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Pullulanase Enzyme For Beer Brewing es una enzima desramificante que ayuda a romper
enlaces a-1,6 en carbohidratos ramificados del almidon, facilitando que las amilasas
conviertan mas dextrinas en azucares fermentables. En cerveceria se usa sobre todo como
herramienta complementaria para cervezas de alta atenuacion, perfiles secos, formulaciones
bajas en carbohidratos y mostos con adjuntos amilaceos. Enzymes.bio la suministra como

proveedor online en unidades de 1 kg; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido .

Qué es la pullulanase en la elaboracion de cerveza

La pullulanasa es una enzima desramificante: su funcién tecnolégica principal es cortar puntos de
ramificacidon en polisacaridos derivados del almidén, especialmente enlaces a-1,6 presentes en
amilopectina y dextrinas limite. En términos cerveceros, no sustituye a la a-amilasa, la 3-amilasa o la

glucoamilasa; mas bien reduce una barrera estructural que impide que esas enzimas continden

degradando ciertos fragmentos de almidén hacia azticares fermentables [,

El almid6n de cereales y adjuntos no es una molécula tinica. Estad formado principalmente por amilosa,
que es mas lineal, y amilopectina, que contiene cadenas a-1,4 con ramificaciones a-1,6. Durante el
macerado, las amilasas cortan enlaces a-1,4 y generan una mezcla de glucosa, maltosa, maltotriosa y

dextrinas; sin embargo, cerca de los puntos a-1,6 pueden quedar dextrinas limite que la levadura

cervecera convencional no fermenta de forma eficiente [,

Esta diferencia estructural explica por qué la pullulanasa tiene interés en cerveza. Una cerveceria que
busca cuerpo maltoso puede querer conservar dextrinas; en cambio, una cerveceria que busca una
cerveza mas seca, con mayor atenuacion aparente o con menor fracciéon de carbohidratos residuales
puede beneficiarse de una estrategia de desramificacién bien integrada. La revisién sobre pullulanasa

en la industria alimentaria destaca precisamente su valor como enzima capaz de modificar almidones y

ampliar su conversién en procesos alimentarios [,
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Enzymes.bio ofrece Pullulanase Enzyme For Beer Brewing dentro de su gama de enzimas cerveceras,
junto con otras enzimas usadas para conversion de almidon, manejo de viscosidad y ajuste del
proceso. La empresa actiia como proveedor, no como fabricante ni laboratorio; el producto se vende

directamente online en unidades de 1 kg, con CoA y SDS incluidos con el pedido .
Mecanismo: cdmo la pullulanasa aumenta la accesibilidad del almidon

Para entender la funcién de la pullulanasa conviene separar dos operaciones: cortar cadenas lineales y
abrir ramificaciones. La a-amilasa actiia de forma endo sobre enlaces a-1,4 dentro de la cadena,
reduciendo rapidamente el tamafio molecular y la viscosidad de una pasta de almidén. La 3-amilasa
libera maltosa desde extremos no reductores, pero su avance se ve limitado cuando se aproxima a

ramificaciones a-1,6. La glucoamilasa puede liberar glucosa desde extremos de dextrinas, pero

también trabaja mejor cuando el sustrato estd menos ramificado [,

La pullulanasa interviene precisamente en esos puntos de ramificacion. Al hidrolizar enlaces a-1,6,
transforma una estructura parecida a un “arbol” en cadenas mas lineales y accesibles. Esto no significa
que genere por si sola todos los azucares fermentables, sino que aumenta el nimero de extremos y
rutas disponibles para que otras enzimas completen la sacarificacion. Por eso, en cerveza suele

interpretarse como una enzima de apoyo para estrategias de conversioén profunda, no como una

herramienta aislada ],
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El efecto practico se observa en la composicion de carbohidratos. Las levaduras cerveceras comunes
consumen con facilidad glucosa y maltosa, y muchas cepas fermentan maltotriosa en distinto grado; en
cambio, las dextrinas de mayor longitud y las dextrinas ramificadas tienden a permanecer en la
cerveza final. Al reducir la proporcion de estructuras ramificadas resistentes, la pullulanasa puede

desplazar el balance del mosto hacia aziucares que la levadura puede transformar en etanol y CO,,

siempre que la cepa, la nutricién y las condiciones de fermentacién sean adecuadas 21,

El mecanismo no depende solo de “afiadir una enzima”. La interaccién entre una enzima y su sustrato
esta condicionada por la estructura molecular disponible, el entorno del mosto y la presencia de
compuestos que puedan modificar el acceso al sitio activo. Un estudio sobre la interaccién entre
pullulanasa de Klebsiella pneumoniae y ciclodextrina mostré que moléculas derivadas de carbohidratos
pueden interactuar con la enzima mediante enlaces de hidrégeno, fuerzas de van der Waals e

interacciones hidrofébicas, un recordatorio de que la matriz alimentaria influye en el comportamiento

enzimatico 11,
Aplicaciones cerveceras principales

Cervezas de alta atenuacion

La aplicacién mas directa de Pullulanase Enzyme For Beer Brewing es apoyar cervezas de alta
atenuacion. En este contexto, “alta atenuacion” significa que una fraccién mayor del extracto
fermentable se transforma durante la fermentacion, dejando menos carbohidrato residual. La

pullulanasa contribuye al abrir ramificaciones que pueden limitar la accién de -amilasa y

glucoamilasa, favoreciendo un mosto con mas azucares fermentables y menos dextrinas limite [,

Este enfoque es especialmente relevante cuando la receta o el proceso buscan un final muy seco. En
una cerveza estandar, las dextrinas residuales aportan cuerpo, redondez y sensacidon de plenitud; en
una cerveza seca, esas mismas dextrinas pueden percibirse como dulzor residual o pesadez. La

pullulanasa permite intervenir en la estructura del almiddn antes de la fermentacion, de forma mas

especifica que simplemente alargar el macerado o modificar la relacién de maltas [*],

Cervezas secas y bajas en carbohidratos

En cervezas secas o bajas en carbohidratos, el objetivo no es solo producir alcohol, sino reducir la
fracciéon de carbohidratos no fermentados que quedan en el producto final. La glucoamilasa suele ser
la enzima mas asociada a la conversién de dextrinas en glucosa fermentable; sin embargo, la

pullulanasa puede hacer que esa conversién sea mas completa al eliminar ramificaciones que dificultan

el acceso enzimatico 4.
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La légica técnica es secuencial: primero se necesita gelatinizar y licuar el almidén para que las cadenas
sean accesibles; después, las enzimas sacarificantes convierten esas cadenas en azicares mas
pequenos; finalmente, la fermentacion transforma los aztcares disponibles segtn la capacidad
metabolica de la levadura. Cuando una parte importante de la dextrina residual proviene de regiones

ramificadas, la pullulanasa puede ser una herramienta clave para empujar el perfil hacia mayor

sequedad 1.
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Mostos con adjuntos amilaceos

El uso de adjuntos como maiz, arroz, sorgo, avena u otras materias primas amildceas puede modificar
la disponibilidad del almidén y el perfil de carbohidratos del mosto. Algunas materias primas aportan
almidones con distinta gelatinizacidn, diferente proporciéon de amilosa y amilopectina, o menor
contribucién de enzimas propias en comparaciéon con una malta de cebada bien modificada. La
investigacidn reciente sobre mostos alternativos, incluidos mostos de base leguminosa, muestra que la
industria cervecera esta explorando matrices no tradicionales que exigen mayor control tecnolégico
[51

En estos escenarios, la pullulanasa no corrige por si sola todos los retos del adjunto, pero puede
participar en una estrategia de conversién mas completa. Si el adjunto aporta almidén ramificado y la

sala de coccion ya cuenta con licuefaccion suficiente, la desramificacion puede aumentar la
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accesibilidad para amilasas y glucoamilasas. Esto es ttil cuando se busca rendimiento fermentable,

consistencia de lotes o reduccidon de dextrinas residuales en recetas con alta proporciéon de materias

primas no malteadas [,

Cervezas con final limpio y perfil sensorial mas ligero

La pullulanasa no es una enzima de aroma, espuma o color; su impacto sensorial es indirecto, a través
del perfil de carbohidratos. Al disminuir dextrinas residuales, puede producir una percepcién mas
ligera, un final mas seco y menor sensacion de dulzor. Esto debe interpretarse con cuidado: el

resultado final depende de la receta, la levadura, la fermentacion, el alcohol, el amargor, la

carbonatacién y la matriz de proteinas y polifenoles ¢,

En estilos donde se valora cuerpo, redondez y dulzor maltoso, una conversion excesiva puede ser
contraproducente. En estilos donde se busca bebibilidad, sequedad o baja carga de carbohidratos, la
misma conversion puede ser deseable. La pullulanasa, por tanto, debe entenderse como una

herramienta para desplazar el equilibrio de carbohidratos, no como un “mejorador universal” de

calidad ™.
Comparacién con otras enzimas cerveceras

Las enzimas cerveceras suelen trabajar como un sistema. Una sola enzima rara vez resuelve todos los
cuellos de botella de una receta, porque cada familia enzimdtica reconoce enlaces y sustratos
diferentes. La pullulanasa se diferencia de las amilasas lineales porque actiia sobre enlaces de
ramificacion; por eso su valor aumenta cuando se combina con enzimas que hidrolizan enlaces a-1,4
[11
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Esta comparacién es importante porque evita atribuir a la pullulanasa beneficios que corresponden a
otras enzimas. Si el problema principal es viscosidad por -glucanos, la enzima mas légica es una 3-

glucanasa. Si el reto es convertir dextrinas lineales en glucosa, la glucoamilasa tendra un papel central.

Si la limitacién es la ramificacién, la pullulanasa aporta una intervencién mas especifica [,
Integracion en el proceso cervecero

La pullulanasa tiene sentido en etapas donde el almidon ya esta accesible o en vias de serlo. En una
maceracion con almidon sin gelatinizar, cualquier enzima amilolitica tendra acceso limitado. Por eso, la
utilidad real de la pullulanasa depende de que el proceso haya creado condiciones fisicas para que el

sustrato esté disponible: molienda adecuada, hidratacién, gelatinizaciéon cuando aplique y tiempo de

contacto suficiente en la ventana de proceso definida por la cerveceria .

En una operacion practica, la pullulanasa suele integrarse con el programa de macerado o de
conversion, no como una correccion tardia al final de la cerveza. Si se aflade demasiado tarde, puede
no encontrar el sustrato adecuado o puede modificar la cerveza de forma menos predecible. Ademas,

en cerveza terminada, cambios residuales en carbohidratos pueden afectar estabilidad sensorial,

dulzor percibido, carbonatacién y refermentacién si queda levadura viable [2],

La combinacion con glucoamilasa merece atencidn. La pullulanasa abre ramificaciones; la glucoamilasa
libera glucosa desde extremos accesibles. Cuando ambas acciones se coordinan, la conversion puede

avanzar mas que con una sola enzima, porque se reducen simultaneamente dos limites: la ramificacion
y la longitud de cadena. Esta es la razén por la que las soluciones industriales para cervezas altamente

atenuadas suelen combinar enzimas amiloliticas y desramificantes [*].

También debe considerarse la levadura. Una mayor produccion de azicares fermentables solo se
traduce en mayor atenuacion si la cepa puede metabolizarlos y si la fermentacién no queda limitada
por estrés osmotico, temperatura, nutrientes, oxigeno inicial o acumulacion de etanol. La literatura

sobre levaduras cerveceras, incluidas especies y cepas con potencial tecnoldgico, muestra que la

seleccién de levadura sigue siendo un factor decisivo en el rendimiento fermentativo y el perfil final [7],
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Evidencia técnica disponible y alcance de las afirmaciones

La base técnica de la pullulanasa esta bien establecida a nivel de quimica del almidén: es una enzima
desramificante con aplicacion en alimentos y procesos que requieren modificar la estructura de
polisacaridos. La revisién de Naik y colaboradores la presenta como una enzima con futuro

prometedor en la industria alimentaria por su capacidad para actuar sobre sustratos amilaceos y

modificar propiedades funcionales .
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La evidencia especifica en cerveza debe interpretarse con mas precision. No todas las publicaciones
sobre pullulanasa se realizan en mosto cervecero, y no todo efecto observado en otra matriz
alimentaria puede trasladarse automaticamente a cerveza. Por ejemplo, un estudio con harina de fiame
asistida por pullulanasa analizé cambios en propiedades instantaneas, digestibilidad in vitro y

mecanismos subyacentes; esto demuestra que la pullulanasa puede modificar matrices ricas en

almidén, pero no equivale a una prueba directa de rendimiento en cada estilo cervecero [,

Aun asi, el mecanismo si es transferible en términos estructurales: si el problema es la presencia de
enlaces a-1,6 que limitan la degradacion de dextrinas, una enzima desramificante puede aumentar la
accesibilidad del sustrato. Lo que cambia de una cerveceria a otra es la magnitud del efecto, porque
depende de la materia prima, el programa térmico, el pH del mosto, la combinacidén enzimatica, la

levadura y el objetivo sensorial [,
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También es importante no exagerar beneficios secundarios. La pullulanasa no debe presentarse como
solucién primaria para turbidez, espuma, estabilidad oxidativa, aroma de lipulo o contaminacién
microbiolégica. La investigacion sobre color de cerveza, por ejemplo, subraya que el color percibido

depende de materias primas, reacciones de proceso y decisiones tecnoldgicas amplias, no de una sola

enzima de desramificacion del almid6n 6],

Impacto esperado en extracto, fermentabilidad y perfil de carbohidratos

El impacto mas razonable de la pullulanasa es aumentar la fraccién de carbohidratos que pueden ser
convertidos posteriormente en azlcares fermentables. En términos de proceso, esto puede
manifestarse como un mosto con menor carga de dextrinas limite y mayor potencial de atenuaciéon. No

implica que todas las cervezas deban atenuar al maximo; implica que la cerveceria dispone de una

herramienta para ajustar el balance entre cuerpo residual y sequedad 1.

El efecto sobre el alcohol potencial depende de la receta. Si mas dextrinas se convierten en azicares
fermentables y la levadura los consume, el alcohol puede aumentar respecto a una versién no
desramificada del mismo mosto. Si la receta se formula para bajo carbohidrato, el objetivo puede ser
mantener una graduacién concreta mientras se reduce extracto residual. En ambos casos, la

pullulanasa modifica el punto de partida bioquimico de la fermentacién, pero no reemplaza el control

fermentativo 2.

La sensacién en boca también cambia. Las dextrinas contribuyen a cuerpo y plenitud; al reducirlas,
puede disminuir la viscosidad percibida y aumentar la impresién de sequedad. Esto puede ser
deseable en lagers secas, cervezas tipo brut, variantes low-carb o bebidas de perfil ligero. En ales

maltosas, stouts dulces o cervezas donde el cuerpo es parte del disefio, la intervenciéon debe alinearse

cuidadosamente con el estilo [°].

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 15



n}

IAE 2| 235
—_—

=

J
A

Figure 5. ¥l & H|E0| =
N3, ol=del ™

ATl BIE2| HZ20[ 7tX| F &
s

=
—
=Mt EXZ O|FE & = ULCL

Uso con materias primas alternativas y sostenibilidad del proceso

La industria cervecera explora cada vez mas materias primas alternativas, tanto por innovacion
sensorial como por disponibilidad regional, coste, diferenciacion de marca y sostenibilidad. Los

estudios sobre cerveza artesanal y tendencias de investigacion muestran un campo en expansion, con

interés creciente por procesos, ingredientes y aplicaciones tecnolégicas mas diversos 91,

En ese contexto, la pullulanasa puede ayudar a procesar matrices amilaceas que no se comportan igual
que una malta de cebada tradicional. Un adjunto puede aportar almidon, pero no necesariamente las
enzimas necesarias para convertirlo de manera completa. Cuando la receta incluye una proporcién

relevante de adjuntos, el sistema enzimatico del macerado puede necesitar apoyo para lograr una

fermentabilidad consistente [°].

La valorizacion de subproductos y materias primas cerveceras también forma parte de la innovacion
del sector. La literatura reciente sobre bagazo cervecero y otros subproductos destaca aplicaciones en

alimentos, envases y valorizacion industrial, lo que refleja una tendencia mas amplia hacia el

aprovechamiento eficiente de componentes de cereal [*°l. Aunque la pullulanasa se usa en el mosto y
no como herramienta principal de valorizaciéon de bagazo, comparte esa légica de extraer

funcionalidad de fracciones amildceas que de otro modo quedarian menos aprovechadas.
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Limites técnicos y riesgos de una conversion excesiva

El principal riesgo tecnolégico no es que la pullulanasa “no funcione”, sino que funcione en una
direccion que no conviene al estilo. Una cerveza disefiada para cuerpo medio o alto puede quedar
demasiado seca si se reduce en exceso la fraccion dextrinica. La pérdida de cuerpo puede hacer que el

amargor parezca mas marcado, que el alcohol se perciba mas evidente o que el balance maltoso se

debilite [,

Otro limite es la variabilidad de la matriz. Dos mostos con la misma densidad inicial pueden tener
perfiles de carbohidratos diferentes: uno puede contener mas maltosa y maltotriosa; otro, mas
dextrinas ramificadas. La pullulanasa sera mas ttil en el segundo caso que en el primero. Por eso, su

efecto debe interpretarse segun el disefio de receta y el historial de proceso, no como un resultado fijo

aplicable a cualquier cerveza [,
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La pullulanasa tampoco corrige problemas de fermentacion. Si la levadura esta estresada, si hay falta
de nutrientes, si la temperatura de fermentacién esta fuera del rango de la cepa o si existen inhibidores
en el mosto, producir mas azicares fermentables no garantiza una fermentacién saludable. Las

investigaciones sobre levaduras cerveceras muestran que la fisiologia de la cepa y su adaptacién al

entorno industrial son elementos esenciales del desempefio final [].

Ademas, no debe confundirse con enzimas para filtrabilidad. En mostos con alto contenido de (3-
glucanos, como puede ocurrir con ciertas materias primas o maltas, la dificultad de lautering y

filtracién se relaciona mas directamente con polimeros de pared celular que con ramificaciones del
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almidén. La pullulanasa puede mejorar conversién de carbohidratos ramificados, pero no es la

herramienta principal para degradar B-glucanos [*1,
Relacidn con estabilidad, refermentacion y control de calidad interno

La modificacion del perfil de carbohidratos puede tener consecuencias después de la fermentacion
principal. Si una cerveza conserva enzimas activas, levadura viable y dextrinas convertibles, puede
seguir cambiando durante maduracién, envasado o almacenamiento. Este fendémeno es especialmente

relevante en cervezas no pasteurizadas o con refermentacién, donde pequefios cambios en aztlcares

disponibles pueden alterar presién, carbonatacién y dulzor residual 21,

Por este motivo, la pullulanasa debe integrarse dentro del sistema de control de calidad de cada
cerveceria. No se trata de aplicar una prueba unica, sino de observar si el perfil de atenuacidn,
densidad final, sabor, estabilidad y comportamiento en envase coinciden con el objetivo del producto.
Enzymes.bio proporciona el CoA y la SDS con el pedido, pero la validacién del desempefio en una

receta concreta corresponde al proceso interno de la cerveceria .

El control también es importante para evitar atribuciones erréneas. Si una cerveza queda mas seca, la
causa puede ser la pullulanasa, una glucoamilasa residual, una levadura diastatica, contaminacidn,
cambios de macerado o variacién de materia prima. Las aplicaciones de Saccharomyces cerevisiae

diastatica en cerveza, destilacion y biofuel ilustran que la capacidad de degradar dextrinas puede

proceder de la biologia de la levadura ademas de las enzimas afiadidas %],
Enzymes.bio como proveedor online

Enzymes.bio suministra Pullulanase Enzyme For Beer Brewing como producto disponible para compra
directa online en unidades de 1 kg. La empresa debe describirse correctamente como proveedor: no
es fabricante ni laboratorio, y la documentaciéon de CoA y SDS se entrega junto con el pedido. Esta
distincién es importante para que la informacion técnica se entienda como guia educativa de

aplicacion, no como sustituto de la validacién de proceso de cada cerveceria .
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Para clientes B2B, el valor practico esta en disponer de una enzima orientada a desramificacion del
almidén dentro de una cartera mas amplia de enzimas cerveceras. En aplicaciones reales, la
pullulanasa se considera junto con a-amilasa, glucoamilasa, 3-glucanasa o proteasa segtn el cuello de
botella del proceso. La seleccion funcional depende de si el objetivo principal es conversion de

almidén, reduccion de dextrinas, manejo de viscosidad, modificacion proteica o consistencia de

materias primas 1.

La compra online en formato de 1 kg encaja con cervecerias que ya tienen definido su uso tecnolégico
y desean integrar la enzima en su flujo de produccidn. La documentaciéon asociada al pedido facilita la
gestion interna de seguridad y trazabilidad, mientras que el desempefio debe evaluarse frente a los

parametros propios de receta, estilo y proceso .
Conclusidn

Pullulanase Enzyme For Beer Brewing es una herramienta técnica para mejorar la conversion de
carbohidratos ramificados del almidon en mostos cerveceros. Su funcién principal es hidrolizar
enlaces a-1,6, reduciendo dextrinas limite y aumentando la accesibilidad del sustrato para amilasas y

glucoamilasas; por eso resulta especialmente 1til en cervezas secas, de alta atenuacion, bajas en

carbohidratos o elaboradas con adjuntos amilaceos [,

Su valor no debe confundirse con una mejora general de todos los aspectos de la cerveza. No
reemplaza el disefio de receta, la gelatinizacién adecuada, la fermentacién saludable ni las enzimas

dirigidas a otros sustratos como -glucanos o proteinas. Utilizada con criterio, puede aportar mayor
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control sobre fermentabilidad, cuerpo residual y perfil de carbohidratos, especialmente cuando se

integra en una estrategia enzimatica completa [,

Enzymes.bio la ofrece como proveedor online en unidades de 1 kg, con CoA y SDS junto con el pedido.
Para una cerveceria, la decision técnica clave es alinear la pullulanasa con el objetivo sensorial y
fermentativo del producto: mas conversidon no siempre significa mejor cerveza, pero en estilos donde
la sequedad, la atenuacion y el bajo carbohidrato son prioritarios, la desramificacién puede ser una

ventaja decisiva .

Pedir Pullulanase Enzyme For Beer Brewing 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.

Comprar Pullulanase Enzyme For Beer Brewing -
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Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estard encantado de ayudarle.

CORREO ELECTRONICO wholesale@enzymes.bio TELEFONO (EE. UU.) +1 (507) 428-6057

Contactenos >

[Eh 400+ Clientes B2B © 60+ socios universitarios de investigacion @ 54 atendidos en todo el mundo

© 2026 Enzymes.bio - Suministro de enzimas industriales y para procesamiento de alimentos - No apto para consumo humano ni venta

minorista.
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