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Enzima proteolitica vegetal para hidrdlisis de gluten de
trigo, maiz y arroz: aplicaciones en hidrolizados proteicos,
fermentacion e ingredientes peptidicos
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Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And Rice
Hydrolysis es una preparacion proteolitica para transformar proteinas vegetales —
especialmente gluten de trigo y fracciones proteicas presentes en maiz y arroz— en péptidos
y aminoacidos mas manejables tecnoldgicamente. En aplicaciones B2B, su valor principal esta
en mejorar la hidrolisis proteica, la dispersabilidad, el desarrollo de ingredientes peptidicos y
el aporte de nitrégeno disponible en procesos de fermentacion, sin que ello implique por si

mismo una declaracion de “sin gluten” o de bioactividad del producto final .

Qué es esta enzima proteolitica vegetal

Una enzima proteolitica, también llamada proteasa, proteinasa o peptidasa, cataliza la ruptura de
enlaces peptidicos dentro de proteinas. En matrices vegetales, esta accion convierte macromoléculas
proteicas de alto peso molecular en una mezcla de péptidos de diferentes tamafos y aminoacidos
libres. La literatura reciente describe las enzimas de origen vegetal y las proteasas como

biocatalizadores relevantes para aplicaciones industriales porque permiten transformar sustratos

complejos en condiciones de proceso mas controladas que muchas rutas quimicas tradicionales 1.

El producto comercializado por Enzymes.bio se presenta como una enzima especial para hidroélisis de
harina de gluten de trigo, maiz y arroz, con venta directa en linea en unidades de 1 kg. Enzymes.bio
actia como proveedor B2B en linea, no como fabricante ni laboratorio; el CoA y la SDS se
proporcionan junto con el pedido, y el producto se orienta a uso industrial o de procesamiento, no a

consumo humano directo .

Desde el punto de vista funcional, una preparacion proteolitica compuesta puede combinar actividades
que cortan la proteina en puntos internos y actividades que siguen acortando los péptidos desde los
extremos. Esta arquitectura enzimatica es importante porque la hidrélisis excesivamente limitada

puede dejar proteinas poco solubles, mientras que una hidrélisis demasiado extensa puede generar
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perfiles sensoriales dificiles, incluidos péptidos amargos; los estudios sobre gluten hidrolizado

muestran que el grado de hidrélisis modifica de forma directa la estructura, la fibrilacién y las

propiedades resultantes del material proteico 21,

Mecanismo de accion en gluten, maiz y arroz

Corte de enlaces peptidicos y generacion de fracciones solubles

La protedlisis convierte una proteina insoluble o parcialmente insoluble en una distribucién de
fragmentos. Primero, las endoproteasas abren la estructura al cortar enlaces internos; después, las
exoproteasas pueden liberar péptidos mas pequefios o aminoacidos terminales. Esta secuencia no solo
reduce el tamafio molecular, sino que expone grupos cargados e hidrofilicos, lo que puede mejorar la

hidratacién y la dispersion de una fraccién proteica en agua o en una formulacién alimentaria.
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En gluten de trigo, la relevancia del mecanismo es especialmente clara. El gluten esta formado
principalmente por gliadinas y gluteninas, proteinas que aportan viscoelasticidad a masas panarias,
pero que también pueden ser dificiles de solubilizar en aplicaciones donde se busca una proteina
vegetal hidrolizada. Las revisiones sobre proteasas vegetales y gluten destacan que el corte enzimatico
de epitopos y regiones ricas en prolina/glutamina es un campo de interés, aunque técnicamente

exigente, porque no todas las proteasas rompen las mismas secuencias ni producen los mismos

péptidos 131,
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En maiz, una fraccién proteica importante son las zeinas, proteinas de reserva relativamente
hidrofébicas. Esa hidrofobicidad explica por qué determinados hidrolizados de maiz pueden presentar
baja solubilidad inicial o sabores amargos si se acumulan péptidos hidrofébicos. La investigacion sobre
péptidos amargos formados durante la hidrolisis secuencial de gluten de trigo también es aplicable

como advertencia tecnolégica general: el perfil sensorial depende de qué enlaces se rompen, en qué

orden y hasta qué extensién [*],

En arroz, la matriz suele combinar almidén abundante con proteinas de reserva en menor proporcion.
Para una proteasa, esto significa que la accesibilidad al sustrato puede depender mas de la preparacion
fisica, la gelatinizacion o dispersion de la matriz y la interaccion proteina-almidon que de la cantidad
total de proteina. La caracterizacién microscopica y espectroscopica de almidones de arroz y maiz

muestra que ambas matrices presentan estructuras granulares y composiciones diferentes, por lo que

no conviene asumir que responderan de forma idéntica a una misma etapa enzimatica 51,

Hidrdlisis proteica frente a hidrdlisis de almidon o biomasa

Aunque el nombre del producto menciona maiz y arroz, una proteasa no debe confundirse con una
amilasa, una celulasa o un céctel lignocelulolitico. Su funcién primaria es romper proteinas, no
convertir almidon en azdcares ni degradar celulosa. Esta distincidn es critica en plantas de
procesamiento que trabajan con cereales completos, harinas, salvados o subproductos, porque una

misma materia prima puede contener proteina, almidon, fibra, lipidos y compuestos fendlicos.
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La bibliografia sobre hidroélisis enzimatica de residuos de arroz y maiz se centra con frecuencia en
liberar monosacaridos desde paja, rastrojo, cascarilla u otros materiales lignocelul6sicos, usando

enzimas celuloliticas y pretratamientos que no son equivalentes a una protedlisis de proteina

alimentaria [®]. Por tanto, en una formulacién con maiz o arroz, esta enzima debe entenderse como
herramienta para la fraccién proteica o para la mejora del entorno peptidico, no como sustituto de

enzimas amiloliticas o celuloliticas cuando el objetivo principal sea sacarificacion.

Aplicaciones industriales principales

Hidrolizados de gluten de trigo

La aplicacién mas directa es la conversién de gluten de trigo en hidrolizados proteicos. El gluten intacto
aporta elasticidad y cohesion, pero esas mismas propiedades pueden dificultar su uso en bebidas,
mezclas secas, salsas, fermentaciones liquidas o ingredientes que requieren rapida dispersion. Al
cortar las cadenas de gliadina y glutenina, la enzima puede reducir la elasticidad del material y
aumentar la proporcién de fragmentos mas pequeiios, facilitando el bombeo, la mezcla, el secado o la

incorporacion en matrices complejas.

Los productos de gluten hidrolizado pueden presentar propiedades fisicoquimicas diferentes a las del
gluten nativo: cambios en solubilidad, viscosidad, emulsificacién, formacién de espuma, color, sabor y
estabilidad. Un estudio reciente sobre procesamiento enzimatico de productos de proteina de gluten de

trigo confirma que la hidrélisis modifica las propiedades fisicoquimicas del material, lo que respalda su

uso como herramienta de disefio de ingredientes, no solo como etapa de degradacién I,

Debe hacerse una aclaracién importante: hidrolizar gluten no equivale automaticamente a eliminar su
inmunogenicidad ni a producir un ingrediente apto para personas con enfermedad celiaca. Bromelina
y papaina, dos proteasas vegetales, se han estudiado como herramientas para reducir la

inmunogenicidad del gluten en salvado de trigo, pero esos resultados dependen de las enzimas, del

sustrato, de las condiciones y de la validacién analitica del material final [l En consecuencia, esta
enzima debe comunicarse como ayuda de procesamiento para hidrélisis de gluten, no como solucién

clinica o regulatoria para trastornos relacionados con gluten.
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Hidrolisis proteica en maiz

En maiz, la protedlisis se orienta a modificar fracciones proteicas como zeinas y glutelinas, mejorar la
dispersabilidad de ingredientes de maiz y generar péptidos vegetales. Las zeinas son conocidas por su
caracter hidrofébico, lo que puede ser util en algunos materiales estructurados, pero limitante en
bebidas, medios de fermentacién o ingredientes donde se busca solubilidad. La accién proteolitica

puede abrir estas proteinas, reducir su tamafo y aumentar la disponibilidad de nitr6geno organico.

La hidrolisis de maiz también puede ser relevante cuando el sustrato procede de corrientes mixtas de
cereal, donde coexisten almidon, fibra y proteina. Estudios sobre produccidon de bioetanol a partir de
cascarillas de arroz y maiz muestran que la hidrolisis enzimatica y microbiana de residuos agricolas

puede valorizar corrientes cerealistas, aunque esos trabajos se centran en carbohidratos y

fermentacién, no en una proteasa especifica [°l. La lectura practica es que las corrientes de maiz

pueden requerir disefios enzimaticos diferenciados segun si el objetivo es proteina, almidon o biomasa.

Hidrolisis proteica en arroz

En arroz, la proteasa puede emplearse para generar hidrolizados de proteina de arroz o para mejorar
la funcionalidad de matrices de arroz con contenido proteico relevante. La proteina de arroz suele
valorarse por su perfil sensorial relativamente suave, pero puede mostrar limitaciones de solubilidad
dependiendo del tratamiento térmico, del tamafio de particula y de la asociaciéon con almidén. Una
hidroélisis controlada puede producir péptidos mas dispersables y facilitar su uso en mezclas

nutricionales, bases fermentadas o formulaciones vegetales.
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No obstante, el arroz es una matriz donde la fraccién de almidén domina muchas propiedades de
proceso. Por ello, si el objetivo industrial es modificar viscosidad por almidén o liberar azicares
fermentables, la proteasa por si sola no sera suficiente. La investigacion sobre hidroélisis de paja de
arroz y rastrojo de maiz para produccién de monosacaridos confirma que, cuando el objetivo son

azucares, se requieren sistemas enzimaticos orientados a carbohidratos y, a menudo, pretratamientos

de biomasa ©!.
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Fermentacion y medios ricos en nitrogeno organico

Las proteasas son utiles en fermentacién porque transforman proteina insoluble o poco accesible en
péptidos y aminoacidos que los microorganismos pueden asimilar con mayor facilidad. En
fermentaciones alimentarias, estos compuestos nitrogenados participan en crecimiento microbiano,
rutas de sabor, formacién de compuestos volatiles y reacciones posteriores como Maillard durante
calentamiento o secado. La revision de proteasas alcalinas microbianas resume su amplio uso

industrial, incluido procesamiento de alimentos y transformaciéon de proteinas, lo que sitia a la

proteélisis como una tecnologia establecida en bioprocesos 1%,

En hidrolizados de gluten, ademas, se han investigado aplicaciones relacionadas con levaduras
industriales. Un estudio metaboldmico reciente analizé coémo péptidos de gluten de trigo pueden
mejorar la tolerancia osmotica de levaduras industriales, lo que ilustra que las fracciones peptidicas no
solo aportan nitrégeno, sino que pueden influir en respuestas metabdlicas de microorganismos bajo
estrés [, Esto no convierte automaticamente a cualquier hidrolizado en promotor de fermentacién,

pero sirespalda la légica de formular medios con péptidos definidos o parcialmente definidos.
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Ingredientes peptidicos y formulaciones funcionales

La hidrélisis enzimatica permite producir mezclas peptidicas con perfiles de tamafio y composicién

ajustables. En alimentos e ingredientes, esto puede traducirse en mejor solubilidad, menor viscosidad,

diferente sensacién en boca, capacidad espumante o emulsionante modificada, y mayor compatibilidad

con sistemas liquidos. La preparacién de fracciones peptidicas a partir de hidrolizados de proteina

vegetal se ha explorado incluso para aplicaciones especializadas como cultivos celulares, donde la

composicién de péptidos y aminoacidos afecta el crecimiento y la produccién 2,

En el desarrollo de ingredientes, conviene separar tres niveles de afirmacién. Primero, es razonable

afirmar que la protedlisis genera péptidos y aminoacidos. Segundo, puede evaluarse internamente si

esos péptidos mejoran una propiedad tecnoldgica concreta. Tercero, cualquier alegaciéon nutricional,

fisiologica o bioactiva requiere datos especificos del ingrediente final y un marco regulatorio aplicable;

las revisiones sobre proteasas y gluten muestran oportunidades, pero también subrayan la necesidad

de especificidad enzimatica y validacién rigurosa 3,
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Comparacion de sustratos: gluten de trigo, maiz y arroz

Sustrato
vegetal

Gluten de
trigo

Maiz

Arroz

Corrientes
cerealistas

mixtas

Rasgo tecnoldgico dominante

Red viscoelastica rica en
gliadinas y gluteninas; alta
relevancia funcional y

alergénica

Presencia de proteinas
hidrofobicas como zeinas,

junto con almidon vy fibra

Matriz dominada por almiddn,
con proteina de arroz asociada
a estructura granulary

procesamiento previo

Proteina, almiddn, celulosa,
hemicelulosa, lignina y lipidos
en proporciones variables

Qué aporta una proteasa

Reduce tamafio de proteina,
modifica elasticidad, genera

péptidos y aminoacidos

Puede mejorar dispersién de
fracciones proteicas y

generar péptidos de maiz

Puede producir hidrolizados
de proteina de arroz mas
dispersables

Aporta hidrdlisis proteica
dentro de un sistema

multicomponente

Variables de proceso que determinan el resultado

Accesibilidad del sustrato

Precaucion clave

Hidrdlisis no equivale a “sin
gluten”; la inmunogenicidad
depende de péptidos especificos y

validacion del producto final [3]

Si el objetivo es azucar fermentable
o almiddn, se requieren enzimas
distintas a proteasas (9]

La respuesta depende de
accesibilidad de la proteina dentro

de la matriz y del tratamiento fisico

previo (5]

No sustituye cécteles celuloliticos o
amiloliticos cuando el objetivo
principal es biomasa o

sacarificacion (4]

La enzima solo puede actuar sobre enlaces peptidicos accesibles. En gluten seco, harina de maiz o

proteina de arroz, la hidratacién, la dispersion, el tamafio de particula y el tratamiento térmico previo

condicionan cuanta superficie proteica queda disponible. Una proteina compacta, agregada o atrapada

en una matriz rica en almidén o fibra puede hidrolizarse mas lentamente que una proteina ya dispersa.

Este principio se observa también en biomasa agricola: estudios con paja de arroz y rastrojo de maiz

muestran que pretratamientos y cambios estructurales pueden mejorar la eficiencia de la hidrolisis

enzimatica al aumentar la accesibilidad del sustrato [*°l. Aunque esos trabajos se centran en

carbohidratos, el concepto de accesibilidad es igualmente relevante para proteélisis: una enzima

eficiente puede rendir poco si el sustrato esta fisicamente protegido.
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Grado de hidralisis y perfil peptidico

El grado de hidrdlisis describe hasta qué punto se han roto las cadenas proteicas. Un proceso corto
puede bastar para mejorar dispersabilidad o reducir viscosidad, mientras que un proceso mas intenso
puede aumentar péptidos pequefios y aminodcidos libres. Sin embargo, mas hidrélisis no siempre
significa mejor funcionalidad: puede reducir capacidad de gelificacién, cambiar color, aumentar

salinidad percibida o generar amargor.

En gluten de trigo, se ha mostrado que el grado de hidrélisis mediado por enzimas regula la fibrilacion
y la estructura de los productos resultantes. Esto significa que la proteasa no actiia solo como

“destructora” de proteina, sino como herramienta para dirigir arquitecturas moleculares distintas

segin el avance de la reaccién 2],

Amargor y equilibrio sensorial

El amargor de hidrolizados proteicos suele relacionarse con péptidos hidrofébicos de tamafio
intermedio. Si la hidroélisis se detiene en un punto donde abundan esos fragmentos, el perfil sensorial
puede ser problematico; si avanza hacia péptidos mas pequefios o aminoacidos, el amargor puede
cambiar, aunque también pueden aparecer otras notas de sabor. Por eso, una preparaciéon con
actividades complementarias puede ser util para equilibrar rendimiento de hidrélisis y aceptabilidad

sensorial.
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La identificacién de péptidos amargos durante la hidrdlisis secuencial de gluten de trigo muestra que el

sabor no es un efecto secundario menor, sino una consecuencia molecular de la composicién peptidica

(4] En aplicaciones B2B, esto obliga a evaluar el hidrolizado dentro de la matriz final —bebida, salsa,
fermentado, polvo o ingrediente— porque el mismo perfil peptidico puede percibirse de manera

diferente seglin pH, sales, azdcares, aromas y tratamiento térmico.

Compatibilidad con otros componentes de la formulacion

Las matrices de trigo, maiz y arroz no son proteinas puras. Contienen almidon, fibra, lipidos, minerales
y, en subproductos, compuestos fenolicos o lignocelulésicos. Estos componentes pueden afectar
viscosidad, transferencia de masa y contacto enzima-sustrato. En corrientes agricolas complejas, la

combinacién de hidrdlisis enzimdtica con otros tratamientos se estudia precisamente porque la

estructura del material limita el acceso de las enzimas ['¢],

Figure 7. 018 T8 EH T T ool YtE o2 7| 8}, Matdt £
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En una linea de produccidn, la proteasa puede integrarse antes o después de etapas como hidratacion,
calentamiento, molienda, separacidn, fermentacion o secado. La secuencia elegida cambia el resultado:
hidrolizar antes de una fermentacion puede aumentar nitrégeno disponible; hidrolizar después puede
modificar textura o sabor; hidrolizar antes de secar puede mejorar solubilidad del polvo, pero también

alterar higroscopicidad.
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Evidencia cientifica y limites de interpretacion

La base tecnolégica de las proteasas es amplia. Revisiones recientes sobre proteasas microbianas
alcalinas y enzimas vegetales describen aplicaciones industriales en alimentos, detergentes, cuero,

tratamiento de residuos y bioprocesamiento, lo que confirma que la protedélisis es una herramienta

consolidada y no una tecnologia especulativa 1%, Sin embargo, esa evidencia general no debe

presentarse como validacion lote a lote de un producto comercial concreto.

Para gluten, la evidencia es especialmente matizada. Las proteasas vegetales como bromelina y papaina

han sido evaluadas para reducir la inmunogenicidad del gluten de salvado de trigo, y las revisiones

sobre proteasas en trastornos relacionados con gluten muestran interés cientifico sostenido 8. Aun
asi, la seguridad para poblacion celiaca o sensible al gluten depende de péptidos residuales, umbrales

regulatorios, matriz alimentaria y analisis del producto final, no solo de haber aplicado una proteasa.

También hay evidencia de que las enzimas o suplementos enzimaticos pueden relacionarse con
cuestiones de contenido de gluten cuando se generan por fermentacién o se formulan con excipientes.
Un trabajo reciente sobre desarrollo de un estandar de gluten e investigacion del contenido de gluten

en enzimas suplementarias subraya que la trazabilidad y la caracterizacién del material final importan

cuando se hacen afirmaciones relacionadas con gluten 171 Para un producto industrial de hidrélisis, la
conclusion responsable es evitar promesas de eliminacion de gluten salvo que el cliente valide su

ingrediente final bajo el marco aplicable.

—_—
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En maiz y arroz, la evidencia directa suele proceder de estudios de hidrélisis de matrices cerealistas,
residuos agricolas o fracciones especificas. La produccién de azticares desde paja de arroz y rastrojo

de maiz mediante enzimas como celobiohidrolasas demuestra el potencial de la hidrélisis enzimatica

para valorizar biomasa, pero se refiere a carbohidratos estructurales mas que a proteinas ], Esto
refuerza la necesidad de definir con precisién si el objetivo de proceso es proteico, amiladceo o

lignocelul6sico.
Beneficios industriales esperables

El primer beneficio es la mejora de procesabilidad. Al reducir el tamafio de las proteinas, la hidrdlisis
puede disminuir elasticidad, modificar viscosidad, aumentar dispersion y facilitar operaciones como
mezclado, bombeo, filtracién o secado. En gluten de trigo, donde la red proteica puede ser muy
resistente, esta transformaciéon puede ser decisiva para convertir una materia prima estructural en un

ingrediente peptidico mas manejable.

El segundo beneficio es la generacién de nitrégeno organico disponible. Péptidos y aminoacidos son
sustratos importantes para microorganismos en fermentacion, y pueden influir en crecimiento,
tolerancia al estrés y formaciéon de sabor. La investigacion sobre péptidos de gluten de trigo y

levaduras industriales sugiere que ciertos hidrolizados pueden afectar mecanismos de tolerancia

osmotica, lo que apunta a aplicaciones en procesos fermentativos exigentes (11,

El tercer beneficio es la flexibilidad de formulacion. Un mismo sustrato vegetal puede convertirse en
hidrolizados con perfiles distintos segun el avance de la proteélisis, la matriz y la etapa de
incorporacion. Esto permite orientar el ingrediente hacia bebidas vegetales, bases fermentadas,
condimentos, mezclas secas, sopas, salsas, suplementos de proceso o productos donde se busca una

proteina vegetal hidrolizada de comportamiento mas predecible.
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El cuarto beneficio es la valorizaciéon de materias primas vegetales. La hidrélisis enzimatica puede
aumentar el aprovechamiento de corrientes ricas en proteina que, en forma intacta, tendrian
aplicaciones limitadas. Las revisiones sobre enzimas vegetales como biocatalizadores sostenibles

resaltan precisamente la utilidad de estos sistemas para transformar recursos biologicos en productos

de mayor valor con menor dependencia de tratamientos quimicos severos 1,

Consideraciones de seguridad, documentacion y posicionamiento comercial

Este producto debe posicionarse como una preparaciéon enzimdtica para procesamiento industrial, no
como ingrediente de consumo directo ni como tratamiento médico. Enzymes.bio lo ofrece en linea en
formato de 1 kg, y la documentacién CoA y SDS acompafia el pedido. La comunicacién técnica debe
mantenerse alineada con ese papel de proveedor B2B en linea, sin presentar a Enzymes.bio como

fabricante, laboratorio de ensayos o entidad que personaliza procesos del cliente .

En aplicaciones alimentarias, la enzima se integra dentro del sistema de calidad y cumplimiento del
usuario. La validacién del ingrediente final corresponde al proceso real: materia prima, condiciones de
hidrolisis, tratamiento térmico, formulacién, almacenamiento y uso previsto. Esto es especialmente

importante cuando se trabaja con gluten, porque la hidrolisis parcial puede cambiar la detectabilidad y

la inmunogenicidad sin garantizar eliminacién completa de secuencias relevantes 3],

En aplicaciones de fermentacion o ingredientes peptidicos, las propiedades finales deben evaluarse en
la matriz de uso. Un hidrolizado que mejora crecimiento microbiano en una fermentaciéon puede no ser

sensorialmente adecuado en una bebida; otro que funciona en polvo puede comportarse de forma

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 16



distinta en una salsa 4cida o salina. La literatura sobre procesamiento enzimatico de gluten confirma

que los cambios fisicoquimicos dependen de cémo se aplica la hidroélisis y del perfil resultante, no solo

de la presencia de una proteasa [l
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Figure 10. 2 M & 20f= & 2FH 22 /&, S+ =FH 2 E= K¢l
S o X A H X M x Xl HIS = i X ol O
SO 2 CHEMEO| TR off, A CHM A VA U2 8 HA S5 A J L

Conclusion técnica

Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And Rice Hydrolysis es
una herramienta de proteélisis para transformar proteinas vegetales de trigo, maiz y arroz en mezclas
de péptidos y aminoacidos. Su utilidad se concentra en hidrolizados de gluten de trigo, modificacion de
fracciones proteicas de maiz y arroz, mejora de procesabilidad, apoyo a fermentaciones y desarrollo de

ingredientes peptidicos vegetales .

La evidencia cientifica respalda el principio general: las proteasas son biocatalizadores industriales
consolidados, y la hidrdlisis enzimatica puede modificar estructura, solubilidad, perfil sensorial y

funcionalidad de proteinas vegetales [1%]. La interpretacién responsable es igualmente clara: el
producto no debe presentarse como solucion universal para eliminar gluten, generar bioactividad

garantizada o sustituir enzimas amiloliticas/celuloliticas cuando el objetivo sea almidén o biomasa.

Para clientes B2B, el valor practico esta en integrar la enzima dentro de un proceso controlado de
hidrélisis proteica. Enzymes.bio la suministra directamente en linea en unidades de 1 kg, con CoA y SDS
junto con el pedido, como material para uso industrial o de procesamiento; el rendimiento final

dependera del sustrato, la matriz, la formulacién y las condiciones reales del usuario .
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Pedir Plant Proteolytic Enzyme Wheat Gluten Flour Special Enzyme For Corn And
Rice Hydrolysis en linea

Se vende en unidades de 1 kg, en stock y listo para enviar. Haga su pedido directamente en

nuestra tienda: pague en linea y procesaremos su pedido. Con cada pedido se incluyen un

Certificado de Analisis y una Ficha de Datos de Seguridad.
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