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Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation es una enzima amilolitica
para procesos que convierten materias primas ricas en almidén —maiz, trigo, arroz, cebada,
harinas, tubérculos o corrientes amilaceas— en sustratos mas manejables para fermentacion.
Su funcidn principal es cortar enlaces internos a-1,4 del almidén, reducir la viscosidad
durante la licuefaccién y facilitar la generacion posterior de azucares o dextrinas
fermentables. Enzymes.bio la suministra como proveedor en unidades de 1 kg disponibles

para compra directa en linea; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido.

Qué es una alfa amilasa termoestable y por qué importa en fermentacion

Una a-amilasa es una endoenzima: actia dentro de la cadena de almidon y rompe enlaces a-1,4-
glucosidicos de la amilosa y de las regiones lineales de la amilopectina. A diferencia de enzimas
exoamiloliticas que liberan glucosa desde los extremos, la a-amilasa fragmenta rapidamente cadenas

largas en dextrinas, maltosa, maltotriosa y otros maltooligosacaridos; por eso su efecto de proceso

mas visible suele ser la caida de viscosidad antes que la produccién completa de glucosa [,

El término termoestable indica que la enzima esta orientada a conservar funcionalidad en etapas
calientes de procesamiento del almidén. Esto es relevante porque los granulos de almidén nativo son
semicristalinos y poco accesibles: cuando se hidratan y se calientan, se hinchan, gelatinizan y exponen
cadenas glucosidicas a la accién enzimatica. Las a-amilasas termoestables se estudian ampliamente

para aplicaciones industriales precisamente porque la hidrélisis de almidén rara vez ocurre en

condiciones suaves y perfectamente constantes [2],

En fermentacién de alto rendimiento, la a-amilasa termoestable no “fermenta” por si misma. Su papel
es preparar el sustrato: transforma una fracciéon polimérica de dificil uso microbiano en carbohidratos

mas cortos, menos viscosos y mas accesibles para levaduras, bacterias u otras enzimas sacarificantes.
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Este paso es especialmente importante cuando se trabaja con cargas de sélidos elevadas, adjuntos de

cereal, granos dafiados, harinas con variabilidad de lote o subproductos agroindustriales ricos en

almidén [31,
Mecanismo concreto: de granulo de almidon a sustrato fermentable

El almid6n contiene dos arquitecturas principales. La amilosa es mayoritariamente lineal, formada por
glucosas unidas mediante enlaces a-1,4; la amilopectina contiene cadenas a-1,4 con puntos de
ramificacién a-1,6. La a-amilasa termoestable ataca sobre todo los tramos a-1,4 internos, por lo que
acorta rapidamente las cadenas, pero no elimina de forma completa las ramificaciones a-1,6; esas
estructuras limite pueden requerir otras enzimas si el objetivo es una conversién mas profunda a

glucosa.

A escala de proceso, el mecanismo puede dividirse en cuatro eventos. Primero, el agua y el calor
aumentan la accesibilidad del almidén. Segundo, la enzima se une al polisacarido mediante regiones de
reconocimiento del sustrato. Tercero, el centro catalitico rompe enlaces a-1,4 y genera cadenas mas
cortas. Cuarto, la reduccidon del peso molecular disminuye la viscosidad, mejora la transferencia de

calor y facilita que la etapa de sacarificacion o fermentacion avance con menos limitaciones fisicas.

La estabilidad estructural de algunas a-amilasas depende de interacciones con iones metalicos. En la a-
amilasa de Bacillus licheniformis, estudios estructurales describieron una activaciéon asociada a una
transicién de desorden a orden en el sitio de unién al sustrato, mediada por una triada calcio-sodio-

calcio; esto ilustra por qué la conformacion del sitio activo y la estabilidad mineral pueden ser decisivas

en enzimas termoestables 4],
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No todas las a-amilasas generan el mismo perfil de productos. Algunas condiciones favorecen
dextrinas relativamente largas; otras generan mas maltosa y maltooligosacaridos. En procesos donde
se buscan azucares altamente fermentables, la a-amilasa suele trabajar junto con glucoamilasa,
pululanasas u otras enzimas desramificantes; la a-amilasa abre y licua la matriz, mientras que las

enzimas posteriores convierten fragmentos en glucosa u otros azucares de asimilacion rapida.

Problemas de proceso que resuelve en fermentaciones basadas en almidon

Reduccion de viscosidad y mejora de transferencia de masa

Cuando el almidon se calienta en agua, la pasta resultante puede volverse espesa y dificil de agitar. Esa
viscosidad limita el bombeo, crea gradientes de temperatura y dificulta el contacto entre enzima y
sustrato. La a-amilasa termoestable reduce la longitud media de las cadenas de almiddn; al caer el
tamafio molecular, la suspension fluye con mayor facilidad y la licuefaccidon se vuelve mas controlable.

Esta funcién explica su uso extendido en industrias donde el almidén debe procesarse antes de una

conversién biolégica o quimica [°l,

En cargas de sélidos altas, una reduccién temprana de viscosidad puede tener efectos indirectos
importantes: menor esfuerzo mecanico de mezcla, calentamiento mas uniforme, menor riesgo de zonas
mal licuadas y mayor reproducibilidad entre lotes. Desde el punto de vista fermentativo, una mezcla
mas homogénea también evita que una parte del sustrato quede inaccesible, lo que ayuda a que el

microorganismo o las enzimas sacarificantes reciban carbohidratos con menor variabilidad local.
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Aumento de carbohidratos accesibles

Muchas cepas fermentativas no consumen almid6n intacto de manera eficiente. Saccharomyces
cerevisiae, por ejemplo, es excelente para fermentar aztcares simples, pero su capacidad amilolitica
directa es limitada salvo en sistemas modificados o en presencia de enzimas externas. Por eso, en una
fermentacion de cereales, la conversion previa o simultanea del almidén en dextrinas y azdcares es

una condicion técnica central para lograr un buen aprovechamiento de materia prima.

La literatura reciente muestra que el desempefio fermentativo depende de la interaccidon entre
enzimas, microorganismos e inhibidores. Un estudio sobre vino Mao compard la cinética fermentativa y
la inhibicién de a-amilasa en fermentaciones con tres levaduras comerciales de Saccharomyces

cerevisiae, lo que subraya que la actividad amilolitica no debe evaluarse aislada del organismo

fermentador ni del medio real [¢].

Mayor consistencia frente a materias primas variables

El almid6n agricola varia con la especie, cosecha, almacenamiento, molienda y grado de dafo del
granulo. En cereales, la proporcion de endospermo expuesto, la presencia de lipidos, proteinas y fibra,
y el historial térmico alteran la velocidad de gelatinizacion y la susceptibilidad a la hidrélisis. Una a-
amilasa termoestable afiade capacidad catalitica controlada al proceso y ayuda a compensar parte de

esa variabilidad, aunque no sustituye el disefio integral de maceracidn, licuefacciéon o sacarificacion.
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Los trabajos de optimizaciéon de producciéon de amilasas mediante disefios estadisticos, como Box-
Behnken y metodologia de superficie de respuesta, reflejan la sensibilidad de estos sistemas a
multiples variables simultdneas: fuente de carbono, nitrégeno, condiciones de cultivo y parametros

operativos. Esa misma logica aplica al uso industrial: una amilasa puede ser robusta, pero el

rendimiento observable depende de un conjunto de factores interdependientes [,

Aplicaciones principales en fermentacidon de alto rendimiento

Alcohol, destilados y bioetanol

En alcohol industrial, destilados y bioetanol a partir de maiz, trigo, arroz u otros cereales, la a-amilasa
termoestable se usa para licuar el almidon durante la preparaciéon del mosto o mash. El objetivo
técnico es convertir una suspensidon espesa en una matriz fluida rica en dextrinas y oligosacaridos que
pueda sacarificarse y fermentarse con mayor eficiencia. En estudios sobre granos de maiz danados se
han comparado esquemas de hidrélisis y fermentacidon separadas con sacarificacion y fermentacion

simultaneas, lo que confirma la importancia del modo de integracién en la conversion de almidén a

etanol 31,

En una configuraciéon de hidrdlisis separada, la a-amilasa actia antes de la inoculacién o antes de la
etapa fermentativa principal. En una configuracién simultanea, su compatibilidad con las condiciones
de fermentacion cobra mayor importancia, porque la enzima, la levadura y las enzimas sacarificantes
comparten el mismo medio. La eleccidon entre ambas estrategias depende de la tolerancia térmica del
microorganismo, los azicares deseados, el riesgo de contaminacidn, la viscosidad inicial y el tiempo

total de proceso.

Cerveceria, adjuntos y bebidas fermentadas

En cerveceria, la actividad amilolitica natural de la malta puede no ser suficiente cuando se usan
adjuntos como arroz, maiz u otras fuentes de almidén con baja actividad enzimatica propia. Las
enzimas amiloliticas ayudan a mejorar la conversion durante la maceraciéon, aumentar la extracciéon de

carbohidratos fermentables y reducir problemas operativos asociados con mostos viscosos o filtracion

lenta [8l,

La a-amilasa termoestable puede ser especialmente util cuando el proceso incluye rampas térmicas o
materias primas que requieren coccién previa. Su funcién no se limita a “mas alcohol”: también influye
en la distribucién de dextrinas, el cuerpo de la bebida, la velocidad de filtracion y la eficiencia de
extraccion. En formulaciones cerveceras, el equilibrio entre a-amilasa, glucoamilasa y enzimas propias
de la malta determina si el perfil final sera mas seco, mas dextrinoso o mas orientado a rendimiento

extractivo.
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Bioproductos por fermentacion

Ademas del etanol, los carbohidratos derivados de almidén pueden alimentar fermentaciones para
acidos organicos, solventes, biomateriales o intermediarios quimicos. La a-amilasa termoestable
contribuye al primer paso de esa cadena: transformar el almidén en sustratos que puedan entrar en
rutas metabdlicas microbianas. En sistemas experimentales, se han explorado estrategias donde
microorganismos expresan o presentan a-amilasa para convertir almidon directamente en productos

como hidrogeno, etanol o acido succinico, reduciendo la necesidad de una presacarificacion separada

en ese modelo .
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Esta evidencia debe interpretarse con prudencia. Un resultado en una cepa disefiada o en una
configuracion de laboratorio no garantiza el mismo rendimiento en una planta industrial. Sin embargo,
si confirma el principio técnico: cuando la limitacién esta en la accesibilidad del almiddn, afadir

capacidad amilolitica puede ampliar la fraccién de carbono que entra al metabolismo fermentativo.

Procesamiento de alimentos ricos en almidon

Las a-amilasas termoestables también se aplican en alimentos donde se necesita controlar viscosidad,
textura o disponibilidad de carbohidratos: cereales cocidos, masas, papillas, bebidas a base de grano,
jarabes y bases fermentables. En extrusion de arroz, por ejemplo, se ha estudiado la activacion de a-

amilasa durante gelatinizacidon rapida y transformacidon termomecanica, lo que muestra coémo la enzima

puede interactuar con calor, cizalla y estructura del almidén en matrices alimentarias reales 1.
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En alimentos fermentados, el beneficio puede ser doble: mejorar la procesabilidad antes de la

fermentacion y modificar el perfil de sustratos disponible para la microbiota o el cultivo iniciador. Aun

asi, el resultado sensorial y nutricional depende de la receta completa, no solo de la enzima; las

dextrinas residuales, los azlcares liberados y las condiciones de fermentacion influyen en acidez,

cuerpo, dulzor residual y estabilidad.

Comparacion técnica: a-amilasa termoestable frente a otras soluciones

amiloliticas

Componente
enzimatico o
estrategia

a-amilasa
termoestable

Glucoamilasa

Enzimas

desramificantes

Malta o actividad
enzimatica natural
del grano

Presacarificacion

térmica sin enzima

Funcién principal sobre

el almidoén

Rompe enlaces internos
a-1,4 en amilosa y
regiones lineales de

amilopectina

Libera glucosa desde
extremos no reductores
de dextrinas y almidén

parcialmente hidrolizado

Atacan enlaces a-1,6 de
amilopectina o dextrinas

ramificadas

Aporta un conjunto de
enzimas enddgenas

Gelatiniza y dispersa el
almidon

Resultado tipico en el

proceso

Licuefaccion, reduccion de
viscosidad, formacién de
dextrinas y

maltooligosacaridos

Mayor generacion de glucosa
fermentable

Mejor acceso a cadenas
lineales y mayor sacarificacion

potencial

Conversion integrada en
maceracioén tradicional

Aumenta accesibilidad fisica

Limite técnico relevante

No convierte por si sola todo
el almiddén en glucosa; las
ramificaciones a-1,6 pueden
quedar como dextrinas limite

Trabaja mejor cuando la a-
amilasa ya redujo tamaiio y
viscosidad del sustrato

Su valor depende del grado de
ramificacién y del perfil de

azUcares deseado

Actividad variable segun
calidad de malta, adjuntos y

condiciones de proceso

No hidroliza de forma
eficiente enlaces glucosidicos;

puede dejar viscosidad alta

La tabla muestra por qué la a-amilasa termoestable suele considerarse una enzima de “apertura” del

proceso. Su fortaleza es convertir rdpidamente un polimero insoluble o viscoso en una mezcla mas

fluida y susceptible a conversién posterior. Para fermentaciones que requieren alta proporciéon de

glucosa, la combinacién con enzimas complementarias suele ser mas racional que esperar una

sacarificacion completa mediante a-amilasa sola.
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Termoestabilidad: qué aporta y qué no debe asumirse

La termoestabilidad tiene valor practico porque muchas etapas de conversién de almidon son
térmicamente exigentes. Durante la gelatinizacion y licuefaccion, el calor mejora el acceso al sustrato,
reduce riesgos microbioldgicos antes de inocular y permite trabajar con suspensiones que, a menor
temperatura, serian demasiado viscosas. Una a-amilasa estable en ese entorno puede actuar donde
una enzima menos robusta se desnaturalizaria demasiado rapido.

La investigacion ha descrito a-amilasas termoestables de varios microorganismos termotolerantes o
termofilos. Por ejemplo, se han caracterizado enzimas de Geobacillus aisladas de ambientes calientes,

asi como a-amilasas de Anoxybacillus procedentes de fuentes geotérmicas, lo que respalda la busqueda

de biocatalizadores naturalmente adaptados a condiciones de proceso severas 191,

Sin embargo, “termoestable” no significa invulnerable. La estabilidad depende de la estructura de la
enzima, el tiempo de exposicion, el pH, la fuerza idnica, la presencia de calcio u otros estabilizantes, la
concentracion de solidos y la interaccion con componentes de la materia prima. Estudios de ingenieria
de proteinas han mostrado que mutaciones multipunto pueden mejorar la estabilidad de a-amilasas de

Bacillus amyloliquefaciens, lo que confirma que pequefias diferencias estructurales pueden cambiar de

forma sustancial el comportamiento térmico [**],

Tampoco debe asumirse que toda a-amilasa termoestable hidroliza almidén crudo con la misma
eficacia. El almiddn nativo tiene granulos compactos y zonas cristalinas que limitan el acceso. Algunas

enzimas muestran capacidad mejorada frente a almidon crudo; otras requieren gelatinizacion previa
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para alcanzar un desempefio ttil. En fermentacién industrial, esta diferencia determina si la enzima se

aplica en coccion/licuefaccién, en maceracién o en una fase posterior mas suave.

Variables que condicionan el rendimiento fermentativo

Materia prima y grado de gelatinizacién

El tipo de materia prima determina la resistencia inicial del almidén. El maiz, arroz, trigo, cebada,
mandioca o patata no presentan la misma estructura granular ni la misma asociacién con proteinas,
lipidos y fibra. La molienda también cambia la cinética: particulas mas finas exponen mas superficie,
pero pueden aumentar la viscosidad o formar grumos si la hidratacion es deficiente. La a-amilasa

termoestable funciona mejor cuando el sustrato esta suficientemente hidratado y accesible.

En corrientes con almidén dafiado o subproductos de molienda, la enzima puede encontrar una
fraccidn mas accesible que en grano intacto, pero también mas variabilidad en componentes
secundarios. Los trabajos sobre optimizacién de etanol a partir de maiz dafiado evidencian que no

basta con disponer de almidén; el proceso de hidrélisis, la estrategia de fermentacién y la calidad del

sustrato condicionan el resultado final [3!.

pH, minerales y composicion del medio

El pH afecta tanto a la ionizacién del centro catalitico como a la estabilidad global de la proteina. Las a-
amilasas industriales pueden ser acidas, neutras o alcalinas seglin su origen, y esa diversidad se refleja
en estudios con enzimas de Bacillus, hongos y otros microorganismos. Para fermentacion, la clave es
compatibilizar el rango funcional de la enzima con el microorganismo y con la etapa en que se

incorpora.

La composicién mineral también importa. La estabilizacién por calcio es un tema recurrente en o-
amilasas bacterianas, aunque no todas las enzimas responden igual. El estudio estructural de Bacillus

licheniformis ayuda a explicar este fendmeno: los iones metalicos pueden organizar regiones de uniéon

al sustrato y sostener la conformacién catalitica bajo estrés térmico 1,
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Tiempo de contacto y secuencia de enzimas

La a-amilasa produce una licuefaccién rapida en comparaciéon con enzimas que actiian desde los
extremos de la cadena. No obstante, el perfil final de azicares depende del tiempo de contacto y de la
secuencia enzimatica. Si la fermentacién requiere glucosa, una etapa posterior con glucoamilasa puede
transformar dextrinas en monosacaridos. Si se busca conservar cuerpo o dextrinas residuales, el

proceso puede diseflarse para evitar una sacarificacién excesiva.

En esquemas de sacarificacion y fermentacion simultaneas, la cinética enzimatica y la cinética
microbiana ocurren al mismo tiempo. Esto puede reducir acumulacién de azicares, pero también exige
que las condiciones sean aceptables para ambos sistemas. La literatura reciente en optimizacion de
fermentacidn, incluido el uso de monitoreo Raman y analisis de redes metabélicas para
hiperproduccién de a-amilasa, muestra que la productividad enzimatica y la conversién fermentativa

son fendmenos multivariables, no pardmetros aislados (2],

Evidencia cientifica relevante

La base cientifica de las a-amilasas termoestables es amplia: se han investigado por su funciéon en
hidroélisis de almidén, por su estabilidad bajo condiciones industriales y por su utilidad en alimentos,
fermentacidn, detergentes, papel, textil y bioprocesos. Las revisiones sobre aplicaciones industriales y

patentes confirman que la a-amilasa es una de las familias enzimaticas con mayor presencia en

tecnologias de conversiéon de almidén 1.
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Los estudios de caracterizacion aportan evidencia sobre diversidad de fuentes y propiedades. Se han
descrito a-amilasas termoestables de Geobacillus procedentes de ambientes volcanicos o geotérmicos,
de Anoxybacillus aislado de fuentes termales y de cepas de Bacillus con potencial para aplicaciones

industriales. La recurrencia de estos géneros no es accidental: sus proteinas suelen estar adaptadas a

condiciones donde el calor, el pH y la estabilidad estructural son factores criticos 3,

La investigacion en produccién enzimatica también es relevante para comprender la robustez del
campo. Se han usado enfoques de fermentacién sumergida, fermentacion extractiva y optimizaciéon
estadistica para aumentar la produccion de a-amilasas, incluyendo estudios con Bacillus simplex,
Bacillus cereus y consorcios bacterianos. Aunque estos trabajos no describen necesariamente el

producto de Enzymes.bio, muestran el interés industrial sostenido en obtener amilasas estables y

funcionales 4,

También hay investigacion dirigida a modificar o explicar la estabilidad. La ingenieria por mutaciones,
el analisis de acoplamiento con sustratos y el estudio de mecanismos hiperterméfilos se emplean para
entender por qué algunas a-amilasas mantienen estructura y actividad bajo estrés. Un trabajo sobre
produccidn alta de maltooligosacaridos en licuefacciéon de almidon investigd el mecanismo

hiperterméfilo de una a-amilasa, conectando estabilidad térmica con perfil de productos durante el

proceso 71,
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Beneficios realistas para “High Yield Fermentation”

El beneficio principal es mejor aprovechamiento del almidén disponible. Si una fraccién de almidén
permanece intacta o demasiado viscosa, no contribuye plenamente a la fermentacion. Al fragmentarla,
la a-amilasa termoestable aumenta la superficie quimica y fisica sobre la que pueden actuar otras
enzimas o microorganismos. Esto puede traducirse en mayor extracto fermentable, menor residuo

amilaceo y operacién mas estable, siempre que el resto del proceso acompafie.

El segundo beneficio es control operativo. En una planta o sala de proceso, la viscosidad no es un
detalle menor: afecta bombeo, agitacién, transferencia térmica, filtraciéon y limpieza. Una licuefacciéon
eficaz puede reducir cuellos de botella antes de la fermentacién y disminuir la variabilidad entre lotes.

En cerveceria, por ejemplo, las enzimas y ayudas de proceso se usan para mejorar eficiencia de

maceracién, manejo de adjuntos y rendimiento extractivo (8],

El tercer beneficio es flexibilidad de materias primas. Cuando se usan adjuntos, granos con calidad
variable o subproductos ricos en almiddn, la actividad amilolitica adicional puede ampliar la ventana de
formulacion. Esto no significa que cualquier sustrato funcione igual: fibra, lipidos, proteinas,
compuestos fendlicos e inhibidores pueden alterar la cinética. Pero si permite disefiar procesos menos

dependientes de la actividad enzimatica natural de la materia prima.

El limite mas importante es que “high yield” no equivale a rendimiento garantizado. La enzima
apoya el rendimiento al mejorar licuefacciéon y accesibilidad, pero la conversion final depende de cepa,
nutrientes, oxigeno o anaerobiosis, pH, temperatura, inhibidores, perfil de azicares y tiempo de
fermentacion. Una a-amilasa puede resolver la barrera del almidon, pero no corrige por si sola una

fermentacion con deficiencia nutricional, estrés osmotico o contaminacion.
Integracion practica en un flujo de proceso

En un proceso tipico basado en cereal o harina, la a-amilasa termoestable se incorpora cuando el
almidén ya esta hidratandose o gelatinizdndose. La etapa busca impedir que la pasta alcance
viscosidades excesivas y favorecer que el sustrato quede licuado antes de sacarificacién o inoculacion.
En instalaciones donde la levadura o bacteria no tolera calor, la enzima se usa antes de la fermentacion

y el mosto se ajusta después a condiciones compatibles con el microorganismo.

En procesos simultdneos, la enzima puede coexistir con sacarificaciéon y fermentacion, pero esto exige
una ventana de operacidon compartida. La a-amilasa debe conservar suficiente funcion, la glucoamilasa

u otra enzima debe generar azdcares a velocidad adecuada, y el microorganismo debe consumirlos sin
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acumular subproductos inhibitorios. La comparacion entre hidrélisis/fermentacién separadas y

sacarificaciéon/fermentacion simultaneas en materias primas de maiz ilustra que la arquitectura del

proceso puede ser tan importante como la enzima seleccionada 31,
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En bebidas fermentadas, la integracion se adapta al perfil sensorial. Una hidrélisis mas profunda puede
aumentar fermentabilidad y sequedad; una hidrélisis parcial puede conservar cuerpo por dextrinas
residuales. Por eso, la a-amilasa termoestable se debe entender como herramienta de ajuste técnico:
modifica el acceso al almidon y la viscosidad, pero el resultado final se define junto con receta, tiempo,

cultivo y etapa de sacarificacion.
Papel de Enzymes.bio como proveedor

Enzymes.bio suministra Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation para clientes
que necesitan una enzima amilolitica orientada a licuefacciéon de almidén y preparacion de sustratos
fermentables. Enzymes.bio es un proveedor, no un fabricante ni un laboratorio de desarrollo, y este
articulo tiene finalidad técnica y educativa: explicar el uso de la enzima dentro de procesos de

fermentacidn, sin convertir la informacion cientifica en promesas universales de rendimiento.

El producto se vende directamente en linea en unidades de 1 kg. La documentacion de soporte,
incluidos el certificado de analisis (CoA) y la ficha de datos de seguridad (SDS), se proporciona

junto con el pedido. Para el usuario industrial, esos documentos acompanan la trazabilidad y el manejo
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seguro del producto, mientras que la validacion del desempefio debe realizarse dentro del proceso

especifico donde se aplicara.
Conclusion técnica

Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation es una herramienta funcional para convertir
almidén hidratado o gelatinizado en una matriz menos viscosa y mas accesible para fermentaciéon. Su
mecanismo —hidro6lisis interna de enlaces a-1,4— explica sus beneficios principales: licuefaccion,
reduccién de resistencia al mezclado, generacién de dextrinas y preparacion del sustrato para

sacarificacion o consumo microbiano.

La evidencia cientifica respalda el valor industrial de las a-amilasas termoestables en conversion de
almidén, alimentos, cerveceria, bioetanol y otros bioprocesos. No obstante, el rendimiento final
depende del sistema completo: materia prima, condiciones de proceso, enzimas complementarias,
microorganismo y control fermentativo. Usada con expectativas correctas, la a-amilasa termoestable
puede ser un componente clave para mejorar consistencia, aprovechamiento de carbohidratos y

eficiencia operativa en fermentaciones basadas en almiddn.

Pedir Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation 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 Thermostable Alpha Amylase For High Yield Fermentation -
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Contactar con Enzymes.bio

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

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

Contactenos >

[Eh 400+ Clientes B2B ' 60+ socios universitarios de investigacion @D 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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