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Resumen
El estudio de caso aborda las deficiencias que presenta el proceso de la aplicacion de
enzimas como la amilasa, invertasa y xilanasa en los diversos productos que se elaboran en
la industria panificadora, ademas, La industria panificadora es un sector crucial dentro de lo
gue es el ambito alimentario esta industria despliega una amplia variedad de productos que
satisfacen los gustos del consumidor en todo el mundo. Por lo que se destaca la
importancia de un correcto manejo y aplicacion de estas enzimas en el proceso de
fermentacion, enfatizando también, la necesidad de capacitacién técnica adecuada, asi
como el cumplimiento de normativas de seguridad alimentaria, para tener un uso
adecuado, por ende, requiere una mayor comprensién y aplicacion adecuada de las
enzimas en la panificacion, para asi pueda mejorar la calidad de la masay la competitividad
de las panaderias. La actividad de la amilasa es fundamental para la calidad, textura y
conservacion del producto final, La aplicacién controlada de invertasa en cambio mejora la
fermentacion, el sabor, la textura y sobre todo la vida util, por lo tanto, la xilanasa en la
fermentacion puede mejorar la extensibilidad de la masa y sobre todo dar como resultado
una miga mas uniforme y una textura mejorada. La correcta aplicacion de estas enzimas da
numerosos beneficios, el cual incluye mejora en la textura, vida Gtil mas prolongada del

producto, y sobre todo una reduccion significativa del desperdicio.

Palabras claves: industria panificadora, enzimas, fermentacion, calidad.



Abstract
The case study addresses the deficiencies presented by the process of the application of
enzymes such as amylase, invertase and xylanase in the various products that are made in
the baking industry, in addition, The baking industry is a crucial sector within what is the food
field, this industry deploys a wide variety of products that satisfy the tastes of the consumer
around the world. Therefore, the importance of correct handling and application of these
enzymes in the fermentation process is highlighted, also emphasizing the need for adequate
technical training, as well as compliance with food safety regulations, to have an adequate
use, therefore, it requires a greater understanding and proper application of enzymes in
baking. so that it can improve the quality of the dough and the competitiveness of bakeries.
The activity of amylase is essential for the quality, texture and preservation of the final
product, The controlled application of invertase instead improves fermentation, taste, texture
and above all shelf life, therefore, xylanase in fermentation can improve the extensibility of
the dough and above all result in a more uniform crumb and improved texture. The correct
application of these enzymes gives numerous benefits, which include improved texture,

longer shelf life of the product, and above all a significant reduction in waste.

Key words: baking industry, enzymes, fermentation, quality.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccién

La industria panificadora es un sector crucial dentro del a&mbito alimentario, Mordor
Intelligence considera que en proyeccidén esta industria en Latinoamérica se expandira a
una tasa de crecimiento del 7,09 % anualmente entre el 2018 y el 2023, ademas,
sectorizada mente Levapan del Ecuador sefiala que actualmente cada persona consume 28
kg de pan anualmente; esta industria despliega una amplia variedad de productos que
satisfacen los gustos y necesidades de consumidores en todo el mundo (Redaccion Quito,

2019).

En la produccion de pan existen los elementos fundamentales los cuales se
encuentran en las enzimas, estas desempefian un rol protagonico en la fermentacion y la
calidad final del producto. A base de esto, la amilasa, la invertasa y la xilanasa son enzimas
de especial relevancia cuya utilizacién puede influir significativamente en el proceso de

panificacion (Del Moral et al., 2019).

La amilasa es una enzima que cataliza la hidrélisis del almidén en azlcares simples
(glucosa y maltosa). Esta conversion favorece la fermentacion y también actia sobre la
masa potenciando su textura, haciéndola mas esponjosa ademas de aumentar su vida Uutil.
No se puede dejar de enfatizar la importancia de la amilasa en la industria de la panificacién
para ofrecer productos de calidad que satisfagan a los consumidores (L6pez Gonzélez,

2022).

La invertasa descompone la sacarosa en glucosa y fructosa, que es responsable de
la accion de fermentacion, sabor y conservacion de la masa. La adecuada hidroélisis de la
sacarosa es indispensable para que se expresen estas propiedades sensoriales; En la
reposteria, por lo tanto, es importante utilizar esta enzima para optimizarlos (Vasallo et al.,

2021).



La xilanasa es una enzima esencial en la despolimerizacion del xilano, un
componente principal de la fraccion de la hemicelulosa de la pared celular de cereales,
especialmente la del trigo. Afecta la viscosidad y la estructura de la masa cuando se
mezclan dos o0 mas harinas de cereales. La presencia de xilanasa en un mejorador de pan
podria mejorar apreciablemente la elasticidad, textura de la miga y otras cualidades del pan

gue lo harian mas apetecible y atractivo para los consumidores (Hernandez Téllez, 2020).

1.2. Planteamiento de problema

La industria panificadora enfrenta desafios significativos relacionados con la
fermentacion eficiente y la calidad del producto final, agravados por el desperdicio generado
en el proceso. Este desperdicio no solo implica una pérdida de recursos naturales, sino
también un impacto econdémico y ambiental considerable, especialmente en los paises en

desarrollo (Rizo y Vuelta, 2021).

A nivel global, la industria panificadora enfrenta el reto de producir alimentos de alta
calidad de manera eficiente y sostenible. En lo referente a Ecuador no se encuentra una
excepcion, especificamente en la provincia de Los Rios, los desafios se asocian a la falta
de recursos y capacitacion técnica. Por lo que, abordarlos requiere una mayor comprension
y aplicaciéon adecuada de las enzimas en la panificacion, lo que puede mejorar la calidad de
la masa y la competitividad de las panaderias locales (Food and Agriculture Organization of

the United Nations, 2024).

El uso ineficiente de enzimas como la amilasa, invertasa y xilanasa puede aumentar
el desperdicio de alimentos y reducir la calidad de la masa, debido a problemas con la
fermentacion relacionados con los tratamientos inadecuados de las enzimas, asi lo expone
la Asociacion de la Industria de la Panificacion (AIB), en un porcentaje de hasta un 10% de
la produccion total de pan puede ser desperdiciada debido no solo a la fermentacion, sino

también a la textura deficiente (Leyva et al., 2019).



Este desperdicio no solo afecta la rentabilidad de las empresas panificadoras, sino
también la seguridad alimentaria y el medio ambiente, por lo que la pérdida es directamente
proporcional a los efectos de las enzimas mencionadas. El uso eficiente de enzimas puede

ser una solucién para abordar estos problemas (Asociacion PNUMA-DTU, 2021).

Lo que vuelve importante la necesidad de realizar este estudio debido a que las
enzimas amilasa, invertasa y xilanasa, que se relacionan directamente a la fermentacion,
desempefian roles clave en la calidad de la masa. Es imperante un conocimiento y control

de los procesos, técnicas, manejo de tiempos, etc., (Garcia Olmedo, 2021).

1.3. Justificacién

A escala global, el desperdicio de alimentos est4 ganando terreno como un tema
preocupante por el efecto negativo que tiene sobre la seguridad alimentaria, la economia y
también el medio ambiente; por lo tanto, la utilizacion de enzimas en la panificacion es una
opcion ideal para frenar este problema al aumentar la calidad y la vida atil del producto.
Ecuador todavia enfrenta una gran cantidad de desperdicio de alimentos, al igual que en su
provincia agricola de Los Rios, donde las pérdidas en la cadena de suministro tienen un
impacto tanto en la economia local como en el bienestar de la poblacion (Villalva et al.,

2024).

La amilasa, por su parte, es esencial en el proceso de fermentacion de la masa de
pan, ya que convierte el almidén en azucares fermentables, contribuyendo a una masa mas
ligera y esponjosa. Por lo tanto, su uso excesivo puede afectar la textura y sabor, este
cataliza la hidrdlisis del almidon presente en la harina para producir azicares simples como
la glucosa y la maltosa son fundamentales para el crecimiento y la actividad de las
levaduras, lo cual genera diéxido de carbono, responsable de la esponjosidad de la masa

(Reyna et al., 2021).



Por otro lado, la invertasa influye en la fermentacion y propiedades sensoriales,
puesto que, descompone la sacarosa en glucosa y fructosa, y se asocia especialmente a
productos dulces. Una adecuada regulacién de la actividad de la invertasa garantiza un pan,

bizcochos y rosquitas con un sabor dulce y una textura agradable (Cooper Bribiesca, 2019).

En cambio, la xilanasa juega un papel clave en la degradacion del xilano, un
componente estructural de los cereales como el trigo, su actividad afecta la viscosidad y la
estructura de la masa. Sin embargo, el uso incompatible puede provocar problemas en la
textura, el sabor y la conservacién de la masa, por lo cual afecta negativamente en la

satisfaccion del consumidor y la rentabilidad de las panaderias (Paz y Hernandez, 2020).



1.4. Objetivos del estudio

1.4.1. Objetivo general

Establecer la influencia del uso de la amilasa, invertasa y xilanasa en el proceso de

fermentacion en la industria panificadora.

1.4.2. Objetivos especificos

e Describir como la amilasa, invertasa y xilanasa influyen en el proceso de

fermentacion para la elaboracién de rosquitas, pan y bizcochos.

e Definir la calidad textural de la amilasa, invertasa y xilanasa en el proceso de

fermentacion para la elaboracién de rosquitas, pan y bizcochos.

1.5. Lineadeinvestigacion

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la Universidad
Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia.
Pues la tematica de la presente investigacion es “Influencia del uso de la amilasa, invertasa
y xilanasa en el proceso de fermentacion de la industria panificadora”, el mismo que se
encuentra enfocado en la linea de: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y

sustentable y en la sublinea de: Seguridad y soberania alimentaria.



2. DESARROLLO

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Introduccién de la fermentacion en la industria panificadora

Es un proceso bioquimico en el que microorganismos como levaduras, bacterias u
hongos descomponen azucares y almidones sin oxigeno y producir energia. Utilizan
enzimas para descomponer sustratos orgénicos, liberando subproductos como dioxido de

carbono, alcohol y 4cidos orgéanicos (Lépez et al., 2023).

El proceso de panificacion, incluye mezclar, amasar, fermentar y hornear. Al
momento de combinar agua con harina de trigo, se estructura una masa esto sucede por la
hidratacion de las proteinas del gluten, lo que proporciona a la masa su viscosidad,

elasticidad y cohesividad (Morales Morales, 2021), tal como se indica en el “anexo 1”.

En panificacion, la fermentacion transforma la masa de harina; las levaduras
consumen azucares, producen dioxido de carbono y alcohol, aumentando el volumen de la
masa y lograr una textura esponjosa. Ademas, afecta las propiedades sensoriales y el
producto final y al afectar se va a producir un gran desperdicio de masa tales por su
volumen, sobre todo la miga y la elasticidad (Rojas-Rojas et al., 2021), tal como se

contempla en el “anexo 5”.

2.1.2. Amilasa en la fermentacién de la industria panificadora

La amilasa es una enzima crucial en la hidrélisis del almidon, presente en cereales 'y
tubérculos. Cataliza la ruptura de enlaces glucosidicos en el almidén, convirtiéndolos
azucares simples como glucosa y maltosa. Las caracteristicas texturales de la amilasa en
procesos fermentativos cobran importancia, ya que existen informes acerca del efecto
comercial de amilasas exdgenas sobre el volumen. Este proceso facilita la fermentacion por

levaduras (Lopez Gonzalez, 2022), tal como se observa en el “anexo 2”.



En panificacién, la amilasa descompone el almidon de la harina en azuUcares
fermentables, contribuyendo a la expansién y esponjosidad. Es una enzima glucosil-
hidrolasa que transforma hidratos de carbono mucilaginosos en azucares fermentables v,
ademas, libera compuestos hidratantes. La actividad de la amilasa es fundamental para la

calidad, textura y conservacion del producto final (Lépez Gonzélez, 2022).

La actividad oOptima de la amilasa garantiza una fermentacién controlada y una
textura adecuada, permitiendo una expansion uniforme y unas migas esponjosas en el
producto terminado, por ende, la actividad de las enzimas conocidas como a-amilasas es
catalizar la reaccion de hidrolisis de la amilasa y de los hidrogeles. Los almidones dafiados
producen pan de miga poco elastica y débil debido a una insuficiente retencion de CO2

(Rodriguez-Naranjo, 2023).

2.1.2.1. Caracteristicas sobre la calidad textural de la amilasa en la fermentacion

El mayor efecto en el volumen y en la textura de la masa se revela por el aumento o
disminucion en la calidad de la amilasa con el aumento de la temperatura en la
fermentacion. La amilasa se activa a bajas temperaturas, por lo tanto, el horno debe estar
entre 180°C y 200°C para asi permitir que actle en el pan y muestre el volumen y textura

gue corresponde a este enzima (Suarez Pilicita, 2024).

Es imprescindible para la asimetria, aireado y textura agradable una masa con
maltas con un contenido de amilasa que, entre mas rapido, mas azlcar tendra. Lo contrario
ocurre si la malta tiene una amilasa con un mayor tiempo para liberar azucares, el cual
necesita el aporte por parte de las levaduras, la liberacién de sustancias denominadas ATP,
las cuales logran que el diéxido de carbono entre a la masa de horno, donde el calor hace

gue aumente sus propios movimientos logrando un aireado uniforme (Pérez Galaz, 2022).

En este proceso se necesita también la amilasa, la cual se activa a bajas
temperaturas y complementa este aireado, liberando. Una buena calidad textural se lograria

por una amilasa de mayor o menor temperatura, por lo tanto, es muy importante que la



fermentacion de la masa ocurra mas rapido y cumpla con las expectativas deseadas. Es por
tal razon que se debe de manejar este factor, tomando en cuenta la temperatura que

manejamos en el fermentador (Trasmonte Pinday, 2023).

2.1.3. Invertasa en la fermentacion de la industria panificadora

La invertasa es una enzima que cataliza la hidrélisis de la sacarosa en glucosa y
fructosa, siendo crucial en procesos biolégicos e industriales. La aplicacion controlada de
invertasa mejora la fermentacion, el sabor, la textura y la vida util. Por lo tanto se
encuentran los compuestos retardantes de la actividad CO2 de la levadura, el principal
ejemplo es el etanol (CH3-CH2-OH), producto de la fermentacién. Algunas enzimas
aportadas al pan - fuentes de glucosal (Nikolic et al., 2021), tal como se puede contemplar

en el “anexo 3”.

En panificacién, La invertasa es una enzima que descompone la sacarosa en
glucosa y fructosa, facilitando la fermentacién y afectando las propiedades sensoriales de la
masa, la invertasa influye en el sabor, la textura y la conservaciéon. Esto hace que regule su
actividad y es fundamental para obtener productos de alta calidad y satisfacer al consumidor

(Pucho & Alecu, 2018).

Donde el equilibrio adecuado en la actividad de la invertasa es crucial para
garantizar una fermentacion controlada y una textura suave en la masa, ademas, la
actividad excesiva o insuficiente de la invertasa por lo cual puede afectar negativamente lo

gue es el sabor, aroma y conservacion del producto final (Grijalva Vallejos, 2019).

2.1.3.1. Caracteristicas sobre la calidad textural de la invertasa en la fermentacion

Un importante efecto de la calidad textural o volumen de gas de la invertasa sobre la
fermentacion en la industria panificadora ocurre cuando otros sustratos fermentables son
afnadidos a la masa, por ejemplo, retardar deteriora el volumen de la masa. Ademas, una

fermentacion menos exotérmica - tipica de una baja produccion de CO2 - posee una miga



mas homogénea, debido a que sus burbujas son menos irregulares principalmente por la

menor produccién (Oviedo Moya, 2020).

Aunque el proceso fermentativo de la levadura de panificacibn es el principal
responsable de propiedades de textura que tiene el pan, distintos sustratos fermentables
presentes en la masa también pueden poseer un importante poder fermentativo. La
fermentacion de algunos azlcares o alcohol producen un efecto retardante de la produccién

de CO2, principal gas que compone la masa de panificacion (Grajales, 2022).

La fructuosa y glucosa discénicas por hidrolisis estereosé o lactogenas
generalmente no pueden ser sede de la maltosa este se origina por la accion de la
invertasa. No sera realmente esencial en su contexto que hidrolice la sacarosa para obtener

mas azUcar (Cuernavaca Morelos, 2022).

2.1.4. Xilanasa en la fermentacion de laindustria panificadora

La xilanasa es crucial en la degradacion del xilano, componente de la pared celular
de cereales. Hidroliza enlaces B-1,4-glucosidicos liberando xilosa, modificando la viscosidad
y estructura de la masa en procesos de fermentacibn como la panificacién. Aunque las
diferencias texturales debidas a la presencia de ciertas pueden manifestarse en productos

de textura mas bien blanda (Cuevas Criséstomo, 2021).

Por ende, la xilanasa es una enzima que degrada el xilano, afecta la viscosidad de la
masa y su estructura, debido a que, la presencia de xilanasa en la fermentacion puede
mejorar la extensibilidad de la masa y sobre todo dar como resultado una miga mas
uniforme y una textura mejorada. La xilanasa es la mas importante en la produccion de
hidrolizados, se ha demostrado que la xilanasa mejora la solubilidad de la masa y de otros
componentes de la fibra, favoreciendo, en su conjunto, su desaparicién de la retina y su

digestibilidad (Flores Nifio & Martinez Trujillo, 2022).

En la industria alimentaria, mejora la textura de la miga y la elasticidad de la masa

en productos horneados. También aumenta la eficiencia de la produccién al procesar
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materias primas vegetales ricas en xilano, lo que beneficia la calidad y el procesamiento de

alimentos (Cruz et al., 2024), tal como se puede observar en el “anexo 4”.

Por tal razon, esta actividad 6ptima de la xilanasa influirda en la calidad general del
producto final. Durante el proceso de panificacion, tanto la miga como la corteza son
aproximadamente un 15% de la corteza y un 10 a un 12% de la miga. El proceso de
fraguado finaliza la reestructuracién de la red interna del pan y el volumen obtenido se

mantiene mas de un 90% (Cortazar y Caceres, 2022).

2.1.5.1 Caracteristicas sobre la calidad textural de la xilanasa en la fermentacién

La cantidad de enzima utilizada en los procesos varia en funcion del pH 6ptimo. La
xilanasa 6ptima a un pH 4.5-5, este pH ideal de para la actividad influenciada por las
interacciones idnicas, puentes de hidrégeno y el efecto de las cargas en la estructura (Arias

Godoy, 2024).

En el caso de la fermentacion de la xilanasa bajo el comportamiento rasio-
enzimatico, especificamente la fermentacion, el comportamiento textural del alimento
finalmente se regulara por la distribucion, actividad y capacidad funcional de las distintas
enzimas nativas de la harina, también el contenido de agua renderiza el almidon

fisicoquimicamente inestable en presencia de la corteza (Gamarra Mendoza, 2024).

Sus efectos en el acabado textural de la masa en la xilanasa son menores, los
microorganismos que se establecen en estas fermentaciones también aportan diferente
actividad enzimatica. Sin embargo, el resultado final se establecera en funcién de la

actividad del maestro radiximasas (Molina, 2023).

2.2. Marco metodologico

Sobre la base del estudio es de tipo bibliografico, el cual esta fundamentado en la
revision y andlisis existente. Se empleara un enfoque cualitativo para asi facilitar la

informacion disponible y proporcionar una comprension profunda del tema. También se
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realizé utilizando el método exploratorio, documental bibliografico, informacién de los
dspace de universidades, bibliografia de Google académico, articulos cientificos de alto

impacto, revistas indexadas y otros espacios de consulta bibliografica especializada.

La informacién obtenida fue parafraseada, resumida y analizada a fin de obtener
informacion relevante sobre el “La influencia del uso de la amilasa, invertasa y xilanasa en

el proceso de fermentacién en la industria panificadora”.

2.3. Resultados

Debe haber una correcta aplicacién y manejo de las enzimas amilasa, invertasa y
xilanasa en la panificacién, para evitar efectos adversos en la masa y en el producto final.
Un exceso o defecto puede comprometer la calidad del pan. Ademas, las enzimas deben

interactuar favorablemente con otros ingredientes.

La amilasa otorga una textura mas suave y aireada en las masas, la cual prolonga
que la vida util del pan, y sobre todo en lo que es el desperdicio habria una reduccion
notable y la esponjosidad de la masa tendra un incremento significativo. La amilasa en
exceso tendria demasiada fermentacion y esto le daria al pan una textura inadecuada y una

estructura débil, segiin se observa en la “tabla 1”.

Tabla 1.

Influencia de la amilasa en la panificacion

Parametro Resultado

Esponjosidad de la masa Incremento significativo
Vida util del pan Prolongacién debido a la mejor estructura
Textura Mas suave y aireada

Desperdicio Reduccion notable
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Fuente: Elaboracion propia

La invertasa es una enzima que cataliza la hidrélisis de sacarosa en glucosa y
fructosa. En el parametro de fermentacion mejoraria la eficiencia de la masa y sobre todo se
incrementaria un sabor dulce, esta prolongaria una conservacién fresca y la textura
mejoraria en lo que son los productos dulces como los bizcochos y rosquitas. Mejora la
suavidad y actla como conservante para prolongar la vida (til, tal como se observa en la

“tabla 2”.

Tabla 2.

Influencia de la invertasa en la panificaciéon

Parametro Resultado

Fermentacién Mejora en la eficiencia
Sabor Incremento en el sabor dulce
Conservacion Prolongacion de la frescura

Textura Mejora en productos dulces (bizcochos, rosquitas)

Fuente: Elaboracion propia

La xilanasa es una enzima que rompe los arabinoxilanos, componentes de la fibra
en la harina de trigo, lo que mejora la extensibilidad y manejabilidad de la masa. En la
textura de la miga, mejora la estructura y consistencia. Su viscosidad se reduce facilitando
el manejo de la masa, la elasticidad de la masa tiene un incremento significativo, en lo que
es la calidad tiene un aumento en la aceptacién del consumidor. Esta enzima es esencial

para lograr una buena textura y volumen en el pan, tal como se observa en la “tabla 3”.

Tabla 3:

Influencia de la xilanasa en la panificacién

Parametro Resultado
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Parametro Resultado

Elasticidad de la masa Incremento significativo
Textura de la miga Mejor estructura y consistencia
Viscosidad Reduccion, facilitando el manejo de la masa

Calidad general Aumento en la aceptacién del consumidor

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Discusion de resultados

En el caso de la amilasa, mejora lo que es textura, la conservacion y la vida Uutil,
sobre todo se nota menos desperdicio que la invertasa y xilanasa, por eso es recomendable
el uso en la industria panificadora. Es muy importante su papel en la descomposicion del

almidon para obtener una correcta fermentacion de la masa. (Lopez Gonzalez, 2022).

La invertasa, por otro lado, ayuda a mejorar el sabor y la textura de las rosquitas y
bizcochos, también ayuda a mantenerlo fresco por mas tiempo. Sin embargo, una cantidad
excesiva de esta enzima puede llevar a un producto final demasiado dulce y con una textura
inadecuada. Esto pone de relieve la necesidad de calibrar cuidadosamente la actividad de
la invertasa, asegurando que se mantenga un equilibrio adecuado entre los azlcares

presentes en la masa (Vasallo et al., 2021).

Finalmente, la xilanasa es vital para mejorar la manejabilidad y la extensibilidad de la
masa, sobre todo la textura de la miga y facilita el manejo de la masa es recomendable para
rosquitas y pan. Ademas de esto, si la dosificacion no se realiza correctamente, resultara
una masa dificil de trabajar, afectando asi la calidad del producto final (Garcia Olmedo,

2021).

Los resultados del estudio resaltan aspectos clave sobre el uso de enzimas en la

panificacion, la correcta aplicacion y manejo de las enzimas amilasa, invertasa y xilanasa.
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La dosis adecuada siempre va a determinar la cantidad precisa de enzimas segun para
cada tipo de masa, la compatibilidad asegura que las enzimas no reaccionen negativamente
con otros ingredientes, el control de actividad enzimatica es mantener en niveles 6pticos
durante el proceso. Se debe capacitar al personal para el manejo correcto de las enzimas,
también se debe cumplir con las normativas de seguridad alimentaria y etiquetado y muy
importante asegurar que la modificacion enzimatica no altere negativamente el producto

(Del Moral et al., 2019), tal como podemos observar en la “tabla 4”.

Tabla 4: Desafios en la aplicacion y manejo de enzimas en la panificacion

Desafio Descripcién

_ Determinar la cantidad precisa de enzimas para cada tipo
Dosis Adecuada

de masa
Compatibilidad con Asegurar que las enzimas no reaccionan negativamente con
Ingredientes otros ingredientes
Control de Actividad Mantener la actividad enzimatica en niveles 6ptimos durante
Enzimatica todo el proceso
Costo de las Enzimas Manejar el costo adicional de las enzimas en la produccién

L Entrenar a los empleados para el manejo correcto de las
Capacitacién del Personal

enzimas
Variabilidad de Materias Ajustar la dosificacion segun la variabilidad en las materias
Primas primas

_ _ Cumplir con las normativas de seguridad alimentaria y
Regulaciones y Normativas )
etiquetado
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Desafio Descripcién

Impacto en el Sabor y Textura Asegurar que la modificacion enzimética no altere

Final negativamente el producto

Fuente: Elaboracién propia
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

En la industria panificadora la dosificaciébn es un parametro importante porque esto
hace que tenga beneficios, desafios o contras en la influencia de la enzima de la
panificacion, los protocolos especificos para la dosificacion de amilasa, invertasa y
xilanasa, tienen que ser basados en investigaciones lo cual se determina la cantidad éptima

de cada enzima, “porque segun el tipo de harina seria su dosificacion correcta.

La amilasa es fundamental para la fermentacion de la masa al descomponer el
almidén en azlcares simples, esenciales para el crecimiento de la masa. Sin embargo, una
dosificaciébn excesiva puede resultar en una estructura de pan débil y una textura

inadecuada.

La invertasa es crucial para mejorar la suavidad y extender la vida util del pan al
convertir la sacarosa en glucosa y fructosa. Es importante regular su actividad para evitar un

sabor excesivamente dulce y mantener la textura deseada.

La xilanasa mejora la extensibilidad y manejabilidad de la masa, lo cual es esencial
para lograr una buena textura y volumen en el pan. Una dosificacion incorrecta puede

dificultar la manipulacién de la masa y comprometer la calidad del producto final.

3.2. Recomendaciones

Recomiendo implementar protocolos especificos para la dosificacion de amilasa,
invertasa y xilanasa en las distintas etapas del proceso de panificacion. Estos protocolos
deben ser basados en investigaciones y pruebas practicas que determinen la cantidad

Optima de cada enzima para cada tipo de producto.
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Sugiero implementar sistemas de monitoreo y control de calidad que permitan
verificar la actividad enzimatica de la amilasa durante la fermentacién. Esto puede incluir el
uso de sensores y tecnologias avanzadas para medir parametros clave y asegurar que las

enzimas estan funcionando dentro de los niveles 6ptimos.

En base al trabajo realizado recomiendo con la invertasa pruebas de laboratorio para
entender como diferentes lotes de harina y otros ingredientes interactian con la enzima,

permitiendo ajustes precisos que mantengan la calidad del producto final.

Aconsejo gue se realicen unas charlas acerca de la extensibilidad, manejabilidad y
dosificacién de la xilanasa, porque es esencial para asi lograr una buena textura, volumen
en la masa. Para asi no tener dificulta al momento de la manipulacién de la masa y no

comprometer la calidad del producto final.
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4.2. Anexos

Anexo 2. La amilasa en la fermentacion de la industria panificadora (Santillan, 2021).
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Anexo 4. La xilanasa en la fermentacion de la industria panificadora (Alava, 2019).
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Anexo 5. Calidad textural en la industria panificadora (Cevallos, 2020)
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