enzymes.bio

Alfa amilasa termoestable para hidrdlisis de almidon:
aplicaciones en licuefaccion, alimentos, fermentacion,
detergentes y textiles

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

La Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme es una alfa amilasa
termoestable utilizada para romper enlaces internos del almiddn, reducir viscosidad y
generar dextrinas u oligosacaridos mas faciles de procesar. Su valor técnico estd en combinar
hidrolisis del almiddn con resistencia a condiciones térmicas exigentes, algo relevante para
licuefaccidn, alimentos, fermentacion, limpieza enzimatica, detergentes, desengomado textil y

tratamiento de materias primas amilaceas .

Enzymes.bio suministra esta enzima como proveedor en linea, no como fabricante ni laboratorio. El
producto esta disponible directamente en unidades de 1 kg, y el CoA y la SDS se proporcionan junto

con el pedido.

Qué es una alfa amilasa termoestable para hidrdlisis de almidon

Una alfa amilasa es una enzima hidrolitica que actiia sobre el almidén cortando enlaces glucosidicos
internos de tipo a-1,4 en las cadenas de glucosa. A diferencia de enzimas exo-actuantes que liberan
unidades desde los extremos de la cadena, la alfa amilasa ataca puntos internos, por lo que reduce

rapidamente el tamafio molecular promedio del sustrato y cambia propiedades macroscopicas como

viscosidad, solubilidad y comportamiento de pasta [,

El almidén industrial no es una molécula tUnica, sino una mezcla de amilosa y amilopectina. La
amilosa es mayoritariamente lineal, mientras que la amilopectina contiene una estructura ramificada
con enlaces a-1,4 en los segmentos lineales y puntos de ramificacion a-1,6. La alfa amilasa actia
principalmente sobre los tramos a-1,4; por eso, cuando se requiere una desramificacion mas profunda
de la amilopectina, pueden intervenir enzimas complementarias como pullulanasas o amilopululanasas
31
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La palabra termostable indica que la enzima esta orientada a procesos donde el calor forma parte de
la operacion. En la hidroélisis de almidon esto es especialmente importante porque muchas materias
primas amilaceas se calientan para dispersar granulos, facilitar la gelatinizacién, disminuir
contaminacién microbiana y mejorar la transferencia de masa. Las revisiones sobre amilasas

termoestables destacan precisamente su utilidad en procesos industriales donde la actividad

enzimatica debe mantenerse bajo condiciones que desestabilizarian proteinas menos robustas [,

En la practica, una alfa amilasa termoestable para hidrélisis de almidén se utiliza cuando se desea
convertir una suspension espesa o una pasta de almidon en una mezcla mas fluida de dextrinas y
carbohidratos de menor tamafio. Este cambio no solo modifica la composiciéon quimica; también altera

propiedades de proceso como bombeabilidad, mezclado, transferencia de calor, filtrabilidad y

compatibilidad con etapas posteriores de sacarificacién o fermentacién [,

Mecanismo de accidon: como reduce viscosidad y modifica el almidon

El mecanismo basico puede entenderse como una reaccion de corte interno de cadenas. En una pasta
de almidon, las cadenas largas de glucosa se hidratan, se entrelazan y retienen agua, lo que aumenta la

viscosidad. Cuando la alfa amilasa rompe enlaces a-1,4 dentro de esas cadenas, disminuye la longitud

promedio de los polimeros y se reduce la capacidad de formar una red viscosa continua [°/,
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La reduccién de viscosidad aparece antes de que todo el almidén se transforme en azicares pequefios.
Este punto es importante para aplicaciones industriales: la funcién primaria de una alfa amilasa
termoestable en licuefaccidn suele ser desestructurar rapidamente la pasta y generar dextrinas; si se
buscan azuicares fermentables en mayor proporcion, normalmente se integran etapas posteriores con

otras enzimas sacarificantes. La literatura sobre amilasas termoestables diferencia precisamente entre

la licuefaccién por alfa amilasa y procesos mas completos de conversién de carbohidratos 21,

La accesibilidad del sustrato determina la velocidad y profundidad de la hidrdlisis. Los granulos de
almidén tienen regiones amorfas y cristalinas, capas externas y bloques internos que no se exponen de
la misma forma a la enzima. Estudios recientes sobre maiz y patata describen que la hidrélisis por alfa

amilasa no progresa como una erosion uniforme: la estructura de la superficie, los canales, los poros y

la organizacién interna condicionan qué zonas se atacan primero 61,

El tratamiento térmico también cambia el mecanismo operativo. Cuando el almidon se calienta en
presencia de agua, los granulos se hinchan, pierden orden interno y exponen mas cadenas
glucosidicas. Esto suele aumentar la accesibilidad enzimatica, aunque el resultado depende de la fuente
botanica del almid6n y de la historia térmica del material. En productos de cebada del altiplano, por

ejemplo, se ha descrito que distintos tratamientos térmicos modifican la estructura del almidén y su

digestién enzimatica 7,

También pueden intervenir componentes no amilaceos. Lipidos, polifenoles, hidrocoloides, proteinas y
sales pueden alterar la disponibilidad del almidon o interactuar con la enzima. Se ha estudiado, por
ejemplo, como el acido clorogénico puede inhibir la hidrélisis enzimatica del almidén segun el

procesamiento aplicado, lo que muestra que la matriz real del alimento o del proceso puede ser tan

relevante como la enzima seleccionada 81,
Por qué la termoestabilidad importa en procesos con almiddn

La hidrélisis industrial del almidén rara vez ocurre en condiciones ideales de laboratorio. Las
suspensiones pueden ser densas, calientes, heterogéneas y ricas en so6lidos. Una enzima termoestable

permite trabajar mas cerca de las condiciones térmicas en las que el almidén se dispersa o gelatiniza,

reduciendo la necesidad de enfriar el proceso antes de iniciar la licuefaccién enzimatica [,

La termoestabilidad no significa actividad ilimitada ni resistencia absoluta. Toda enzima conserva una
estructura tridimensional que puede alterarse por calor excesivo, tiempos prolongados, pH
incompatible, agentes oxidantes, cizalla, surfactantes u otros componentes de formulacion. La

investigacion sobre amilasas termoestables insiste en que la estabilidad es una propiedad dependiente

de la secuencia proteica, de la estructura, del entorno quimico y del modo de aplicacién 21,
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Muchas alfa amilasas termoestables estudiadas proceden de bacterias del género Bacillus o de
microorganismos termdéfilos. Se han caracterizado enzimas de Bacillus licheniformis con potencial

industrial, incluyendo variantes descritas como termoestables y, en algunos casos, compatibles con

condiciones 4cidas o con aplicaciones exigentes de proceso [°l,

También se investigan fuentes ambientales extremas. La mineria metagendmica en manantiales
geotérmicos se ha utilizado para identificar genes de alfa amilasa termoestable, lo que confirma que

los ambientes calientes son reservorios de biocatalizadores con interés para industrias que procesan

almidén bajo estrés térmico 191,

Aplicaciones industriales principales

Licuefaccion y procesamiento de almidon

La aplicacién central de una alfa amilasa termoestable es la licuefaccion del almidon. En esta etapa,
la enzima reduce la viscosidad de una pasta amildcea mediante cortes internos, generando dextrinas
que pueden pasar a etapas posteriores. Para plantas que trabajan con almidén de maiz, trigo, arroz,

yuca, patata u otras fuentes, la reduccion de viscosidad puede mejorar mezclado, transferencia de

calor y manejo de sélidos 1,
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El resultado técnico depende de si el objetivo es solo fluidificar, preparar una sacarificaciéon, modificar
textura o generar un perfil concreto de dextrinas. Una alfa amilasa por si sola no equivale
necesariamente a una conversion completa a glucosa; su papel se centra en romper polimeros

grandes. La conversion posterior a aziicares mas simples suele requerir otras enzimas, condiciones

especificas o tiempos de proceso adaptados [?],

Alimentos y bebidas

En alimentos, las alfa amilasas se utilizan para modificar almidones, ajustar viscosidad, facilitar
procesamiento y generar carbohidratos mas cortos que influyen en textura y fermentabilidad. La
literatura sobre alfa amilasa de Aspergillus oryzae y sobre amilasas microbianas muestra su relevancia

en multiples aplicaciones alimentarias, aunque las propiedades concretas dependen de la fuente

enzimatica y de la formulacién 11,

En panificacidn, cereales, bebidas fermentadas y preparados con almidén, la hidrélisis controlada
puede cambiar la disponibilidad de sustratos para microorganismos, la manejabilidad de masas o
suspensiones y la percepcién de textura. Estudios sobre malteado de arroz paddy han relacionado la

hidrélisis enzimatica del almidén con cambios estructurales medibles durante la transformacion del

grano, lo que ilustra la importancia del mecanismo en alimentos basados en cereales 2],

Fermentacion y produccion de sustratos fermentables

En fermentacidn, el almidén debe convertirse en moléculas que los microorganismos puedan utilizar
con mayor facilidad. La alfa amilasa termoestable se emplea como enzima de apertura del sustrato:
reduce viscosidad y genera dextrinas que luego pueden transformarse en azicares fermentables

mediante enzimas adicionales. Este principio es relevante en procesos de alcoholes, acidos organicos,

ingredientes fermentados y bioprocesos que parten de cereales o tubérculos [*3],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 15



Figure 3. 27| 7t=E8l= 7 e
TR AR YWEZ WMo 2 M2 4= A g

La ventaja de la termoestabilidad es especialmente clara cuando el sustrato se somete a calentamiento
antes de la fermentacién. En esos casos, la enzima puede integrarse en una etapa de preparacion del

mosto o suspension amilacea, ayudando a que el sistema pase de una pasta dificil de mezclar a una

fase mas fluida y apta para conversiones posteriores [,

Detergentes y limpieza de residuos de almidén

Los residuos de alimentos ricos en almidén, como salsas, papillas, almidones cocidos y espesantes,
forman peliculas adherentes en textiles, utensilios y superficies. Las amilasas en detergentes ayudan a
fragmentar esos residuos, reduciendo su adhesion y facilitando que surfactantes y accidn mecanica los

retiren. Las alfa amilasas termoestables y alcalinas han sido objeto de estudio por su potencial en

formulaciones detergentes que operan bajo condiciones exigentes 2],

En limpieza industrial, la funcién no es “blanquear” ni oxidar, sino degradar la estructura polisacaridica
que mantiene la mancha o el residuo. Al cortar el almiddn, la enzima aumenta la solubilidad y
disminuye la cohesion de la capa adherida. Este mecanismo es distinto del de proteasas o lipasas, por

lo que las amilasas suelen ser complementarias en sistemas de limpieza que tratan mezclas de

proteinas, grasas y carbohidratos 1.

Textiles: desengomado enzimatico de almiddn

En la industria textil, el almidon puede utilizarse como apresto para proteger hilos durante el tejido.
Antes de tefiir o terminar la tela, ese apresto debe eliminarse. La alfa amilasa hidroliza el almidén del

apresto en fragmentos mas solubles, permitiendo retirarlo con menor agresividad que algunos
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tratamientos quimicos severos 41,

La matriz textil puede contener lipidos, auxiliares, tensioactivos o impurezas que influyen en el
desengomado. Investigaciones sobre lipidos emulsificados y saponificados en el desengomado
enzimatico muestran que los componentes de la formulacién pueden modificar la accesibilidad del
almidén y el rendimiento del proceso, por lo que la enzima debe evaluarse dentro de la matriz real y

no como un reactivo aislado 41,

Piensos y materias primas agricolas

En piensos, cereales y subproductos agricolas, la hidroélisis del almidén puede mejorar la
disponibilidad de carbohidratos o facilitar el procesamiento de harinas y mezclas. La alfa amilasa se ha

investigado incluso en sistemas inmovilizados para hidrélisis eficiente en alimentacién avicola, lo que

refleja el interés por controlar la conversion de almidén en matrices de nutricién animal [*°1,
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También hay aplicaciones en la valorizacion de subproductos ricos en carbohidratos. Estudios sobre
produccién de amilasa usando cascaras de banana como sustrato muestran el interés biotecnoldgico

de enzimas amiloliticas en cadenas agricolas, tanto por su uso en procesamiento como por la

posibilidad de integrar residuos vegetales en esquemas de bioconversiéon 131,
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Comparacion técnica con enzimas relacionadas

La alfa amilasa termoestable suele formar parte de una familia de soluciones enzimaticas para

carbohidratos. No todas las enzimas que actiian sobre almidon hacen lo mismo; algunas cortan enlaces

internos, otras eliminan ramificaciones y otras liberan azicares desde extremos de cadena. Esta

diferencia es clave para seleccionar la funcién correcta dentro de un proceso.

Enzima o grupo » o
. Enlace o accidn principal
enzimatico

Corte interno de enlaces
a-1,4

Alfa amilasa
termoestable

Pullulanasa / enzimas Ataque a puntos a-1,6 en

desramificantes estructuras ramificadas

Actividad combinada

Amilopululanasas sobre enlaces de almiddn

termoestables y pullulano segun la

enzima

Glucanasas o enzimas de o .
. Otros polisacaridos, segun
carbohidratos no o
. especificidad
amilaceos

Resultado tipico en el

proceso

Rapida reduccién de
viscosidad; formacion de
dextrinas

Desramificacion de
amilopectina o pullulano;

mayor linealizaciéon

Conversion mas amplia
de polisacaridos
ramificados

Cambios en viscosidad o
estructura de matrices

vegetales

Aplicacién donde aporta
valor

Licuefaccion, alimentos,
fermentacién, detergentes,

desengomado textil

Sacarificacion mas profunda,
modificacidn de textura,
mejora de perfiles de

carbohidratos

Procesos integrados donde se
busca resistencia térmica y

accion sobre ramificaciones

Piensos, alimentos con fibra,

procesamiento de cereales

Las enzimas desramificantes no sustituyen completamente a la alfa amilasa: cumplen una funcién

distinta. En productos como fideos de bellota, se ha estudiado como la hidrélisis con pullulanasa

modifica propiedades texturales al actuar sobre la estructura ramificada del almidén, lo que evidencia

que el tipo de enlace atacado determina el efecto final en la matriz 61,

Las amilopululanasas termoestables son relevantes cuando se desea combinar estabilidad térmica con

accion sobre varios sustratos relacionados. Sin embargo, su perfil no debe confundirse con el de una

alfa amilasa estdndar: cada enzima tiene especificidad, productos de reaccién y compatibilidad de

proceso propios 1,
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Factores que influyen en el rendimiento

Fuente y estructura del almidon

El almidén de maiz, patata, arroz, trigo, sorgo, cebada o leguminosas no se comporta igual. Cambian el
tamano de granulo, la proporcion de amilosa y amilopectina, la cristalinidad, la presencia de lipidos

complejados y la arquitectura interna. Estas diferencias explican por qué una misma alfa amilasa puede

producir perfiles de hidrélisis distintos en materias primas diferentes [°l,

En almidones de leguminosas, cereales y tubérculos, la superficie del granulo y las zonas amorfas
pueden determinar los primeros puntos de ataque. Estudios sobre hidroélisis de almidon de guisante

durante germinacion y procesos tecnolégicos muestran que el estado fisioldgico y tecnoldgico del

grano influye en la manera en que la alfa amilasa accede al sustrato 171,
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Gelatinizacion, humedad y transferencia de masa

La alfa amilasa necesita acceso fisico a los enlaces glucosidicos. En granulos intactos y poco hidratados,
la accesibilidad puede ser limitada; cuando el almiddn se hidrata y se calienta, la estructura se abre y la

enzima puede actuar con mayor facilidad. Por eso, la historia térmica y la disponibilidad de agua son

variables criticas en la hidrolisis 7.
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La mezcla también importa. En suspensiones viscosas, la enzima puede no distribuirse de forma
homogénea si el sistema no se fluidifica progresivamente. Una reduccién inicial de viscosidad mejora la

transferencia de masa y puede acelerar el contacto entre enzima y sustrato, generando un efecto

practico acumulativo durante la licuefaccién 4.

pH, sales y composicion de la matriz

Las alfa amilasas tienen rangos de pH compatibles que dependen de su origen y formulaciéon. Algunas
variantes de Bacillus licheniformis se han descrito como termoestables y acido-estables, mientras que
otras amilasas industriales se orientan a entornos neutros o alcalinos. Por tanto, el pH de proceso no

debe tratarse como un detalle secundario: afecta ionizacidn del sitio activo, estabilidad proteica y carga

del sustrato [°1.

Los iones también pueden influir. La estabilidad de alfa amilasas se ha estudiado en relacién con calcio
y tratamientos fisicos como ultrasonido, observandose que la estructura de la enzima puede
modificarse para mejorar estabilidad o eficiencia catalitica bajo ciertas condiciones. Esto no significa

que cualquier formulacidn requiera la misma adicion, sino que el entorno iénico puede cambiar el

comportamiento de la proteina 81,

Ingredientes que pueden limitar la hidrdlisis

En alimentos y formulaciones complejas, compuestos fendlicos, hidrocoloides, lipidos y proteinas
pueden modular la hidrélisis. Los hidrocoloides, por ejemplo, pueden afectar retrogradacion,

digestibilidad y disponibilidad del almid6n al modificar la movilidad del agua y la estructura de la

matriz [19],

Los lipidos pueden formar complejos con amilosa o alterar la superficie del sustrato. En aplicaciones
textiles, la presencia de lipidos emulsificados o saponificados se ha relacionado con cambios en el
desengomado enzimatico, lo que confirma que la eficiencia de la alfa amilasa depende no solo del

almidén, sino del conjunto de componentes que lo rodean 4],

Beneficios técnicos esperables

El primer beneficio es la reduccion de viscosidad. Al acortar cadenas largas de almidén, la alfa
amilasa transforma una pasta espesa en una mezcla mas manejable. Esto puede facilitar bombeo,

agitacion, dosificacion, intercambio de calor y separacidon posterior, especialmente en procesos con alto

contenido de solidos .
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El segundo beneficio es la preparacion de sustratos para etapas posteriores. Las dextrinas
generadas por alfa amilasa pueden servir como intermediarios para sacarificacion, fermentacién,
modificacién de textura o formulacién. La alfa amilasa no debe verse solo como una enzima de

“degradacion”, sino como una herramienta para ajustar el estado molecular del almidon antes de otra

operacién [?1,

El tercer beneficio es la compatibilidad con condiciones térmicas de proceso. La termoestabilidad
permite que la hidrdlisis se integre en operaciones donde el calentamiento es necesario para dispersar

el almidén o mantener higiene de proceso. Este atributo es una de las razones por las que se

investigan amilasas de microorganismos termoéfilos y ambientes calientes 191,

El cuarto beneficio es la sustitucion parcial de tratamientos quimicos mas agresivos en ciertas
aplicaciones. En textiles y limpieza, la enzima actiia de forma especifica sobre el almidon, evitando
depender exclusivamente de condiciones severas para remover aprestos o residuos. La literatura

sobre aplicaciones sostenibles de alfa amilasas termoestables destaca este valor en procesos

industriales mas selectivos .
Limites técnicos y consideraciones realistas

Una alfa amilasa termoestable no resuelve todos los problemas de una matriz amilacea. Si el almidon
estd protegido por una matriz lipidica, atrapado en una red proteica, poco hidratado o altamente

cristalino, el acceso enzimatico puede ser limitado. Por eso, dos materias primas con igual contenido

nominal de almidén pueden responder de forma muy distinta (6],
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Tampoco debe asumirse que la termoestabilidad equivale a compatibilidad con cualquier detergente,
alimento, disolvente, pH o temperatura de proceso. Las enzimas son proteinas funcionales y pueden
perder actividad cuando se combinan condiciones estresantes. Las revisiones sobre amilasas

termoestables sefialan avances importantes en produccion e ingenieria, pero también muestran que

cada enzima tiene un perfil operativo especifico 21,

Algunas publicaciones describen capacidades especiales, como hidrélisis de almidén granular o
produccién de almidén poroso. Por ejemplo, se ha investigado una alfa amilasa termoestable

recombinante de Geobacillus sp. DS3 para produccion de almidén poroso, una aplicacidn distinta de la

simple licuefaccién de pasta gelatinizada [?°l. Estos resultados son valiosos, pero no deben

extrapolarse automaticamente a cualquier producto comercial o cualquier materia prima.
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La respuesta del proceso también puede depender de interacciones con otros aditivos. En almidones
modificados con diferentes alfa amilasas, se han descrito cambios en propiedades antitixotrépicas y

mecanismos moleculares asociados, lo que muestra que el tipo de alfa amilasa y el patrén de hidrolisis

pueden cambiar propiedades reoldgicas finales, no solo el grado general de degradacién [°1,
Disponibilidad a través de Enzymes.bio

Enzymes.bio ofrece Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme como
producto enzimatico disponible para compra directa en linea en unidades de 1 kg. Enzymes.bio actda
como proveedor: no se presenta como fabricante, laboratorio de ensayo ni desarrollador de cepas o

métodos analiticos.
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La documentacién de acompafiamiento, incluyendo certificado de analisis —CoA— y ficha de datos
de seguridad —SDS—, se proporciona junto con el pedido. Esta documentacién apoya la gestion

interna del producto, la seguridad de manipulacion y el registro documental del material recibido.

Conclusion técnica

La alfa amilasa termoestable para hidrolisis de almidon es una herramienta biocatalitica para
transformar almidén viscoso en dextrinas y carbohidratos de menor tamafio, con valor directo en
licuefaccion, procesamiento de alimentos, fermentacion, detergentes, limpieza y desengomado textil. Su
mecanismo se basa en cortes internos de enlaces a-1,4, lo que reduce rapidamente el tamafio

molecular promedio del almidén y modifica propiedades funcionales como viscosidad, solubilidad y

textura 1,

La termoestabilidad amplia su utilidad en procesos donde el calor es parte de la operacidn, pero el
rendimiento final depende de la fuente de almid6n, gelatinizacion, pH, sales, ingredientes de la matriz y
objetivo de conversidn. Para usuarios industriales, la interpretacion correcta es practica: esta enzima

no es un simple aditivo, sino un catalizador especifico para controlar la estructura del almidén y

mejorar la manejabilidad de procesos amilaceos bajo condiciones térmicamente exigentes [,

Pedir Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme 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 Starch Hydrolysis Enzyme Alpha Amylase Thermostable Enzyme -
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