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Xilanasa (Xylanase Enzyme) para rendimiento del mosto:
aplicaciones en cerveza, filtracion y procesamiento de
granos
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La xilanasa es una enzima de proceso que hidroliza xilanos y arabinoxilanos de la
pared celular de los cereales, ayudando a reducir la viscosidad del mosto y a mejorar
la separacion solido-liquido durante el macerado y el lautering. En cerveceria resulta
especialmente util en formulaciones con trigo, centeno, avena, triticale u otros adjuntos ricos
en polisacaridos no amilaceos, donde el problema operativo no es solo la conversién del
almidon, sino el flujo del mosto a través del lecho filtrante. Enzymes.bio suministra este

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

Qué es la xilanasa y por qué importa en el mosto

La xilanasa es una carbohidrasa que rompe enlaces internos de la cadena principal del xilano, una
hemicelulosa formada por unidades de xilosa. En granos cerveceros, el sustrato tecnolégico mas
relevante no suele ser un xilano lineal simple, sino el arabinoxilano: una cadena de xilano sustituida

con grupos de arabinosa y, segtn el cereal, con otras modificaciones que afectan su solubilidad,

accesibilidad y comportamiento reolégico [,

En términos de sala de coccidn, los arabinoxilanos actian como polimeros hidratables de pared
celular. Cuando estdn presentes en cantidades relevantes o con alto peso molecular, aumentan la
viscosidad aparente del mosto, favorecen la retencién de agua en el lecho de grano y elevan la
resistencia hidraulica durante la filtracién. La xilanasa reduce la longitud efectiva de esas cadenas y

genera fragmentos mas pequefios, lo que puede disminuir el entrelazamiento molecular que

contribuye a mostos pesados o lentos de filtrar 2],

Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance se entiende, por tanto, como una herramienta
para modificar una fraccién especifica de la matriz cereal: la hemicelulosa rica en xilosa. No sustituye a

las amilasas, que liberan azucares fermentables desde el almidon, ni a las proteasas, que modifican
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fracciones nitrogenadas. Su funcion principal es ayudar a que el mosto fluya mejor cuando los

polisacaridos no amilaceos son una limitacién de proceso 31,

Enzymes.bio opera como proveedor en linea de enzimas y no debe interpretarse como fabricante ni
como laboratorio de ensayo. Para este producto, la compra se realiza directamente en linea en
unidades de 1 kg, con la documentacién de lote y seguridad —CoA y SDS— incluida junto con el

pedido .
Mecanismo: cdmo la xilanasa “desbloquea” el rendimiento del mosto

La accion principal de una endo-xilanasa consiste en cortar enlaces internos de la cadena de xilano, en
lugar de retirar unidades una por una desde los extremos. Esta diferencia es importante: pocos cortes

internos en cadenas largas pueden producir una caida desproporcionada de la viscosidad, porque

reducen el tamafio hidrodinamico del polimero y su capacidad de formar redes fisicas en el liquido [,

En los arabinoxilanos de cereal, la cadena principal de xilosa esta decorada con sustituyentes,
especialmente arabinosa. Estos sustituyentes pueden impedir que la enzima acceda a determinados
puntos de corte, de modo que la eficacia real depende de la arquitectura del arabinoxilano, del grado
de sustitucion, de la solubilidad y de si existen otras enzimas capaces de retirar ramificaciones. La
investigaciéon sobre xilanasa y arabinofuranosidasa muestra que la accién combinada puede favorecer
la produccién de xilooligosacaridos al abrir regiones que una sola enzima no ataca con igual facilidad
[41

Las xilanasas de familias como GH11 se han estudiado ampliamente por su especificidad hacia
regiones de xilano y por la forma en que distintos modos de accién generan perfiles de fragmentacién
diferentes. En términos practicos, dos xilanasas pueden reducir la viscosidad por el mismo principio

general, pero producir distribuciones distintas de oligosacaridos y actuar con diferente eficacia segin

la estructura del arabinoxilano presente en el grano [°1.
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El efecto visible en mosto no procede de una “licuefacciéon” total del cereal, sino de una modificaciéon
parcial y dirigida de los polisacaridos de pared celular. Al reducir cadenas largas de hemicelulosa, la
enzima puede facilitar la liberacién de liquido atrapado, disminuir la resistencia del lecho filtrante y

mejorar la uniformidad del flujo durante el lautering, especialmente cuando la receta contiene cereales

conocidos por aportar viscosidad [©],
Por qué trigo, centeno, avena y triticale suelen ser escenarios relevantes

La cebada malteada aporta un sistema enzimatico propio, pero no todos los cereales ni todos los lotes
de malta tienen el mismo comportamiento durante el macerado. Trigo, centeno, avena, triticale y otros
adjuntos pueden aportar fracciones de pared celular que cambian la reologia del mosto. En
formulaciones con estos granos, la dificultad de proceso puede aparecer aunque la conversiéon de

almidén sea adecuada, porque la separacién sélido-liquido queda limitada por polisacaridos no

amilaceos ],

En cervezas de trigo, los arabinoxilanos son particularmente relevantes porque pueden influir en
viscosidad, turbidez, filtrabilidad y percepcién de cuerpo. La xilanasa ayuda a controlar esa fraccidn sin
eliminar la identidad del estilo: su papel no es hacer que una cerveza de trigo se comporte como una

lager filtrada convencional, sino reducir una barrera operativa cuando la viscosidad o la velocidad de

separacién afectan la consistencia del proceso %,
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El centeno suele asociarse a mostos densos y lechos filtrantes mas exigentes. Desde el punto de vista

enzimatico, el interés de la xilanasa es claro: si una parte de esa dificultad procede de arabinoxilanos

hidratados, cortar la cadena principal reduce su capacidad de formar redes viscosas. En estilos donde

se desea conservar cuerpo, la aplicaciéon debe entenderse como una herramienta de proceso, no como

una intervencién sensorial indiscriminada 3!,

La avena y otros adjuntos ricos en fibra pueden combinar varios retos: beta-glucanos, arabinoxilanos,

proteinas y particulas finas. En esos casos, la xilanasa aborda solo la fraccion xilanica; por eso se utiliza

dentro de una estrategia mas amplia de formulacién, molienda, macerado y separacion. La literatura

industrial sobre aplicaciones de xilanasas destaca precisamente su papel en matrices vegetales

complejas, donde la pared celular limita la extracciéon y el procesamiento (8],

Comparacion técnica: qué problema aborda cada tipo de enzima en macerado
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Esta comparacion muestra por qué la xilanasa debe ubicarse correctamente dentro del programa
enzimatico. Su valor aparece cuando el cuello de botella esta asociado a hemicelulosas de pared

celular, no cuando el problema dominante es una conversion insuficiente del almidén o una limitacién

mecénica independiente de la composicién del grano 31,
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Evidencia cientifica y técnica aplicable al rendimiento del mosto

Una fuente técnica centrada en actividad de xilanasa y viscosidad de mosto aborda de manera directa
la relacién entre esta enzima y el comportamiento reoldgico en brewing. La relevancia industrial es
evidente: si el mosto presenta alta viscosidad, el impacto se traslada a bombeo, recirculacién, lautering,

clarificacién y filtracién posterior 2],

También existe investigacion especifica sobre xilanasas con potencial en la industria cervecera, incluida
una xilanasa de origen termoacidoéfilo descrita por su posible aplicacion en brewing. Este tipo de
trabajo respalda la idea de que no cualquier xilanasa es automaticamente adecuada para mosto: la

enzima debe conservar actividad en condiciones compatibles con una matriz caliente, acida y rica en

sé6lidos, aunque la eleccién operativa final dependa del proceso concreto 61,

La investigacion sobre hidrolisis enzimatica de xilano explica que la degradacién no depende solo del
enlace quimico objetivo, sino de la estructura del polimero, sus sustituciones y el modo en que la

enzima reconoce la cadena. Para cerveceria, esto significa que dos recetas con la misma proporciéon de
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cereal alternativo pueden responder de manera distinta si la estructura y solubilidad de sus

arabinoxilanos no son equivalentes [,

Los estudios sobre sinergia entre xilanasas flingicas y arabinofuranosidasas muestran que la
eliminacién o modificaciéon de sustituyentes puede aumentar la formacién de xilooligosacaridos.
Aunque el objetivo cervecero principal no sea producir XOS como ingrediente funcional, el mecanismo

es util para entender por qué la degradacion de arabinoxilanos puede ser parcial y por qué las

formulaciones multienzimaticas a veces muestran efectos mas amplios que una xilanasa aislada 1.

Las revisiones sobre produccion y aplicaciones industriales de xilanasa sitilan esta enzima en varios
sectores: alimentos, piensos, papel, biomasa y bebidas. Esa amplitud no debe interpretarse como
intercambiabilidad automatica entre industrias, sino como evidencia de que el mismo principio —

romper hemicelulosa xilanica— tiene utilidad cuando la pared celular vegetal dificulta extraccidn,

separacion o conversién 3,
De la pared celular al lautering: relacion entre quimica y operacion

Durante el macerado, el agua penetra en particulas de grano, solubiliza componentes y permite que las
enzimas accedan a sus sustratos. Si la pared celular contiene arabinoxilanos de alto peso molecular,
parte de esos polimeros puede hidratarse y aumentar la viscosidad del liquido. La xilanasa reduce esa
contribucién cortando cadenas que, por su tamafio y flexibilidad, elevan la friccién interna del mosto
(11

En el lautering, el mosto debe atravesar un lecho formado por cascaras, particulas de endospermo y
sélidos residuales. Cuando el liquido es mas viscoso, la pérdida de carga aumenta y el flujo se vuelve

mas lento o menos uniforme. Ademas, los polisacaridos hidratados pueden favorecer la compactacion

del lecho y retener liquido, reduciendo la eficiencia practica de separacién 2],
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La mejora esperada por xilanasa se puede describir como una reduccién de barreras fisicas: menor
viscosidad de la fase liquida, menor tendencia de las hemicelulosas a formar redes y mayor facilidad
para que el mosto se separe del bagazo. Esto no garantiza por s{ mismo un lautering perfecto, porque

la molienda, el disefio del falso fondo, la velocidad de recirculaciéon y la composicion global de la receta

también influyen [°].
Aplicaciones cerveceras principales

Cervezas de trigo

En cervezas de trigo, la xilanasa puede ser util cuando la receta genera mostos mas viscosos o
filtraciones lentas. La enzima actiia sobre arabinoxilanos procedentes del trigo y puede ayudar a
reducir la longitud de las cadenas responsables de parte del comportamiento reolégico. El resultado

buscado es operativo: mejorar la fluidez del mosto y la estabilidad del proceso sin redefinir el caracter

basico del estilo 2]

Esta aplicacion es especialmente interesante para cervecerias que trabajan con proporciones variables
de trigo, lotes de materia prima con distinta modificacién o equipos sensibles a cambios de viscosidad.
Una misma receta puede comportarse de forma distinta entre campafias de grano; la xilanasa

proporciona una forma de intervenir sobre una causa quimica concreta, siempre dentro de un proceso

validado por la propia planta 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 16



Cervezas con centeno

El centeno aporta complejidad sensorial, pero también puede aumentar la viscosidad del macerado.
Cuando el objetivo de la receta incluye cuerpo y textura, la xilanasa debe utilizarse con criterio: el
beneficio deseado es evitar bloqueos o lentitud excesiva, no eliminar toda contribucion de

polisacaridos a la sensacion en boca. La enzima permite modular una parte del problema sin recurrir

necesariamente a cambios drasticos de formulacion 8l

La ventaja técnica estad en que la xilanasa se dirige a la fraccién xildnica de la pared celular. Si el
problema principal procede de beta-glucanos, proteinas o particulas finas, su efecto sera parcial. Por

ello, en centeno suele verse como parte de una estrategia de manejo de mostos viscosos, no como una

solucién universal a cualquier filtracién dificil [,

Adjuntos de avena, triticale y granos alternativos

El interés por adjuntos y cereales alternativos ha crecido por razones de estilo, disponibilidad local,
diferenciacion de producto y coste. El triticale, por ejemplo, se ha evaluado como sustituto parcial o

alternativa en procesos cerveceros, lo que subraya la necesidad de comprender como cambian las

matrices de grano cuando se sale de la cebada malteada convencional 71,

Figure4. 2, 22, 72|, H| WO} 5= X R 3= 5= HiRf2 Of2tH| A2 et 2
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En estos escenarios, la xilanasa puede ayudar cuando los arabinoxilanos son parte de la limitacion. La
enzima no compensa automaticamente una molienda inadecuada ni una receta con exceso de sélidos

finos, pero si puede reducir la contribucién de hemicelulosas solubles a la viscosidad. Esto es
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especialmente relevante en cervecerias que elaboran estilos con alta carga de adjuntos y necesitan

conservar previsibilidad de proceso .

Mostos de alta densidad y bebidas fermentadas de grano

En mostos de alta densidad, cualquier incremento de viscosidad se vuelve mas importante porque la
concentracion de sé6lidos y polimeros ya es elevada. La xilanasa puede contribuir a mejorar el manejo
de la fase liquida cuando las hemicelulosas de cereal interfieren con bombeo, mezcla o separacién. La

investigacién industrial sobre enzimas para procesamiento de granos respalda el uso de carbohidrasas

para modificar polimeros vegetales y mejorar propiedades de proceso 1.

Mas alla de la cerveza, la misma légica se aplica a bebidas fermentadas basadas en cereales y a
procesos de extraccion donde la pared celular limita el rendimiento fisico. En jugos y otras matrices
alimentarias, se han estudiado xilanasas por su capacidad de apoyar clarificacién o procesamiento, lo

que refuerza su papel como enzimas de manejo de polisacaridos, aunque cada bebida requiera

validacién especifica [°].
Relacion con xilooligosacaridos y fragmentos de hidrolisis

Cuando la xilanasa corta arabinoxilanos, no “desaparece” la fibra: se transforma en fragmentos mas
cortos, incluidos xilooligosacaridos y oligosacaridos arabinados. Estos fragmentos tienen menor

contribucién a la viscosidad que los polimeros de alto peso molecular, pero pueden seguir formando

parte de la matriz soluble del mosto o la cerveza 9],

El perfil exacto de productos depende de la enzima, del sustrato y de la presencia de ramificaciones.
Las investigaciones sobre GH11 y diferentes modos de accién muestran que la forma de ataque
enzimatico modifica la distribucion de oligosacaridos resultantes. Para el cervecero, lo importante no

es solo “que haya actividad”, sino que esa actividad sea compatible con el objetivo tecnoldgico: reducir

viscosidad sin generar efectos no deseados en el producto final [,

Este punto también explica por qué la xilanasa no debe confundirse con una simple herramienta de
extraccidn maxima. En algunos estilos, ciertos polisacaridos contribuyen a cuerpo o estabilidad

sensorial; en otros, son principalmente una carga de proceso. El uso profesional consiste en alinear la

degradacién parcial de arabinoxilanos con el perfil de cerveza y la capacidad del equipo 2.
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Factores que influyen en el desempeiio en planta

El primer factor es la accesibilidad del sustrato. La xilanasa solo puede actuar donde el agua, la
enzima y el arabinoxilano entran en contacto. Una molienda demasiado gruesa puede limitar el acceso,

mientras que una molienda excesivamente fina puede generar compactacién y problemas de

separacién que la enzima no corrige por completo [,

— Z
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El segundo factor es la compatibilidad con las condiciones de macerado. Las enzimas son
proteinas: su actividad depende de un rango adecuado de acidez, temperatura y tiempo de contacto.
Las xilanasas estudiadas para brewing suelen evaluarse precisamente por su desempefio en

condiciones que recuerdan al entorno del mosto, donde la estabilidad en proceso importa tanto como

la actividad sobre el sustrato [°!.

El tercer factor es la composicion de la receta. Una receta con trigo puede responder de forma
diferente a otra con centeno, avena o triticale, porque la relacién entre arabinoxilanos, beta-glucanos,
proteinas, almidon y particulas finas no es la misma. La xilanasa aborda una parte de ese sistema; su

efecto sera mas visible cuando los arabinoxilanos sean un factor dominante en la viscosidad o

filtrabilidad 7.

El cuarto factor es el objetivo sensorial y operativo. Si la cerveza busca alta turbidez, cuerpo intenso o
textura marcada, la xilanasa debe emplearse para evitar cuellos de botella, no para eliminar todos los

componentes que contribuyen a esas propiedades. Por el contrario, en procesos donde la claridad y la
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velocidad de filtracién son prioritarias, la reduccién de hemicelulosas de alto peso molecular puede

ser mas claramente ventajosa 21,
Beneficios esperados y limites realistas

El beneficio mas directo es la reduccion de viscosidad del mosto asociada a arabinoxilanos. Al cortar
cadenas largas, la xilanasa reduce el tamafio molecular promedio de una fraccién que contribuye al

espesor y a la resistencia al flujo. Esta relacidon entre actividad de xilanasa y viscosidad del mosto es el

fundamento técnico de su uso en brewing 2],

El segundo beneficio es una mejora potencial del lautering y de la filtracién. Un mosto menos viscoso
atraviesa con mayor facilidad el lecho de grano y puede reducir la variabilidad de tiempos de

separacion. Este beneficio es mas probable en recetas donde la dificultad se debe a hemicelulosas

hidratadas, no en casos dominados por problemas mecéanicos o por un lecho mal formado [,

El tercer beneficio es la consistencia de proceso. En produccién profesional, no solo importa el
resultado de un lote aislado, sino la previsibilidad entre lotes. La xilanasa puede ayudar a amortiguar

variaciones relacionadas con la fracciéon de arabinoxilano de la materia prima, especialmente cuando

se trabaja con adjuntos o granos alternativos 1.

Los limites son igualmente importantes. La xilanasa no aumenta el alcohol por s{ misma como una
glucoamilasa, no corrige una conversion deficiente de almidén y no reemplaza una adecuada

formulacion de macerado. Si el problema principal procede de beta-glucanos, proteinas, particulas

finas, carga excesiva de sélidos o disefio de equipo, su impacto puede ser parcial 8],
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Compatibilidad con otras enzimas de proceso

La xilanasa suele entenderse mejor como parte de un conjunto de enzimas que actian sobre
diferentes componentes del grano. En una matriz cereal, el almidén, las proteinas, los beta-glucanos y

los arabinoxilanos forman un sistema fisico complejo; modificar solo una fraccién puede ser suficiente

en algunos casos, pero no en todos 131,

La sinergia con enzimas accesorias es especialmente relevante en arabinoxilanos sustituidos. Las
arabinofuranosidasas pueden retirar grupos de arabinosa y aumentar la accesibilidad de la cadena
principal para ciertas xilanasas. La evidencia sobre accién combinada de xilanasa y

arabinofuranosidasa en la produccidn de oligosacaridos ilustra este principio de cooperacion

enziméatica 4,

En aplicaciones industriales mas amplias, la combinacion de enzimas que degradan distintos
componentes de la pared celular se usa para abrir estructuras lignoceluldsicas. Aunque la pulpa y el
papel no son cerveza, los estudios de bioblanqueo con xilanasa demuestran el mismo fundamento:

atacar hemicelulosas puede cambiar la accesibilidad y el comportamiento de una matriz vegetal

compleja M1,
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Consideraciones de aplicacion en macerado y mosto

En un proceso cervecero, la xilanasa se incorpora cuando el sustrato esta hidratado y accesible,
normalmente en una etapa previa a la separacién del mosto. La légica es permitir que la enzima actue
antes de que la viscosidad y el lecho filtrante se conviertan en limitaciones de flujo. Después de etapas

térmicas intensas, la actividad enzimatica deja de ser el objetivo principal .

La distribucién uniforme en el macerado es importante porque la enzima necesita contacto con la
fraccion de pared celular. Una incorporacion homogénea evita zonas con tratamiento insuficiente y

ayuda a que el efecto sea mas reproducible. Sin embargo, la enzima no sustituye buenas practicas de

mezcla, hidratacién del grano y control del lecho 2],

La respuesta también puede depender de si los arabinoxilanos estan en fraccion soluble o insoluble.
Las fracciones solubles influyen mas directamente en la viscosidad del liquido, mientras que las
insolubles pueden afectar la estructura del lecho y la liberacién de mosto. Una xilanasa eficaz puede

actuar sobre material accesible de ambas fracciones, pero no todo polimero insoluble estara

disponible en igual medida [/,

Figure 7. Of2tH| . AF A 2HO| K| H = 0j 7|0 St= 7

LIOtN| = 2t H 2t of ut Meto| of fIel2 EY = UGS LTt
Seguridad, documentacion y uso profesional

Las enzimas industriales deben manipularse como proteinas bioactivas, evitando exposicion
innecesaria y siguiendo la informacion de seguridad aplicable. Enzymes.bio suministra la

documentacion correspondiente con el pedido, incluyendo CoA y SDS, lo que permite conservar
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informacién de lote y revisar pautas de manipulacién y almacenamiento del producto recibido .

El producto esta orientado a uso profesional en procesos de alimentos, bebidas o aplicaciones
industriales compatibles. Enzymes.bio no se presenta como fabricante ni como laboratorio; actiia como
canal de suministro en linea. La disponibilidad en unidades de 1 kg facilita compras directas para
usuarios que ya tienen definido su proceso y necesitan integrar la enzima dentro de sus controles

internos .

Como coadyuvante de proceso, la xilanasa debe emplearse de acuerdo con la normativa aplicable al
mercado donde se elabora y comercializa la bebida. La validacidn final del uso corresponde al

productor, incluyendo compatibilidad con receta, proceso, etiquetado y requisitos regulatorios locales .
Conclusion

La xilanasa es una herramienta técnica para cervecerias y productores de bebidas de grano que
necesitan manejar mostos viscosos, lautering lento o filtracion dificil asociados a arabinoxilanos. Su

mecanismo es concreto: corta cadenas de xilano/arabinoxilano de la pared celular, reduce su tamafio

molecular y disminuye su contribucién a la resistencia al flujo 1,

Su aplicacion es especialmente relevante en cervezas de trigo, centeno, avena, triticale y formulaciones
con adjuntos, donde la pared celular del grano puede limitar el rendimiento del mosto aunque la
conversion de almidén sea adecuada. La evidencia disponible sobre xilanasa y viscosidad de mosto,

junto con estudios de xilanasas con potencial cervecero, respalda su papel como enzima de proceso

para mejorar fluidez y separacién [°l,

Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance de Enzymes.bio se suministra como producto en
linea en unidades de 1 kg, con CoA y SDS junto con el pedido. Usada con criterio, la xilanasa no es una
soluciéon universal, pero si una intervencidn precisa para desbloquear rendimiento del mosto cuando

los arabinoxilanos son una barrera tecnolégica relevante .

Pedir Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance 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 Xylanase Enzyme For Unlocking Wort Performance -
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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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