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Pullulanase Enzyme Liquid para hidrdlisis de almidon:
aplicaciones en jarabe de glucosa y jarabe de maltosa

Equipo de investigacidon de Enzymes.bio - Wellington, Nueva Zelanda - June 21, 2026

Pullulanase Enzyme Liquid es una enzima desramificante usada en hidroélisis de almidén
para romper enlaces de ramificacién y mejorar la conversion de dextrinas hacia jarabes de
glucosa o maltosa. En procesos industriales, su valor principal no es sustituir a la alfa-

amilasa, glucoamilasa o enzimas maltogénicas, sino hacer que el sustrato ramificado sea mas

accesible para ellas y facilitar perfiles de aztcar mas controlados 1.

Enzymes.bio suministra este producto en formato liquido para uso en procesos de almidén, con venta
directa en linea en unidades de 1 kg. Enzymes.bio actia como proveedor, no como fabricante ni
laboratorio; el Certificado de Analisis y la Ficha de Datos de Seguridad se proporcionan junto con el

pedido .
Qué es la pullulanasa y por qué importa en la hidrdlisis de almidon

La pullulanasa es una enzima desramificante que hidroliza enlaces glucosidicos asociados a los puntos
de ramificacion de polisacaridos como el pullulano, la amilopectina y dextrinas ramificadas derivadas
del almidén. En términos de proceso, esto significa que puede convertir una fracciéon del sustrato que

resulta estructuralmente dificil para otras enzimas en cadenas mas lineales, mejorando la accesibilidad

para etapas posteriores de sacarificacién 1.

El almidon industrial estd formado principalmente por amilosa y amilopectina. La amilosa es
predominantemente lineal, mientras que la amilopectina contiene muchas ramificaciones; durante la
licuefaccion, la alfa-amilasa reduce la viscosidad al cortar enlaces internos, pero no elimina por
completo las estructuras ramificadas que limitan la conversion final. La pullulanasa actiia precisamente

sobre ese cuello de botella: abre las ramificaciones para que la glucoamilasa, beta-amilasa o enzimas

maltogénicas puedan producir glucosa, maltosa u otros sacaridos con mayor eficiencia [?l,

En la produccion de jarabe de glucosa, la pullulanasa se utiliza como enzima auxiliar dentro de
sistemas enzimaticos combinados. La glucoamilasa libera glucosa desde extremos no reductores, pero

su avance puede verse restringido por puntos de ramificacidn; al reducir esas barreras, la pullulanasa
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favorece una sacarificacién mas completa de dextrinas licuadas [3],

En la produccion de jarabe de maltosa, el objetivo no suele ser maximizar glucosa, sino favorecer
disacaridos y limitar una conversion excesiva. En ese contexto, la desramificacién permite generar
cadenas mas lineales que pueden ser aprovechadas por beta-amilasas o enzimas maltogénicas,
ayudando a orientar el perfil de carbohidratos hacia maltosa y maltodextrinas de menor ramificacién
[4]

Mecanismo de accion: desramificacion concreta, no “hidrolisis genérica”

El mecanismo de la pullulanasa se entiende mejor observando la arquitectura de la amilopectina. Las
cadenas de glucosa estan unidas principalmente por enlaces lineales, pero aparecen puntos de
ramificacién que crean una estructura compacta y menos accesible. La alfa-amilasa rompe enlaces

internos en regiones disponibles, pero deja dextrinas limite ramificadas; esas dextrinas tienen menos

extremos utiles y obstaculizan el avance de enzimas que trabajan de forma progresiva 1,

Cuando la pullulanasa elimina puntos de ramificaciéon, una molécula que antes tenia forma de “arbusto”
se transforma en cadenas mas parecidas a “hilos”. Esa modificacién no convierte automaticamente el
almidén en glucosa o maltosa, pero aumenta el nimero y la continuidad de segmentos lineales

disponibles. Por eso la pullulanasa se describe como una enzima de apoyo estructural: prepara el

sustrato para que otras enzimas hagan la conversién principal [°],
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En un proceso tipico de jarabe de glucosa, la secuencia conceptual es: gelatinizacion del almidén,
reduccién de viscosidad mediante licuefaccion, sacarificacién con enzimas productoras de glucosay,
cuando corresponde, desramificacion para reducir dextrinas limite. La literatura sobre jarabes de

glucosa a partir de diferentes fuentes de almidén confirma que la conversion enzimatica se basa en la

combinacién de etapas y enzimas, no en una sola reaccién aislada ¢l

En jarabe de maltosa, la 16gica cambia: se busca liberar unidades de maltosa de cadenas lineales y
evitar una hidroélisis excesiva hacia glucosa. La pullulanasa ayuda porque las ramificaciones detienen o

ralentizan a enzimas que avanzan por cadenas lineales; al eliminar esas bifurcaciones, el sistema puede

producir una distribucién de azticares mas adecuada para jarabes maltosos [,
Encaje de Pullulanase Enzyme Liquid dentro de un proceso industrial

Pullulanase Enzyme Liquid se integra normalmente en procesos acuosos de hidrolisis de almid6n ya
licuado o parcialmente convertido, cuando las dextrinas ramificadas estan disponibles para ser
desramificadas. Su uso tiene mas sentido cuando el objetivo técnico es mejorar la conversion de
dextrinas resistentes, reducir fracciones de mayor peso molecular o ajustar el perfil de glucosa y

maltosa en combinacién con otras enzimas amiloliticas .

La enzima no debe interpretarse como sustituto de la alfa-amilasa. La alfa-amilasa cumple una funcién
critica al reducir la viscosidad del almid6n gelatinizado y producir dextrinas manejables; sin esa etapa,

la mezcla puede ser demasiado viscosa y heterogénea para una sacarificacion eficiente. La pullulanasa

complementa esa funcién atacando las ramificaciones que permanecen después de la licuefaccién 2,

Tampoco sustituye a la glucoamilasa en jarabes de glucosa. La glucoamilasa es la responsable de
liberar glucosa desde las cadenas disponibles, mientras que la pullulanasa mejora el acceso a cadenas
que antes estaban bloqueadas por ramificaciones. Esta relacion explica por qué los estudios sobre
produccidn de jarabe de glucosa suelen evaluar combinaciones de alfa-amilasa y amiloglucosidasa, y

por qué una enzima desramificante puede afiadir valor cuando la amilopectina o las dextrinas limite

reducen la conversion &,

En jarabes de maltosa, la pullulanasa se combina con enzimas que favorecen la liberacién de maltosa.
La produccién de jarabes altos en maltosa a partir de materias primas como arroz ha sido estudiada

mediante rutas enzimaticas, y la desramificacion es relevante porque la estructura ramificada de la

amilopectina limita la continuidad de las cadenas desde las cuales se libera maltosa 1.
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Esta comparacién resume por qué la pullulanasa se valora como enzima de proceso y no como
solucién Unica. Su funcién es eliminar restricciones estructurales; el perfil final depende de qué

enzimas actien después o al mismo tiempo, del sustrato, de la severidad de licuefaccion y de los

objetivos de carbohidratos del jarabe 1,
Evidencia cientifica sobre pullulanasa en jarabes y sacarificacion

La revisién de Naik y colaboradores describe la pullulanasa como una enzima con aplicaciones
prometedoras en alimentos, especialmente por su capacidad para desramificar polisacaridos y mejorar
procesos relacionados con almiddn. En el contexto de jarabes, la importancia de esa desramificacion

radica en que las ramificaciones de la amilopectina generan dextrinas limite que reducen la eficiencia

de sacarificacién .

Un estudio sobre hidrdlisis sinérgica de almidon de arrurruz evalué la combinacion de alfa-amilasa,
glucoamilasa y pullulanasa para produccién de jarabe de glucosa. La relevancia de ese trabajo para
aplicaciones industriales es que demuestra el principio de cooperacién enzimatica: la alfa-amilasa

reduce el tamafio del polimero, la pullulanasa elimina ramificaciones y la glucoamilasa favorece la

formaciéon de glucosa 3,

La investigacion sobre jarabe de glucosa a partir de batata morada confirma que las concentraciones
relativas de alfa-amilasa y amiloglucosidasa influyen en las caracteristicas del jarabe final. Aunque ese
estudio no se centra exclusivamente en pullulanasa, muestra que la calidad del jarabe depende del

equilibrio de enzimas y de la conversion controlada del almidén, que es precisamente el escenario

donde una enzima desramificante puede tener utilidad [®l.

La revision sistematica sobre produccién de jarabe de glucosa mediante métodos enzimaticos y por
hidrélisis acida sefiala que las rutas enzimaticas son ampliamente estudiadas con distintas fuentes de
almidén. Para usuarios industriales, esta comparacién es importante porque los procesos enzimaticos

permiten mayor especificidad de reaccién que la hidroélisis 4cida, y la pullulanasa afiade especificidad

sobre ramificaciones que otros sistemas no abordan de la misma manera [¢],

También se han estudiado materias primas no convencionales para produccién de jarabes de glucosa,
incluidas fuentes amilaceas alternativas. La revision sobre conversion enzimatica de materiales no
convencionales destaca que la composicién, la estructura granular y la accesibilidad del almidon

condicionan la hidrolisis, por lo que una enzima desramificante puede ser mas o menos valiosa segiin

la materia prima 1.
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Aplicacion en produccion de jarabe de glucosa

En jarabe de glucosa, el objetivo es convertir la mayor parte posible de las cadenas disponibles en
glucosa o en un perfil con alto contenido de azicares fermentables, segun la aplicacion final. La
pullulanasa ayuda porque las ramificaciones residuales reducen el acceso de la glucoamilasa a las

regiones internas de las dextrinas; al desramificar, aumenta la fraccién de cadenas que pueden seguir

siendo hidrolizadas [3!.
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Este papel es especialmente importante cuando la materia prima contiene una proporcion significativa
de amilopectina o cuando la licuefaccion genera muchas dextrinas limite. En esos casos, la

sacarificacion con glucoamilasa puede estancarse no porque falte enzima productora de glucosa, sino

porque parte del sustrato conserva una estructura ramificada que impide la conversién completa [,

La produccién de jarabe de glucosa a partir de residuos o subproductos ricos en almidén, como
almidén de yuca residual, también ilustra la importancia de disefiar procesos enzimaticos segun la
fuente. Los estudios sobre rutas mas sostenibles de conversion de almidén muestran que la hidrolisis

enzimatica puede transformar materias primas amildceas en jarabes, pero el rendimiento depende de

la accesibilidad y preparacién del sustrato 101,

En aplicaciones fermentativas, un jarabe con mayor disponibilidad de glucosa puede actuar como
fuente de carbono mas directa. No obstante, la pullulanasa no determina por si sola la fermentabilidad:

su contribucidn se manifiesta en la reduccion de dextrinas ramificadas y en el apoyo a un perfil de
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azilcares mas utilizable por el microorganismo o proceso posterior 2],
Aplicacion en produccion de jarabe de maltosa

En jarabe de maltosa, la estrategia enzimatica busca liberar maltosa desde cadenas lineales sin llevar la
hidrolisis hasta glucosa como producto dominante. La pullulanasa es util porque las enzimas

productoras de maltosa trabajan mejor cuando encuentran cadenas lineales continuas; las

ramificaciones interrumpen ese avance y dejan fracciones residuales menos convertibles [,

Los estudios sobre alfa-amilasas orientadas a produccién de jarabe de maltosa muestran que la
estabilidad y el desempefio de las enzimas amiloliticas influyen en la produccién de jarabes maltosos.

La pullulanasa encaja en ese contexto como una enzima complementaria que mejora la geometria del

sustrato antes o durante la accién de enzimas maltogénicas [,

Una ventaja técnica de la desramificaciéon en jarabe de maltosa es que puede aumentar la eficiencia de
uso de la amilopectina, que de otro modo no se comporta como una cadena lineal extensa. Al convertir

regiones ramificadas en segmentos mas accesibles, se generan mas oportunidades para que el sistema

enzimatico libere maltosa de forma regular [,

¢
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El perfil final del jarabe dependera de la combinacion de enzimas y del tiempo de conversion. Si el
proceso incluye enzimas muy activas hacia glucosa, la proporcion de glucosa puede aumentar; si se

favorecen enzimas maltogénicas y se controla la conversion, la pullulanasa puede apoyar un perfil mas

maltoso sin ser la enzima que define sola el resultado [*],
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Materias primas compatibles: maiz, arroz, yuca, batata y almidones alternativos

La pullulanasa puede aplicarse conceptualmente a cualquier flujo de almidén donde existan dextrinas
ramificadas accesibles, pero la respuesta del proceso cambia con la materia prima. El almidén de maiz,

arroz, yuca, trigo, batata u otras fuentes difiere en proporciéon de amilosa y amilopectina,

gelatinizacién, organizacién granular y presencia de componentes no amilaceos [°1,

En arroz, se ha estudiado la produccidn de jarabes y productos ricos en maltosa mediante rutas
enzimaticas, lo que muestra que esta materia prima puede transformarse en perfiles de carbohidratos
utiles cuando se controla la hidroélisis. Para jarabes de maltosa, la desramificaciéon puede ser relevante

porque el arroz, como otros almidones, contiene amilopectina con ramificaciones que limitan la

liberacién continua de maltosa [*1,

En arroz integral germinado, las condiciones de germinacion y maceracion influyen en la actividad
amilolitica y en el grado de sacarificacion durante la produccion de jarabe. Este tipo de evidencia

refuerza que el perfil de enzimas presentes o afiadidas y el tratamiento térmico del sustrato afectan

directamente la conversion de almidén 11,

En batata morada, la optimizacion de alfa-amilasa y amiloglucosidasa para jarabe de glucosa muestra
que las materias primas con pigmentos, fibra u otros componentes asociados al tubérculo pueden

requerir ajustes especificos. La pullulanasa, en ese escenario, debe considerarse como parte de una

estrategia de conversiéon completa, no como un corrector universal de variaciones de materia prima 81,

En yuca y residuos ricos en almidon, los enfoques de sintesis o conversién mas sostenibles han
mostrado interés por producir jarabes mediante alfa-amilasa y otras enzimas. La pullulanasa puede

ser relevante cuando el objetivo sea mejorar la conversion de fracciones ramificadas, pero su impacto

real depende del grado de gelatinizacién, licuefaccién y sacarificacién alcanzado 191,
Beneficios industriales realistas de usar pullulanasa liquida

El beneficio mas directo es la reduccién de dextrinas ramificadas que permanecen después de la
licuefaccion. Estas dextrinas pueden elevar viscosidad residual, limitar la formacién de glucosa o

maltosa y generar un perfil de carbohidratos menos consistente; al desramificarlas, la pullulanasa

aumenta la fraccién del sustrato disponible para enzimas sacarificantes 1,
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Un segundo beneficio es la mejora potencial del rendimiento de conversiéon cuando se usa junto con
enzimas compatibles. En los sistemas sinérgicos de alfa-amilasa, glucoamilasa y pullulanasa, cada

enzima resuelve una parte distinta del problema estructural del almidén, lo que puede permitir una

hidrélisis mas profunda que la obtenida con un sistema incompleto [31,

Un tercer beneficio es la flexibilidad para orientar el perfil de jarabe. Si el proceso se configura para
glucosa, la pullulanasa apoya a la glucoamilasa; si se configura para maltosa, apoya a enzimas que

liberan maltosa desde cadenas lineales. La misma accién de desramificacion puede servir a objetivos

distintos porque modifica el sustrato, no el producto final de forma aislada *.

El formato liquido también es practico para procesos acuosos, ya que facilita la incorporacidn al flujo
de proceso sin necesidad de una etapa adicional de dispersidon de polvo. Esta ventaja logistica no
elimina la necesidad de validar compatibilidad con las condiciones reales de la linea, pero puede

simplificar el manejo operativo dentro de una planta que ya dosifica enzimas liquidas .
Limitaciones técnicas y expectativas correctas

La pullulanasa no corrige una gelatinizacién deficiente. Si los granulos de almidén no se abren
adecuadamente o si la matriz vegetal restringe el acceso, la enzima no podra actuar de forma eficiente

sobre las ramificaciones internas. Por eso, la preparacién del sustrato sigue siendo una condicién

previa fundamental en la conversién de almidén 1.
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Tampoco reemplaza una licuefaccién adecuada. Un almidén demasiado viscoso limita mezcla,

transferencia de masa y contacto enzima-sustrato; en ese punto, la alfa-amilasa cumple una funcién

esencial antes de que la desramificacién y la sacarificacién puedan expresarse plenamente 21,

La pullulanasa no garantiza un porcentaje especifico de glucosa o maltosa en el jarabe final. La
composicion depende de la materia prima, la etapa de licuefaccién, las enzimas acompanantes, el
tiempo de reaccion, la temperatura, el pH del proceso y la estrategia de inactivacion o finalizacién. La

literatura muestra tendencias y mecanismos, pero no sustituye la validacion en el sistema real del

usuario [°],

También conviene distinguir entre evidencia de modificacién de almidén y evidencia de producciéon de
jarabes. Muchos estudios demuestran que la pullulanasa cambia propiedades estructurales del
almidén, pero no todos evalian jarabes comerciales; para esta aplicacion, las conclusiones mas

relevantes son las que conectan desramificacion con sacarificacidn, glucosa, maltosa o dextrinas

residuales %,
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Seguridad, documentacion y uso alimentario
La seguridad de las enzimas alimentarias depende de la fuente de produccion, el proceso de obtencidn,

la pureza, el uso previsto y la regulacion aplicable en cada mercado. La evaluaciéon de una pullulanasa

procedente de una cepa modificada de Bacillus licheniformis por parte de EFSA ilustra como las
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autoridades analizan aspectos como origen de la enzima, exposicion dietaria y ausencia de

preocupaciones toxicolégicas bajo condiciones evaluadas %],

Esa evidencia no significa que todas las pullulanasas comerciales sean idénticas ni que una aprobacién
en una jurisdiccidn se transfiera automaticamente a otra. Para aplicaciones alimentarias, el usuario

debe confirmar que el producto, el proceso y el uso final cumplen las normas locales aplicables a

auxiliares tecnolégicos o enzimas alimentarias 2],

Enzymes.bio proporciona el CoA y la SDS junto con el pedido. El CoA permite relacionar el producto
recibido con su lote y especificacién comercial, mientras que la SDS aporta informacién de manejo
seguro; esta documentacion acompafia el suministro, pero no convierte a Enzymes.bio en fabricante ni

laboratorio de analisis .
Uso responsable en desarrollo de proceso

La forma mas robusta de incorporar pullulanasa es entender primero qué fraccidon del problema
corresponde a ramificacion y qué fraccién corresponde a otros factores del proceso. Si el limite
principal estd en la viscosidad inicial, la prioridad es la licuefaccidn; si el limite estd en dextrinas

ramificadas residuales, la desramificacion puede aportar valor; si el problema es un perfil de azicares

mal orientado, debe revisarse la combinacién completa de enzimas 2],

En procesos de glucosa, la pullulanasa suele evaluarse junto con glucoamilasa porque la
desramificacion aumenta cadenas disponibles para liberacién de glucosa. En procesos de maltosa, se

evallia junto con beta-amilasa o enzimas maltogénicas porque la desramificacién aumenta la

continuidad de cadenas lineales desde las que puede liberarse maltosa [,

La validacidon debe realizarse con la materia prima real y el perfil de jarabe objetivo. Los datos
publicados sobre arrurruz, arroz, batata, yuca u otras fuentes demuestran que la conversiéon

enzimatica del almidon es sensible al origen del sustrato, por lo que extrapolar resultados sin ajuste

puede llevar a perfiles de carbohidratos distintos de los esperados 1.
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Contexto del producto suministrado por Enzymes.bio

Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup Production esta
orientado a usuarios que necesitan una enzima desramificante liquida para integrar en procesos de
conversion de almidon. Su aplicacion natural se encuentra en lineas donde ya se emplean enzimas
amiloliticas y se desea mejorar la accesibilidad de dextrinas ramificadas para producir jarabes de

glucosa o maltosa .

El producto se vende directamente en linea en unidades de 1 kg. Esta presentacién es adecuada para
usuarios que desean adquirir el producto de forma directa a través de la plataforma, con la
documentacion correspondiente entregada junto con el pedido, sin que ello implique servicios de

fabricacion, formulacion personalizada o andlisis por parte de Enzymes.bio .

Desde una perspectiva técnica, el valor del producto debe evaluarse por su funcién en el sistema
completo: preparacion del almidon, licuefaccion, desramificacidn, sacarificacion y perfil final de

carbohidratos. La pullulanasa aporta una funcion clara y especifica, pero su desempefio depende de

cémo se integre con las demas enzimas y con la materia prima i,
Conclusion

La pullulanasa liquida es una enzima desramificante util para procesos de hidrdlisis de almidén en los
que las ramificaciones de amilopectina y dextrinas limite reducen la eficiencia de produccion de

jarabes. Al romper puntos de ramificacidn, facilita que glucoamilasa, beta-amilasa o enzimas
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maltogénicas transformen el sustrato en perfiles mas adecuados de glucosa o maltosa [*.

Para jarabe de glucosa, su principal contribucién es apoyar una sacarificacion mas completa al reducir

barreras estructurales que frenan a la glucoamilasa. Para jarabe de maltosa, ayuda a generar cadenas

més lineales que favorecen la liberacién de maltosa por enzimas apropiadas [3],

Pullulanase Enzyme Liquid de Enzymes.bio debe entenderse como una herramienta de proceso dentro
de una estrategia enzimatica completa, no como una enzima Unica para producir el jarabe final.
Enzymes.bio suministra el producto en linea en unidades de 1 kg y proporciona CoA y SDS junto con el

pedido, manteniendo su papel como proveedor y no como fabricante ni laboratorio .

Pedir Pullulanase Enzyme Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup
Production 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 Liquid For Starch Hydrolysis In Glucose And Maltose Syrup Production
9
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