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Volviendo a los inicios…
….el cultivo de microorganismos
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¿Qué enzimas utilizamos habitualmente en 
panificación?

Sin embargo, existen muchas más…

α - amilasa

xilanasa

fosfolipasa

glucosa oxidasa

glucoamilasa

proteasa
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Ciclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Feruloil Esterasa Fitasa

Peroxidasa Sulfidril Oxidasa Pululanasa

Transglutaminasa Asparaginasa Acondicionado 
enzimático del trigo
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Ciclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Acondicionado 
enzimático del trigo

Feruloil Esterasa Fitasa

Peroxidasa Sulfidril Oxidasa Pululanasa

Transglutaminasa Asparaginasa
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Ciclomaltodextrin Glucanotransferasa (CGTase)

Procedencia: 

Geobacillus
stearothermophilus, 
Bacillus macerans, 

Bacillus 
stearthermophilus.

Número EC 
2.4.1.19

Reacción

Cicla parte de una 
cadena (1→4)-α-D-

glucano por formación 
de un enlace (1→4)-α-

D-glucosídico.

Sustrato: 

almidón, maltodextrina, 
ciclomaltodextrinas.

Aplicaciones: 

Agente antistaling, 
panificación sin gluten, 

oclusión de lípidos.
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+

+

Aceptor

+

Aceptor

Ciclomaltodextrin Glucanotransferasa (CGTase)
Descripción de la reacción:

1. Ciclación:

2. Hidrólisis:

3. Acoplamiento: CGTase

CGTase

CGTase
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Ciclomaltodextrin Glucanotransferasa (CGTase)

Se elaboraron barras de 250 gr de masa, 50 
minutos de fermentación a 28ºC, horneado 
190ºC durante 25 minutos

Control A1 B1 C1 A2 B2 C2 D

Harina
(%)

100 100 100 100 100 100 100 100

Agua (%) 60 60 60 60 60 60 60 60

Levadura (%) 3 3 3 3 3 3 3 3

Sal (%) 2 2 2 2 2 2 2 2

Alfa-amilasa 
50.000 SKB 0 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0

Hemicelulasa
2500 U.H 0 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0

Ácido ascórbico 
(%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

CGT – 1cc 0 20 40 60 0 0 0 0

CGT – 2 cc 0 0 0 0 20 40 60 0

Mejorante
panario (%) 0 0 0 0 0 0 0 0,35

CGTasa

como

antistaling
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Feruloil EsterasaCiclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Acondicionado 
enzimático del trigo

Fitasa

Peroxidasa Sulfidril Oxidasa Pululanasa

Transglutaminasa Asparaginasa
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Feruloil Esterasa

Procedencia: 

Aspergillus niger

Número EC 
3.1.1.73

Reacción

Hidroliza el grupo 4-
hidroxi-3-

metoxicinamoil 
(feruoil) de un azúcar 

esterificado 
(arabinoxilanos) 

liberando ácido ferúlico

Sustrato: 

hemicelulosa-feruloil

Aplicaciones: 

Agente 
extensibilizador, 
biocombustibles, 
extracción ácido 

ferúlico, productos 
saludables
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Feruloil Esterasa
Descripción de la reacción:

+

Feruloil Esterasa

+

Feruloil-polisacárido + H2O = polisacárido + ácido ferúlico
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Feruloil Esterasa
Descripción de la reacción:

Fuente: Caballero, A.; Copa‐Patiño, J.L.; Soliveri, J., “Efectos de un complejo enzimático con actividad feruloil

esterasa sobre las propiedades reológicas de las masas panificables”, poster AETC.

Complejo 
enzimático

Reposo de la masa
28 min

Reposo de la masa
120 min

% P L W P/L P L W P/L

0,00 102 100 351 1,02 81 123 334 0,66

0,12 95 113 351 0,84 74 136 309 0,55

0,16 88 133 359 0,66 68 149 307 0,46
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FitasaCiclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Acondicionado 
enzimático del trigo

Feruloil Esterasa

Peroxidasa Sulfidril Oxidasa Pululanasa

Transglutaminasa Asparaginasa
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Fitasa

Procedencia: 

Aspergillus niger

Número EC 
3.1.3.26

Reacción

Hidroliza los enlaces 
éster del hexafosfato
de mio-inositol (ácido 

fítico)

Sustrato: 

Ácido fítico

Aplicaciones: 

Productos saludables, 
mejorantes para 
panificación (pan 

integral), alimentación 
animal.
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Fitasa
Descripción de la reacción:

Hexafosfato de mio-inositol + H2O = 

1D-mio-inositol 1,2,3,5,6-pentaquisfosfato + fosfato

+

Fitasa

+
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Fitasa
Beneficios:

- Reducción del contenido de fitato mejorando la
biodisponibilidad mineral (zinc, calcio, magnesio y
hierro).

- Favorece la fermentación activando las α-amilasas
nativas.

- Mejora el volumen en panes integrales.
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Peroxidasa

Ciclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Acondicionado 
enzimático del trigo

Feruloil Esterasa Fitasa

Sulfidril Oxidasa Pululanasa

Transglutaminasa Asparaginasa
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Peroxidasa

Procedencia: 

Aspergillus niger, soja.

Número EC 
1.11.1.7

Reacción

Convierte el peróxido 
en agua reduciendo al 

sustrato aceptor

Sustrato: 

Compuestos fenólicos 
(ácido ferúlico) y 

peróxido de hidrógeno.

Aplicaciones: 

Panificación, industria 
agroquímica, análisis 

químico.
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Peroxidasa
Descripción de la reacción

Peroxidasa

+ +

CH4O + H2O2 <=> CH2O + 2 H2O
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Sulfidril Oxidasa

Ciclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Acondicionado 
enzimático del trigo

Feruloil Esterasa Fitasa

Peroxidasa Pululanasa

Transglutaminasa Asparaginasa
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Sulfidril Oxidasa

Procedencia: 

Aspergillus oryzae, 
Aspergillus niger, 

Trichoderma reesei

Número EC 

1.8.3.2

Reacción

Forman enlaces 
disulfuro a partir de 
grupos tiol libres en 
presencia de oxígeno

Sustrato: 

2 R – SH + O2

Aplicaciones: 

Panificación, industrias 
lácticas
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Sulfidril Oxidasa
Descripción de la reacción

Sulfidril Oxidasa

+ +

2 R′C(R)SH + O2 = R′C(R)S-S(R)CR′ + H2O2
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Pululanasa

Ciclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Acondicionado 
enzimático del trigo

Feruloil Esterasa Fitasa

Peroxidasa Sulfidril Oxidasa

Transglutaminasa Asparaginasa
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Pululanasa

Procedencia: 

Bacillus subtilis, 
Klebsiella pneumoniae, 

Pullulanibacillus
naganoensis, Bacillus 
licheniformis, Bacillus 

acidopullulyticus

Número EC
3.2.1.41

Reacción

Hidroliza lo enlaces 
(1→6)- α -D-

glucosídicos en 
pululanos y en 
dextrinas α y β.

Sustrato: 

amilopectina, glucógeno

Aplicaciones: 

Panificación, bioetanol, 
jarabes.
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Pululanasa
Descripción de la reacción

Fuente: Whitehurst, R.; Van Oort, M., (2009), Enzymes in Food Technology
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Pululanasa
Descripción de la reacción

Pululanasa

+

+

AMILOPECTINA + H20 = MALTOOLIGOSACARIDOS + MALTODEXTRINA
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Transglutaminasa

Ciclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Acondicionado 
enzimático del trigo

Feruloil Esterasa Fitasa

Peroxidasa Sulfidril Oxidasa Pululanasa

Asparaginasa
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Transglutaminasa

Procedencia: 

Streptomyces 
mobaraensis, 
Streptomyces 
mobaraense, 

Streptoverticillium
mobaraense

Número EC

2.3.2.13

Reacción

Crea enlaces entre 
proteínas mediante 
enlaces peptídicos

Sustrato: 

Proteínas

Aplicaciones: 

Panificación, industria 
cárnica, industria 
láctea, pescado.
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Transglutaminasa
Descripción de la reacción

Transglutaminasa

+

+

ALQUILAMINA + PROTEINA GLUTAMINA = 
PROTEINA N5 - ALQUILGLUTAMINA + NH3



© Lesaffre 2017 – Direcciόn Comunicaciόn grupo – Derechos reservados 30

Asparaginasa

Ciclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Acondicionado 
enzimático del trigo

Feruloil Esterasa Fitasa

Peroxidasa Sulfidril Oxidasa Pululanasa

Transglutaminasa
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Asparaginasa

¿Qué es la acrilamida?
Es una sustancia genotóxica y carcinogénica que se forma en productos horneados y fritos

¿Cómo se forma?

¿En qué alimentos está presente?

+

Glucosa Asparagina Acrilamida

>120ºC
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Asparaginasa

Pan de harina de trigo
[Acrilamida] = 3 – 31 µg/kg 

Pan de trigo y centeno 
[Acrilamida] = 42 – 118 µg/kg 

Before frying 185ºC, 1 min 185ºC, 2 min

45 µg/kg 76 µg/kg 262 µg/kg

185ºC, 3 min 185ºC, 4 min 185ºC, 5 min

516 µg/kg 866 µg/kg 1512 µg/kg

Fuente: EFSA Journal 2015;13(6):4104, “Scientific Opinion on acrylamide in food EFSA Panel on Contaminants in the Food
Chain (CONTAM)”

Pan Patatas fritas
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Asparaginasa

NUEVA PROPUESTA COMMISSION REGULATION (EU): 

Establishing mitigation measures and benchmark 
levels for the reduction of the presence of acrylamide 
in food

¿A Qué Productos Afecta?
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Asparaginasa

Pan de molde

Pan de molde (otros)

Cereales de desayuno (trigo y centeno)

Galletas, barquillos y galletas saladas

Pan crujiente

Galletas y bizcochos para lactantes

Otros alimentos base cereales lactantes

Recomendación 
UE (µg/kg) 

(2013) 
(2013/647/UE)

Nueva 
normativa 

(µg/kg) 
(¿2018?) 

80

150

300

500

450

200

50

50

100

300

350

350

150

40
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Asparaginasa

¿Qué medidas se deberán tomar en panificación?

Pequeño 
comercio

• Aumentar los tiempos de 
fermentación.

• Optimizar el contenido en 
agua en recetas de baja 
hidratación.

• Reducir la cocción del pan (Tª
y tiempo) evitando el tueste 
de la corteza tanto como sea 
posible.

• En tostadas y bocadillos tostar 
el pan lo menos posible (guías 
de color).

Industriales

• Reducir la cocción del pan 
hasta dejar la corteza tan clara 
como sea posible.

• Aumentar los tiempos de 
fermentación.

• Sustituir aquellos ingredientes 
con mayor potencial de 
creación de acrilamida siempre 
que sea posible.

• En productos con baja 
hidratación se deberá utilizar 
asparaginasa en la medida 
de lo posible.
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Asparaginasa

Procedencia: 

Aspergillus oryzae, 
Aspergillus niger, 
Bacillus subtilis, 

Streptoverticillium
mobaraense

Número EC
3.5.1.38

Reacción

Hidroliza la asparagina
dando cómo resultado 
aspartato y amonio.

Sustrato: 

Asparagina

Aplicaciones: 

galletería, snacks, 
panificación.
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Asparaginasa
Descripción de la reacción

+

Asparaginasa

1*

2*

>120ºC

1* GLUCOSA + ASPARAGINA = ACRILAMIDA

2* ASPARAGINA + AGUA = ASPARTATO + AMONIO
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Asparaginasa

Ventajas:

• Su uso no afecta al resto de parámetros del producto, ni influye en el
resto de reacciones de Maillard que generan sabor y aromas.

• Permite reducir considerablemente el contenido en acrilamida.

GALLETAS

50–90%

CRACKERS

75–85%

PAN TOSTADO Y 
BISCOTES

50–90%

SNACKS FRITOS

> 95 %

CAFÉ

> 70 %

PATATAS FRITAS

> 50 %

REDUCCIÓN ACRILAMIDA
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Ciclomaltodextrin
Glucanotransferasa

(CGTase)

Feruloil Esterasa Fitasa

Peroxidasa Sulfidril Oxidasa Pululanasa

Transglutaminasa Asparaginasa Acondicionado 
enzimático del trigo
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Acondicionado enzimático del trigo

Acondicionado y corrección habitual de la harina:

o La etapa de acondicionado del trigo es aquella en la
que el trigo se hidrata para ablandar su estructura y
prepararlo para la molienda.

o Actualmente la corrección de las harinas con enzimas
se realiza mediante un dosificador en línea,
mezcladora o microdosificadores.

o La correcta dosificación y homogenización del
producto final depende del método y de la eficiencia
de las instalaciones.
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Acondicionado enzimático del trigo

Acondicionado y corrección alternativa de la harina:

Se puede dosificar las enzimas en forma líquida directamente en 
el agua de acondicionado.

También se pueden emplear hidrolasas para degradar los 
polisacáridos estructurales mejorando el rendimiento y 
reduciendo el tiempo de reposo en el acondicionado.

Durante el reposo las enzimas penetran en el grano 
llegando incluso hasta el endospermo.

Si se desea corregir las propiedades técnicas de la harina, 
agregando las enzimas en la etapa de acondicionado se 
consigue una mayor homogeneidad del producto.



© Lesaffre 2017 – Direcciόn Comunicaciόn grupo – Derechos reservados 42

Acondicionado enzimático del trigo

Acondicionado y corrección alternativa de la harina:

Se puede adicionar enzimas tanto para aumentar el rendimiento en la extracción 
de harina como para mejorar las características técnicas de la harina

Adición 
enzimas 
en polvo

Adición 
enzimas 
líquidos

Esquema simplificado de molienda

Trigo

Acondicionado

Trituración

Planchister

Compresión

Sasor

Harina

Mejora de rendimiento

Las enzimas penetran en la 
aleurona y degradan los 
componentes celulósicos 
facilitando la separación de la 
harina y el salvado.

Corrección de harinas

Para la corrección de harinas 
se puede agregar cualquier 
enzima con la que se quiera 
corregir en estado líquido.
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Acondicionado enzimático del trigo

Fotografías de microscopio de la capa externa del grano

Ventajas:

Mayor homogeneidad del producto final.
Reducción del tiempo de acondicionado.
Mayor rendimiento sin subir % cenizas.

Inconvenientes:

Esto excluye otros aditivos y coadyuvantes 
como el ácido ascórbico, l-cisteína, gluten, 
emulgentes, etc.
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Gracias.

LESAFFRE IBÉRICA S.A. 
Av. Santander 138, 47011 Valladolid
Carrer de l´Energia 18, 08940 Cornellá de Llobregat, Barcelona
www.lesaffre.es
+34 983 232 907


