H LATECNICA

LAS enzimas EN LOS NUEVOS
PROCESOS DE PANIFICACION

n panificacién para que las
enzimas generen su actuacion
necesitan que la harina esté
hidratada. Comienzan a actuar du-
rante el amasado, facilitando la ma-
quinabilidad, regulando la absorcién
del agua y asegurando la obtencién
de una masa mas fina, extensible y la
puesta a punto para su mecanizacion.

Es durante la fermentacién de la
masa cuando la accién enzimatica re-
sulta mds notable, proporcionando
alimento a la levadura para que gasi-
fique y levante la masa.

En la coccién, y hasta el momen-
to en que por las altas temperaturas
se desactivan, las enzimas actdian a
una mayor velocidad de transforma-
cién. Serd durante esta fase de coc-
cién cuando se fija el volumen, la
greiia, el color de conservacion, el al-
veolado de la miga y la blancura de la
misma.

Los efectos que se pueden obte-
ner en la masa por la aplicacién de las
enzimas son los siguientes:

- Reducir el tiempo de amasado.

- Generar azucares para la fer-
mentacion.

- Aumentar o disminuir la exten-
sibilidad de la masa por las oxidasas o
proteasas.

- Aumentar la fuerza de la masa.

- Ajustar el equilibrio de la masa.

- Reducir la viscosidad de la masa.

- Mejorar la conservacién.

Las enzimas son capaces de re-
gular las caracteristicas de una harina
teniendo en cuenta la aplicacién para
las que van a ser destinas.

Factores que influyen en la accién
delas enzimas

a cantidad de una enzima afiadi-

da a la harina reaccionara de for-
ma distinta dependiendo de varios
factores. Este hecho va a generar du-
das al panadero, porque el comporta-
miento de las masas serd bien distin-
to dependiendo de la cantidad de
mejorante afiadido, ya que es en el
mejorante donde normalmente el
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Las enzimas comienzan a actuar en la masa durante su amasado.

Las enzimas son proteinas que actiian como biocatalizadores, es de-
cir, se tratan de compuestos naturales de poseen todos los organismos
vivos. La vida no es posible sin ellas ya que muy pequeiias cantidades
de enzimas son capaces de acelerar y multiplicar reacciones quimicas
especificas. El uso de las enzimas en la panaderia data de mediados
del siglo XIX, cuando a los panaderos y molineros les va llegando in-
formacion de que la harina de malta daba color al pan. Entonces la
miga era mas himeda y se conservaba mas tiempo por lo que la alfa-
amilasa de la malta de l1a cebada aumentaba la fermentacién con la
generacion de azicares fermentables (maltosa) a partir del almidén.
Mis tarde se descubrié que la enzima activa de la soja blanqueaba la
miga y mejoraba la firmeza del gluten a través de la acciéon de la lipo-
xigenasa. Desde finales del siglo pasado, el uso de enzimas especificas
para segun qué procesos panarios o caracteristicas del

pan, se ha generalizado en la industria. Procesos
como la fermentacién controlada o la precoc-
cién, sin embargo, obligan a saber perfectamen-
te las reacciones que las enzimas pueden aportar
en las masas.

Francisco Tejero /

Director técnico de Molineria y Panaderia



panadero adiciona las enzimas a su
pan; a través de un conjunto enzimd-
tico, que incorpora generalmente
también 4cido ascérbico y algun tipo
de emulsionante. Por ello, otros fac-
tores como la acidez de las masas
madres, la temperatura de la masa y
de la fermentacion, asi como la tem-
peratura del horno, tendrdn una re-
percusién de reacciones bien distin-
tas cuando estos pardmetros cam-
bien.

Casi todas las reacciones quimi-
cas de las células son canalizadas por
enzimas, con la particularidad de que
cada enzima sélo cataliza una reac-
cién, por lo que existirian tantas en-
Zimas como reacciones.

* Sustratos disponibles en la ha-
rina. La actividad de una enzima res-
ponde a la concentracién del comple-
jo enzima-sustrato. Es muy impor-
tante que la cantidad de sustrato y en-
zima estén relacionados. Cuando éste
es limitado la accién de la enzima es
lenta y limitada la reaccién, y cuando
la cantidad de sustrato sea elevada la
reaccion serd ripida y efectiva.

En una reaccién catalizada por la
enzima (E), los reactivos se denomi-
na sustratos (S), es decir, la sustancia
sobre la que actda la enzima. El sus-
trato es modificado quimicamente y
se convierte en uno o mds productos
(P).

* Efecto de la temperatura sobre
la actividad enzimatica. En general,

los aumentos de temperatura acele-
ran las reacciones quimicas y enzi-
miticas: por cada 10° C de incre-
mento, la velocidad de reaccién se
duplica. Las reacciones catalizadas
por enzimas siguen esta ley general.
Sin embargo, al ser proteinas, a partir
de cierta temperatura, se empiezan a
desnaturalizar por el calor. La tem-
peratura a la cual la actividad cataliti-
ca es maxima se llama temperatura
6ptima. Por encima de esta tempera-
tura, el aumento de velocidad de la
reaccién debido a la temperatura es
contrarrestado por la pérdida de acti-
vidad catalitica debida a la desnatu-
ralizacién térmica, y la actividad en-
zimidtica decrece ripidamente hasta
anularse.

Las enzimas que se utilizan en la
panaderia comienzan su actividad
desde que sea anade agua en el ama-
sado y terminan en el horno, si por
ejemplo la masa sale de la amasadora
por debajo de 25° C su actividad es
bien diferente a si la masa queda ca-
liente, otro ejemplo es cuando la ma-
sa se fermenta a altas temperaturas; si
por el contrario es muy fria o tam-
bién si la temperatura inicial del hor-
no es baja o al contrario muy alta, se
va a prolongar o reducir la actividad
de las enzimas.

Normalmente las enzimas que se
utilizan en la harina y las que el pa-
nadero aporta a través del mejorante
se desnaturalizan y se desactivan en-

¢Qué son las enzimas?

tre los 60-70° C.

También las enzimas afiadidas a
las masas de fermentacién controla-
da, atn con actividad reducida debi-
do a la baja temperatura, siguen acti-
vas, y tendrdn tal repercusién que si
bien se paraliza la actividad fermen-
tativa de la levadura, prosigue lenta-
mente la degradacién del gluten y del
almidén. La repercusién es que a
mayor tiempo de fermentacién baja
la fuerza de la masa y el colorido y la
cristalizacién del pan una vez cocido
aumenta.

* Efecto del pH sobre la activi-
dad enzimatica. El pH es una medi-
da de la acidez relativa de la masa.
La acidez en la que la actividad de las
enzimas es optima, en procesos con
fermentaciones cortas, se obtiene di-
ficilmente cuando no se afiade una
porcién de masa madre.

Los aminodcidos que forman las
proteinas pueden estar cargados po-
sitivamente o negativamente depen-
diendo del pH de la masa. A pH
neutro (pH=7), la mayor parte de las
proteinas tienen en ambos signos po-
sitivo y negativo cargas disponibles a
lo largo la cadena de aminodcido.
Cargas opuestas se atraen y cargas
iguales se repelen. Esta fuerza de
atraccién/repulsién juega un papel
importante en el sostén de toda la es-
tructura de tridimensional de la pro-
teina, la cual es importante para su
funcionalidad. Como la conforma-

Las enzimas son proteinas que actian como biocatali-
zadores, es decir, se tratan de compuestos naturales
de todos los organismos vivos poseen. La vida no es po-
sible sin enzimas ya que muy pequefas cantidades son
capaces de acelerar y multiplicar reacciones quimicas es-
pecificas.

Las enzimas participan de manera importante en la
conversién del alimento en la boca, en el estomago y en
el intestino. En la naturaleza hay una gran variedad de
diferentes enzimas, cada una con su misién especifica.

En la industria alimentaria en general se utilizan
mds de centenar de enzimas con diferentes y variados
efectos.

El concepto de enzima se ha ido extendiendo, rela-
ciondndolo desde la biotecnologia a procesos industria-
les (detergentes, productos licteos, zumos de fruta, tra-
tamientos de residuos, procesos textiles y, por supuesto,
con el tratamiento de la harina y en los procesos de fa-
bricacién del pan).

La tecnologia enzimdtica consiste en encontrar en-
zimas con caracteristicas especificas, para aislarlas y pro-
ducirlas econémicamente y utilizarlas con la mayor ven-
taja.

Desde siempre el hombre ha usado enzimas, sin un
conocimiento exacto de qué eran y cémo actuaban. La
industria produce las enzimas como lo hace la naturale-
za. Todos los hongos, levaduras y bacterias contienen
gran cantidad de enzimas. Se obtienen por ejemplo a
partir de hongos que se pueden encontrar en la naturale-
za o de bacterias (Bacillus suéti/z's) Las enzimas, por lo
tanto, no son microorganismos, sino que proceden de
aquellos Las cepas seleccionadas son cultivadas en con-
diciones controladas o bien en medios de cultivo de gran
superficie, incluso en tanques de fermentacién. Después
de una profunda purificacién y tratamiento se mantie-
nen en forma liquida, o bien se liofilizan en el caso de
que vayan a ser utilizadas en el tratamiento de la harina
o para los mejorantes panarios en polvo.
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La evolucion de las enzimas en la panaderia

1 comienzo del uso de las enzimas en la molineria y

panaderia es a partir del el afio 1850, cuando a los
panaderos y molineros les va llegando informacién de
que la harina de malta daba color al pan. Entonces la
miga era mds himeda y se conservaba mds tiempo por lo
que la alfa-amilasa de la malta de la cebada aumentaba la
fermentacion con la generacién de azdcares fermenta-
bles (maltosa) a partir del almidén. Mds tarde se descu-
brié que la enzima activa de la soja blanqueaba la miga y
mejoraba la firmeza del gluten a través de la accién de la
lipoxigenasa.

Un siglo después se descubre que los hongos y bac-
terias son fuentes de enzimas alimenticias. La amilasa
fingica se empieza a utilizar remplazando a la harina de
malta ya que en ella no era controlable su actividad y
porque la harina no siempre tiene el mismo contenido
enzimdtico, ya que esto depende de la humedad del tri-
go. El principal avance con la utilizacién de la amilasa
fungica fue la facilidad de regulacién de la dosificacién
de la enzima y de la temperatura: las de la harina de mal-
ta prolongan su efectividad en el horno hasta que en el
interior de la miga se alcanzan los 75° C, mientras que
con tras el nuevo descubrimiento de la amilasas fingicas
se comprueba que su actividad se corta a los 60° C.

La amilasa bacteriana que empez6 a utilizase en las
masas fermentadas mostré que la miga era ain mas hua-
meda y que conservaba mds tiempo el pan fresco, pero
una sobre dosificacién de amilasa bacteriana producia
una miga excesivamente himeda, lo que ya no era dese-
able. Las proteasas de las plantas (bromelina, papaina...)
y las fuentes microbianas aparecen en el mercado de la
panaderia y se usaban para modificar las propiedades
del gluten en ciertas aplicaciones, las cuales en la actuali-
dad se utilizan en la fabricacién de galletas y otras apli-
caciones como cuando se quiere romper el gluten para
que sea mas manejable.

Los cereales
contienen una
serie de enzimas
naturales como
son las amilasas,
proteasas, hemi-
celulasas y lipa-
sas. Tanto los
contenidos en la
harina como los
adicionados en
el molino o en la
panaderia, acti-
an en las dife-
rentes partes del proceso de panificacién. Su presencia
en cantidades superiores o inferiores a las necesarias
afectard a la calidad del producto final, tanto a su volu-
men y aspecto, COmo a su conservacion

La concentracién natural de estas enzimas en los ce-
reales panificables depende en gran medida de las con-
diciones climatolégicas durante las dltimas fases del cul-
tivo del trigo. Si madurado el grano, éste estuvo expues-
to a un ambiente himedo, se producird su germinacién.
Si por el contrario, la maduracién y recoleccién del trigo
se realizé en clima seco, el contenido de enzimas podria
llegar a ser insuficiente. Por esta razén y para resolver es-
ta insuficiencia enzimdtica es necesario afiadirlas a la ha-
rina o a la masa.

Actualmente, la mayor parte de las enzimas produ-
cidas industrialmente para su utilizacién en los procesos
de panificacién se producen mediante fermentaciones
de microorganismos seleccionados. Antes, la falta de
amilasas se corregia habitualmente mediante la adicién
de malta, que no es mds que el producto de la germina-
cién controlada del trigo o de la cebada, segin su destino
para la fabricacién de pan o cerveza, respectivamente.

cién de las proteinas depende, en
parte, de sus cargas eléctricas, habra
un pH en el cual la conformacién se-
rd la mds adecuada para la actividad
catalitica. Este es el llamado pH 6p-
timo.

La mayoria de las enzimas son
muy sensibles a los cambios de pH.
Desviaciones de pocas décimas por
encima o por debajo del pH 6ptimo
pueden afectar drdsticamente su acti-

vidad.
Amilasas

Las alfa-amilasas pueden obtener-
se a partir de cereales, hongos
(fungicas) o bacterias.

* La alfa-amilasa de origen ce-
real (harina de malta). Su elabora-
cién consiste en la germinacién del
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trigo o para que se movilicen las alfa-
amilasas naturales del grano. Hasta la
década pasada los mejorantes com-
pletos de panificacién se formulaban
con este tipo de amilasas.

Estas amilasas se inactivan a
75° C, por lo que en una harina con
elevada actividad enzimdtica o en el
caso de una sobre dosificacién dard
mayor estabilidad al calor, lo que po-
dréd ocasionar los mismos problemas
que las harinas procedentes de trigo
germinado.

* La alfa-amilasa bacteriana. Se
produce a partir de la bacteria
Bacillus subtilis y es muy resistente al
calor por lo que a temperaturas de 70
2 90° C alcanza su méxima velocidad
de reaccién. El efecto secundario ti-
pico de la amilasa bacteriana es una
disminucién de la viscosidad del en-

grudo del almidén.

* Amilasa de origen fiingico. Se
produce por fermentacién de una ce-
pa de hongo Aspergillus niger, y es la
mis utilizada en la fabricacién del
pan, como alternativa a la harina de
malta. Ello es debido al hecho, entre
otros, de que la alfa-amilasa fingica
tiene una mayor tolerancia a la sobre
dosificacién que la de origen cereal,
lo que se basa en su desactivacién du-
rante la primera fase de la coccién
(60-65° C); con ella que no existe el
riesgo de que se produzca exceso de
dextrinas, lo cual produciria migas
pegajosas.

La actividad de las alfa-amilasas
de origen fingico comerciales se mi-
de en dos unidades:

—FAU (Unidad Fungal Amilasa),

que es la cantidad que dextrinizara



Tabla 1/ Grupos de enzimas y sus acciones en panificacion

Componentes
delaharina

Tipo de enzima

Reacciones catalizadoras

Mejora

Almidén Anmilasas de la harina Desintegracién del almidén en: Caracteristicas de la masa:
de malta Aztcares Volumen
Anmilasa bacteriana Dextrinas Alveolado
Maltosas Color de la corteza
Equilibrio enzimatico
de la harina
Acelera la fermentacién
Amilasas fingicas Maltosa+dextrinas
Amilasa
Arpesguillus oryzae
Almidén—maltosa+dextrina
Amilasa del
Bacillus amyloliquefaciens Dextrinas
Almidén—dextrinas
Amiloglucosidasa del
Asperguillus niger Glucosa
Almidén—glucosa
Amilasa maltogénica del
Bacilllus amyloliquefaciens Maltosa
Almidén—maltosa
Otros
polisacaridos | Pentosanasas Desintegracién de pentosanas Como consecuencia,
se produce una mayor
retencién de gas y un mayor
impulso en el horno debido
al retraso en la formacién de
la miga.
Hemicelulasas Desintegracién de hemicelulosas Volumen
Estabilidad de fermentacién Conservacién
Xilanasas Actta sobre la fraccién soluble Aumento de volumen
rompiendo la unién con el gluten y tolerancia en la
fermentacién
Proteasas fungicas Aflojan la estructura del gluten Caracteristicas de la masa:
Oxidasas (Goxy Sox) Ablandamiento de la
Reductasa estructura del gluten
Proteinas Proteasas bacterianas Acortan las cadenas proteicas Galletas, craker
hasta la eliminacién del gluten
Lipidos Lipoxigenasas (mediante Oxidacién de carotenoides Blanqueado de la miga
harina de soja sin desgrasar Mejora del gluten

y sin tostar)

Lipasas

Liberan emulgentes a partir
de la grasa contenida en la harina
(peréxidos)

Aumento de la extensibidad
Conservacién del pan
Reduce uso de emulgentes
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una solucién estindar de almidén a
una velocidad de 1 g/hora a 40° C.

—SKB que mide la capacidad de
la enzima para degradar una solucién
de almidén puro, a un pH de 4,6, du-
rante 60 minutos a 30° C.

La relacién entre las FAU y las
SKB, es que 1.000 FAU/g aproxima-
damente equivalen a 10.000 SKB/g.

Las amilasas de origen fungico
utilizadas en la panaderia tienen una
actividad variada que va desde baja
actividad (2.500 SKB/g) hasta alta
actividad (50.000 SKB/g).

Las amilasas, como todas las en-
zimas, se inactivan con el incremento
de temperatura que se produce al en-
trar al horno: son proteinas y, por
tanto, termolédbiles. Las amilasas
fingicas se inactivan a temperaturas
en torno a los 60° C, mientras que las
naturales del trigo lo hacen por enci-
ma de los 75° C.

No sélo la temperatura es condi-
cionante del funcionamiento de las
enzimas. También lo es el pH del
medio. La acidez en la que la activi-
dad de las enzimas es éptima, en pro-
cesos con fermentaciones cortas, se
obtiene dificilmente cuando no se
aflade una porcién de masa madre.

La capacidad de produccién de
gas es uno de los parimetros impor-
tantes a controlar en las harinas.
Depende, por una parte, de los azi-
cares libres presentes en la harina,
que son los inicialmente atacados por
la levadura al comienzo de la fer-
mentacién de la masa y agotados ra-
pidamente. La continuidad de la fer-
mentacién viene asegurada por la ob-
tencién de azicares fermentables a
partir del almidén de la harina.

El almidén estd formado por lar-
gas cadenas construidas mediante la
uni6én de multiples moléculas de glu-
cosa. Existen dos tipos de estas ma-
cromoléculas: una de cadena recta
(amilosa) y otras de cadena muy ra-
mificada (amilopectina). Fisicamente
se agrupan estas cadenas, formando
unas estructuras peculiares llamadas
granulos.

Durante la molienda, parte de
los granulos sufren fisuras y roturas,
quedando expuestos a la hidratacién
masiva asi como al ataque progresivo
de las amilasas.

La alfa-amilasa corta las cadenas
en unidades menores, denominadas
dextrinas, mientras que la beta-ami-
lasa va separando de las dextrinas
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La alfa-amilasa corta las cadenas en unidades
menores, denominadas dextrinas, mientras que
la beta-amilasa va separando de las dextrinas
unidades de maltosa. Este aziicar, formado por
la unién de dos moléculas de glucosa, es ya
asimilable por lalevadura. Pese a todo,
el contenido en alfa-amilasa no es suficiente para
alcanzar el ritmo de fermentacion requerido
en los procesos actuales. Por eso es imprescindible
corregir el contenido enzimatico via el mejorante

unidades de maltosa. Este azucar,
tormado por la unién de dos molécu-
las de glucosa, es ya asimilable por la
levadura. Pese a todo, el contenido en
alfa-amilasa no es suficiente para al-
canzar el ritmo de fermentacién re-
querido en los procesos actuales. Por
eso es imprescindible corregir el con-
tenido enzimdtico via el mejorante.

El efecto principal de las amila-
sas sobre la masa es el aumento de la
velocidad de fermentacién, facilitada
por la mayor produccién de gas y por
el ligero reblandecimiento de la masa
producido por la liberacién del agua
absorbida por los granulos de almi-
dén atacados. Una dosificacién exce-
siva de amilasas se traduce en masas
pegajosas de dificil manipulacién.

Al entrar la masa en el horno, y
hasta la inactivacién de las enzimas,
se produce una aceleracién violenta
de las diferentes reacciones implica-
das en la fermentacién, aumentando
la produccién de gas, dilatindose és-
te y evapordndose el alcohol y parte
del agua de la masa. La gelatiniza-
ci6én del almidén, mucho mds sensi-
ble en ese estado al ataque enzimati-
co, contribuye también. Las dextri-
nas no consumidas mantendrdn a la
miga mds jugosa, pero también de-
terminard la coloracién de la corteza.

* Amiloglucosidasa. También
denominada glucoamilasa, se obtiene
también de un hongo. Actda sobre
las dextrinas produciendo glucosa, lo
que se traduce en una aceleracién de
la fermentacién.

Se utiliza en procesos ripidos de
panificacién donde se desea que la
masa fermente ripidamente, esto
ocurre al liberar glucosas para que la
levadura pueda producir el gas desde
el inicio de la fermentacién.

Pentosanasas

Estas enzimas actian sobre las
pentosanas, que son unos polisa-
caridos distintos al almidén. Esta re-
accién de hidrélisis aumenta la ab-
sorciéon de agua en la masa, aumen-
tando la tenacidad y disminuyendo
ligeramente la extensibilidad. Como
consecuencia, se produce una mayor
retenciéon de gas y un mayor impulso
en el horno debido al retraso en la
formacién de la miga.

Los preparados enzimdticos de
pentosanasas se afladen con el pro-
posito de frenar el envejecimiento ra-
pido del pan. Se ha podido observar
que retardan la velocidad de retro-
gradacion del almidén.

Al mismo tiempo, dichas enzi-
mas retienen agua durante la coccién
y posteriormente esta agua puede ser
suministrada gradualmente al almi-
dén, lo que permite mantener mas
tiempo el pan tierno.

Hemicelulasas

s una pentosanasa cuya accion se

debe a la hemicelosa o compues-
tos polisacdridos presentes en la hari-
na. Lo mds interesante de esta enzi-
ma es que acelera y aumenta la capa-
cidad de coagulacién del gluten, lo
que es de interés en los panes preco-
cidos ya que la formacién de la miga
en la etapa de precoccidn la acelera
siendo el resultado favorable para la
formacién de la miga y evitar asi el
colapso del pan precocido.

Esta enzima debe siempre estar
reforzada por otras ya que acepta
bien el sinergismo, por ejemplo lipa-

sa+hemicelulasa; esta combinacién
aumenta la fuerza en la masa y sobre



todo la conservacién del producto
terminado. Las celulasas actdan igual
que la hemicelulasa

Xilanasas

En una hemicelulasa especifica y
en particular endo-1,4-f-xilana-
sa se utiliza en la industria de la pani-
ficacién para mejorar la textura del
pan, el color y el volumen de los pro-
ductos horneados.

Proteasas

a utilizacién de enzimas proteo-

liticas en la fabricacién del pan
no es de uso corriente en Espafia,
debido a que las harinas son flojas y
extensibles y, en muchos casos la ha-
rina ya es portadora de dichas enzi-
mas provenientes del ataque del ga-
rrapatillo en el trigo.

Las proteasas de origen fingico
son menos agresivas que las de ori-
gen bacteriano y se emplean en las
masas fermentadas, exclusivamente
cuando son muy fuertes y tenaces, y

Las proteasas de origen
fingico son menos
agresivas que las
de origen bacteriano
y se emplean en las
masas fermentadas,
exclusivamente cuando
son muy fuertes
y tenaces,y en la
fabricacion de
magdalenas, bizcochos

y plum-cakes

en la fabricacién de magdalenas, biz-
cochos y plum-cakes.

En la fabricacién de galletas y
barquillos se utilizan proteasas bac-
terianas. En estos casos, su efecto se
traduce en un debilitamiento del glu-
ten, lo que favorece el laminado de la
masa y su expansion sin deformacién

durante la coccién. La degradaciéon
del gluten ayuda a la obtencién de ga-
lletas mas crujientes. En la fabrica-
cién de barquillos la viscosidad o flui-
dez de la masa aumenta con la adic-
cién de proteasas bacterianas, que
ayudan a la evaporacién del agua, lo
que repercute en una mayor producti-
vidad y una menor fragilidad.

La galleta es un producto horne-
ado con un contenido en humedad
inferior al 5%. La receta base es gra-
sa, azlcar y harina; a partir de esta re-
ceta las variedades son ilimitadas, no
solamente en la composicién de ésta
con otros ingredientes sino también
en su formato.

La harina que se utiliza en la fa-
bricacién de galletas debe ser de bajo
contenido en proteina y con unas
propiedades reolégicas muy débiles y
extensibles. No siempre el industrial
galletero tiene este tipo de harina,
para ello ha de recurrir a enzimas
proteoliticas que tienen la facilidad
de romper las largas moléculas de
proteina que forman el gluten. Las
proteasas de origen bacteriano son
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B LATECNICA / Enzimas en los nuevos procesos de panificacién

Tabla 2 / Sinergia enzimatica

Combinacién de enzimas (sinergismo)

La accién en la masa y las caracteristicas del pan de dos
o mds enzimas afiadidas en conjunto es frecuentemente
mayor que la suma de los efectos de cada enzima por si
sola, produciendo un interesante sinergismo. El mismo
sinergismo es observado en el uso de las enzimas ademas
de otros aditivos, tales como dcido ascérbico y los emul-
sionantes.

Las industrias de fabricacién de enzimas se esfuer-
zan en preparar diferentes complejos enzimdticos capa-
ces de cubrir por sinergismo la carencia de una enzima
para suplantarla con otra enzima afnadida.

Los procesos tan variados y la gran cantidad de pa-
nes que fabrica la panaderia actual hace que estas combi-
naciones de procesos enzimadticos se vayan especializan-
do en funcién de las variedades de panes a los que van
dirigidos y al grado de automatismo que requiera la ma-
sa, una mayo o menor fuerza o equilibrio.

Complejos enzimiticos

La combinacién de diferentes enzimas con los aditivos
tradicionales (como el dcido ascérbico o emulgentes)
dan lugar alos mejorantes comerciales que normalmen-
te usa el panadero, esa combinacién especifica estard
formulada segtn el proceso y el tipo de pan:

* PROTEASAS BACTERIANAS + HEMICELU-
LOSA. Reduce dristicamente la tenacidad P y alarga la
extensibilidad L. Esta combinacién de enzimas esta di-
rigida a las harinas destinadas a la fabricacién de galletas
laminadas para que no se retraiga en el laminado y en
troquelado de la galleta. Esta combinacién puede rem-
plazar el metasulfito sédico que tradicionalmente se usa
para este fin.

* PROTEASA BACTERIANA + XILANASA. Este
complejo enzimdtico es adecuado para las masas batidas
de galletas y obleas. Produce una disminucién de la vis-
cosidad favoreciendo la dosificacién de los moldes.

* XILANASA + PROTEASA FUNGICA + ALFA-
AMILASA FUNGICA. Este complejo de tres enzimas

las mds utilizadas en galleteria.
Otros tipos de proteasas fingicas
atacan el gluten pero de forma débil,

poco gluten; lo que se consigue con
harinas bajas en proteinas.

estd dirigido a corregir las harinas tenaces con valores de
P/L altos, el resultado es el equilibrio de la harina au-
mentado la extensibilidad. Est4 sobre todo recomenda-
do en las masas hojaldradas y en masas fermentadas la-
minadas, como por ejemplo en la produccién industrial
de pizzas con sistema de laminado.

* ALFA-AMILASA FUNGICA + AMILOGLUCO-
SIDASA + HEMICELULOSA FUNGICA. Sobre
todo destinadas a harinas con poca actividad enzimatica.
Regula la actividad fermentativa, el Indice de caida y las
unidades amilogréficas.

* XILANASA + ALFA-AMILASA FUNGICA.
Recomendado en harinas destinas a procesos rapidos de
panificacién.

* GLUCOSA-OXIDASA (GOX) + HEMICELU-
LOSA. Refuerza el gluten y la retencién del gas en la
fermentacién; recomendado en harinas flojas con proce-
sos rapidos de panificacion.

* GLUCOSA-OXIDASA (GOX) + HEMICELU-
LOSA + LIPASA. Ademis de reforzar la masa, la miga

del pan es mas blanca.

* GLUCOSA-OXIDASA (GOX) + SULFIDRIL-
OXIDASA (SOX). Se utiliza como un fuerte oxidante
que ademads de fuerza en la masa también aumenta con-
siderablemente la capacidad de retencién de gas. Las
dos enzimas actdan sinérgicamente sobre la masa au-
mentando la tolerancia en el amasado.

* HEMICELULOSA + LIPASA. Reduce la viscosidad
de la masa, aumenta el desarrollo en el horno y mejora la
conservacion.

* LIPASA + LIPOXIGENASA. Mejora la conserva-

cién, miga mds banca.

El efecto de la lipoxigenasa sobre
el 4cido linoleico, es la formacién de
hidroxiperéxidos, que producen una

rompiendo algunos enlaces, se utili-  Lipoxigenasas oxidacién acoplada de sustancias li-
zan principalmente en panificacién y péfilas, como los pigmentos carote-
en la elaboracién de craker. La harina de soja activa es el prin-  noides. Esta oxidacién ocurre duran-

El uso de papeina (enzima obte- cipal portador de la enzima lipo-  te la etapa de amasado y da lugar a

nida de la papaya) en la elaboracién
de las galletas es para reemplazar el
metabisulfito sédico, que se utiliza en
algunos paises para suavizar la masa.
En Ia fabricacién de obleas es im-
prescindible emplear harina con muy
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xigenasa. En la fabricacién de pan de
molde y pan de hamburguesas y, en
general, en aquellos panes que se
desee potenciar la blancura de la mi-
ga estd recomendado el uso de entre

5y 10 g/kilo de harina de soja activa.

una miga mds blanca y brillante, al
mismo tiempo que aumenta el volu-
men del pan y que su sabor sea mds
insipido.

Con la adiccién de harina de soja
activa se puede potenciar el efecto



oxidante sin modificar en exceso el
equilibrio de la harina, proporcio-
nando ligeramente el aumento de la
extensibilidad.

Lactasas

1 azicar de la leche y sus produc-

tos derivados se denomina lacto-
sa, y es un disacdrido, es decir, estd
formada por dos azicares simples: la
glucosa, que es fermentada por la le-
vadura, y la galactosa, que no es fer-
mentada y tiene poco poder edulco-
rante. La lactosa puede ser hidroliza-
da a estos tipos de azicares mencio-
nados por medio de una enzima de-
nominada lactasa. Este fenémeno de
degradacién del azicar de la leche
produce un aumento en la velocidad
de fermentacion y contribuye a la co-
loracién del pan. En la fabricacién de
pan de molde y de hamburguesa, el
uso de leche en polvo o suero poten-
ciard el color de la corteza, disminu-
yendo asi el tiempo de coccién y man-
teniendo el maximo de humedad.

Lipasas

La lipasa es una enzima que libera
emulgentes (mono y diglicéridos
de dcidos grasos) a partir de las grasas
que contiene la masa. Esto se traduce
en un aumento de la fuerza de la ma-
sa, de la tolerancia en la fermenta-
cién y de la conservacién. Suelen
contener lipasas los complejos enzi-
miticos destinados a panes y produc-

tos de bolleria de larga conservacién.
También reduce o sustituye los
emulgentes.

En las masas que van a ser some-
tidas a un laminado estd recomenda-
do el uso de las lipasas debido a que
éstas aumentan la capacidad de esti-
ramiento y laminado por la forma-
ci6n de monodiglicéridos, los cuales
no solamente acttian sobre la extensi-
bilidad, sino también en el retraso en
el envejecimiento del pan o bollo.

Oxidasas

* Glucosa-oxidasa (GOX). La glu-
cosa oxidasa en abreviatura GOX es
una enzima que en presencia de agua
y oxigeno, cataliza la oxidacién de la
glucosa a dcido glucénico y peréxido
de hidrégeno, es decir, agua oxigena-
da. Esta transformacién favorece la
oxidacién de las proteinas, aumen-
tando la tenacidad del gluten y redu-
ciendo su extensibilidad. Su efecto es
como el del dcido ascérbico: incre-
menta la retencién de gas y aumenta
el volumen del pan. Aunque a dife-
rencia del dcido ascérbico, la glucosa-
oxidasa actda ripidamente durante el
amasado, mientras que el dcido ascor-
bico sélo lo hace al final del amasado
y durante la fermentacién; esto con-
lleva una mayor fuerza desde el prin-
cipio y una mayor absorcién de agua.

Después del amasado la presen-
cia de oxigeno sigue activa en la su-
perficie de la masa. Como ya hemos

dicho, la accién de la GOX cuando

interviene glucosa y oxigeno produce
un compuesto oxidante: el peréxido
de oxigeno (agua oxigenada). Esto
produce, por un lado, una fuerte oxi-
dacién de la masa que repercute en el
gluten aumentado la fuerza. Por otro
lado, las recetas que contienen alto
contenido en grasas, como por ejem-
plo el croissant y en general las masas
fermentadas hojaldradas, son some-
tidas al proceso de congelacién una
vez fermentadas (bolleria prefermen-
tada), donde la masa esponjada y ya
en fase de congelacién el oxigeno del
tinel mecdnico de congelacién oxida
las grasas en contacto con la Gox y se
produce un comienzo de oxidacién
de las grasas que continuara después
en los dias siguientes (aunque el pro-
ducto esté perfectamente envasado),
produciéndose un sabor rancio del
producto. Por tanto hay que recordar
que en la bolleria prefermentada
cuando se utilizan enzimas oxidasas
hay que asegurarse que las grasas es-
tén bien estabilizadas con aditivos
antioxidantes para evitar el enrancia-
miento.

* Sulfidril-oxidasa (SOX).
Durante el amasado, cuando el apor-
te de oxigeno es mayor en la masa, la
sulfidril-oxidasa cataliza la oxidacién
del glutatién reducido. En una forma
oxidada capaz de reforzar las propie-
dades reoldgicas de las masas

Glutatién es una pequena molé-
cula de proteina formada por amino-
acidos presente en cantidad suficien-
te en la harina. B
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