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Las amilasas en panificacion
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El almiddén es el componente cuantitativamente mas
importante de las harinas. En el presente trabajo nos
proponemos examinar con aigin detalie el mecanismo
y control de las transformaciones que éste sufre duran-
te el proceso de la panificacién.

El almidoén, que se presenta en las células vegetales
en forma de granulos, es una mezcla de dos polisaca-
ridos: amilosa y amilopectina.

La molécula de amilosa es una larga cadena, cuyos
cslabones (250-300) son radicales de glucosa unidos
por enlaces 1-4 alfa-glucosidicos (Fig. 1). Dos glucosas
unidas por este tipo de enlace forman el disacarido
maltosa, que puede considerarse, por tanto, como la
unidad estructural basica. A consecuencia del enlace
alfa-glicosidico, la cadena se ve forzada a arrollarse en
forma de hélice (Fig. 1). Esta circunstancia estructu-
ral tiene gran trascendencia en las propiedades de tin-
cién del almiddn por el iodo y, comno veremos mas
tarde, en su susceptibilidad a la accion enzimatica.
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Figura 1.- Esguema estructural de ‘a amilosa.

La amilopectiae es un polisacaridu muy ramificado.
L.as ramas son cadenas tipo amilosa formadas por 20-25
1zlicales de glucosa. Estas cadenas estan ligadas entre
si por enlaces 1-6 alfa-glucosidicos (Fig. 2), dando lugar
a una complicada estructura ramificada,

Aungue la estructura de los componentes del almi-
don ha sido establecida con cicrta precisién, no ocurre
otro tanto con la del granulo de aimidén como con-
junto. Las investigaciones realizadas por métodos fisi-
cos, quimicos y biolégicos han llegado, en muchos ca-
sos, a conclusiones contradictorias.

El granulo de almiddn observado al microscopio pre-
scnta una serie de capas concéntricas respecto a un
eje llamado hilum (Fig. 3). Tanto su birefringencia
como ios datos obtenidos por difraccién de rayos X,
indican que parte del granulo es de naturaleza cris-
talina.
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Figura 2.—Esquema estructural de la amilopectina.

No hay duda cobre la presencia de proteina en el
granulo, ni sobre la naturaleza enzimdética de parte de
esta proteina, pero no ha podido establecerse con cer-
teza la forma de asociacién proteina-almidon.

Para nuestros propésitos bastenos con establecer que
el granulo de almidén es una unidad estructural cuyas
propiedades frente a los agentes de transformacién
fisicos, quimicos y, sobre todo, enzimiticos, son sus-
tancialmente dnferentes de aquellas de sus compo-
nentes.

TRANSFORMACIONES FISICO-QUIMICAS

Las transformaciones de orden fisico-quimico que
sufre el almidén por la acciéon combinada del agua y
la temperatura fueron estudiadas por T. J. Schoch
(1941), valiéndose del viscoamilégrafo Brabender y de
un microscopio con luz polarizada. Calentando una
suspension de almidén, los granulos empiezan por per-
der la birefringencia para hincharse paulatinamente a
continuacion.

El hinchamiento continila con el aumento de la tem-
peratura hasta no poderse distinguir ei contorno de los
granulos al microscopio. En este momento aumenta ra-
pidamente la viscosidad de la suspensién.

En el proceso de la panificacién, las condiciones no
son exactamente las mismas que ¢n esta experiencia,
pero es indudable que las observaciones de Schoch,
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resumidas en la Figura 4, nos indican el papel que el
agua y la temperatura juegan en dicho proceso cuando
ro interviene ninglin otro factor.

i .
Figura 3.—Microfotografia de gréanulos de almidon
de trigo.
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TRANSFORMACIONES ENZIMATICAS

La harina no es un polvo inerte, pues contiene nu-
merosos enzimas, principalmente aqueilos capaces de
facilitar la hidrélisis del almidén. Esios enzimas reci-
ben el nombre de amilasas o diastasas y son enzimas
de degradacién que catalizan la adicién de una moléeu-
‘a de agua a cada enlace glicosidico, rompiendo asi
las cadenas de polisacarido.

Las amilasas de los cereales son de dos tipos que se
designan genéricamente como alfa y beta, y que se
diferencian por la distinta forma de actuar sobre el
olisacarido.

Las beta-amilasas catalizan la hidréiisis ordenada de
un enlace de cada dos empezando por un extremo y se-
sarando, por tanto, unidades de maltosa (compuestas
de dos glucosas cada una) (Fig. 5). La accién de las
beta-amilasas se ve detenida en los puntos de rami-
ficacién (puntos de enlace 1-6).

Al contrario que las beta-amilasas, las alfa-amilasas
pueden realizar su ataque en cualquier punto de la
rmacromolécula y los puntos de ramificacién no son .
obstaculo. Se supone que este enzima ataca la estruc-
tura espiral hidrolizando uniones vecinas, separadas
entre si por una espira. Se producen asi dextrinas y
oligosacaridos (6-7 unidades de glucosa) (Fig. 6).

Un solo desdoblamiento hidrolitico catalizado por
una beta-amilasa supone la pérdida de dos glucosas en
una macromolécula que contiene varios cientos. Por
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esta razdn, las beta-amilasas solo tienen un efecto sa-
carogénico (produccién de maltosa), siendo sus efectos
dextrinizantes y fluidificantes practicamente nulos.

Las alfa-amilasas escinden la macromolécula de po-
lisacarido por cualquier punto, produciendo moléculas
de mucho menos tamafio que se conocen con el nom-
bre de dextrinas. Esta reduccién drastica en el tamafio
de las moléculas provoca un descenso rapido en la vis-
cosidad del gel de almiddn. La producciéon de maltosa
no es el efecto inmediato de la alfa-amilolisis, sino su
efecto extremo. La accién alfa-amildsica se caracteriza
por el predominio del dotic efecto dexirinizanie y flui-
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dificante y por el cardacter secundario del etecto saca-
rogénico,

Parece ser que la beta-amilasa es prlvatlva del reino
vegetal, mientras que la alfa-amilasa se encuentra tam-
bién en animales superiores, hongos y bacterias. Exis-
ten amilasas capaces de producir glucosa (en vez de
maltosa) que se han encontrado sélc en microorganis-
mos. En general podemos decir que no existen dife-
rencias esenciales entre las amilasas de diversas fuen-
tes, aunque difieren en ciertas caracteristicas, tales
como el pH dptimo y las temperaturas de inhibicién y
optima. Algunas de estas cifras las consignamos en el
siguiente cuadro:

Procedencia i

pH éptimo
beta-amilasa cereal ... ... ... ... 4-5
alfa-amilasa cereal ... ... ... ... 4-5
alfa-amilasa fangica... ... ... ... ] 5-7
i

alfa-amilasa bacteriana.. ... ... 5-7

Temperaturae Temperatura
optima de inactivacion
| 55° C | 70-75° C
i §5° C-170° C i 85° C
l 65° C ‘ 75° C
\ ! inact. parcial
' 700 C b

a 100° C

LAS AMILASAS EN LA PANIFICACION

En el proceso de la panificacidén, el efecto domi-
nante es el que se deriva de la accidén del componente
alfa-amilésico, siendo menos importanie la del beta-
amilésico.

En la fase de fermentacién actiia preferentemente la
beta-amilasa, pero su accién se ve limitada por la
soca sensibilidad del sustrato, almidén crudo, que sélo
ofrece a la accién enzimadtica aquellos granulos dana-
dos por el efecto mecéanico de la molienda,

En la fase de coccién, el aumento rapido de la tem-
peratura opera en un doble sentido: sensibilizando el
almidén y modificando las condiciones de accién enzi-
matica.

El estudio realizado por Walden (1459) sobre la evo-
‘ucién de la temperatura en el exterior y en el interior
del pan cocido a 230° C, ha demostrado que mientras
la corteza alcanza 195° C, la miga nunca llega a pasar
de los 100° C, tardando unos dieciocho minutos en al-
canzar los 95° C.

En esta corta fase se gelifica el almidén y la activi-
dad enziméatica pasa por su 6ptimo, para después anu-
lerse cuando sobreviene la destrucciéon térmica de los
enzimas. '

Segln vimos en el cuadro I, la temperatura dptima
para la beta-amilasa cereal es de 55° C, y para la alfa-
amilasa cereal, 63° C—70" C, siendo sus respectivas tem-
peraturas de desnaturalizacion 70°-75° C para la beta,
¥ 85° C para la alfa. Como la gelificacién efectiva del
almiddn, segiin Schoch, no empieza hasta los 78° C,
aproximadamente, éste escapa a un ataque intenso de

ia beta-amilasa, pero no asi de la alfa-amilasa. Ya in-
dicamos el doble efecto de la alfa-amilasa, produciendo
dextrinas y rrialtosa, por un lado, y fluidificando el gel
de almiddn, por otro.
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Figura 5—Esquema de la accién de la beta-amilasa.

La produccién de maltosa es esencial para una
fermentacion adecuada. La maltosa es desdoblada en
glucosa, que a su vez es la materia prima para la pro-
duccién de gas carbdnico en la fermentacién. La malto-
sa y glucosa que se encuentran libres en la harina
son insuficientes, y por esta razén es necesaria la accion
amilasica. La disminucién de la viscosidad de la masa
no es deseable en general, pues disminuye la capaci-
dad de ésta para retener el gas producido en la fer-
mentacion.

Estas dos consideraciones nos impondran los limi-
tes deseables de actividad amilasica en una harina
dastinada a la panificacién.

El uso de harinas hiperdiastasicas conduce inevita-
blemente a resultados desfavorables. Debido a la exce-
siva produccion de dextrinas y maltosa, las masas obte-
nidas en estas condiciones tienen una consistencia blan-
da y pegajosa, fermentando rapidamente, mientras que
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el pan presenta una miga himeda y pegajosa, y una
corteza fuertemente coloreada, El que una harina sea
hiperdiastatica se debe a la germinacién parcial del
trigo con que se fabricé.

La utilizacién de harinas insuficientemente diasta-
ticas conduce a masas de fermentacion lenta y a un
pan poco desarrollado, de corteza palida.

Se han ensayado numerosas medidas para paliar el
exceso de actividad amilésica: acondicionamiento cui-
dadoso del trigo, reduccién del porcentaje de extrac-
ci6n, maduracién de la harina, etc. Los resultados no
han :ido satisfactorios. Debois y Wilm (1958) recomien-
dan no utilizar estas harinas en panaderia y no arries-
garse a mezclarlas con harinas de buena calidad.
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Figura 6.—Esquema de la accién de la alfa-amilasa.

ADITIVOS AMILASICOS

La influencia diastatica puede ser subsanada median-
te la utilizacién de aditivos amilasicos. Tradicional-
mente se han utilizado como tales la narina de malta,
el extracto de malta y preparados de diastasa cereal.
En los Ultimos anos ha adquirido gran auge, especial-
mente en Estados Unidos, la utilizacién de preparados
de amilasas fungicas, Los hongos mas comunmente uti-

tizados en la obtencién de estos preparados son el

Aspergillus oryzue y el Aspergillus miger, que poseen
una alta actividad amilasica. Estos preparados pueden
incluir o no enzimas Dproteoliticas.

Se debe a C. W. Brabender y B. Pagenstedt un mi-
nucioso estudio comparativo de los numerosos produc-
tos de este tipo puestos en el mercado. Estos especia-
listas han evaluado las variaciones que dichos aditivos
introducen en la viscosidad maéaxima de gelificacién,
produccién de azlcares simples y produccién de CO.,,
estableciendo la superioridad de los preparados de
amilasas fungicas, cuyas ventajas pueden resumirse en
los siguientes argumentos:

1. La composicién de los preparados de amilasa
fangica puede ser variada con respecio a su contenido
en amilasas y enzimas proteoliticas, de acuerdo con
la calidad de la harina e ingredientes usados.

2. El efecto fluidificante de las amilasas fangicas es
considerablemente menor, para una misma produccién
de azlcares simples, que el de las amilasas cereales.

3. La glucosa predomina entre los productos de sa-
carificacién del almidén con amilasas fungicas, mien-
tras que en las cereales es la maltosa para ser fer-
mentada, La produccién de glucosa directamente tiene
por tanto sus ventajas.

CONCLUSIONES

La degradacién del almidon en el proceso de la pani-
ficacién esta regulada por el contenido en amilacas
(actividad diastésica) de la harina y por la susceptibili-
dad de los granulos.

Una degradaciéon excesiva da lugar a masas de con-
sistencia blanda y p:zgajosa, de fermentacién rapida;
y a panes con miga himeda y corteza fuertemente co-
loreada,

Una degradacidn insuficiente no libera bastantes aza-
cares simples para una produccién de gas adecuada.

No se han encontrado procedimienfos completamente
satisfactorios para paliar una actividad diastésica ex-
cesiva.

La insuficiencia diastésica puede ser subsanada me-
diante la utilizacién de aditivos amilésicos, siendo pre-
feribles los preparados fdngicos.

Muy a menudo no se tiene en cuenta adecuadamente
el papel del almidén en la panificacion.



