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Las Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry son enzimas proteolíticas alcalinas
usadas en operaciones de ribera como depilado enzimático, rendido o bating y apertura de
fibra. Su valor técnico está  en hidrolizar proteínas no colagénicas asociadas al pelo, la
epidermis y la matriz interfibrilar, reduciendo la dependencia de procesos convencionales

con cal y sulfuro cuando el proceso está  bien controlado [1].

Enzymes.bio suministra esta enzima para uso industrial en cuero en unidades de 1 kg disponibles para
compra directa en línea; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido . Enzymes.bio actú a como
proveedor, no como fabricante ni laboratorio, por lo que esta guía se centra en el funcionamiento
té cnico, la evidencia publicada y el uso razonable de las proteasas alcalinas en curtiduría.

Qué son las proteasas alcalinas endo para cuero

Las proteasas son enzimas que catalizan la hidró lisis de enlaces peptídicos en proteínas. Cuando se
describen como endo-proteasas, se indica que cortan enlaces dentro de la cadena proteica, no solo en
los extremos; y cuando se describen como alcalinas, se refiere a que su ventana funcional se sitú a en

condiciones alcalinas, compatibles con varias etapas de ribera del procesamiento de pieles [2].

En cuero, el objetivo no es destruir indiscriminadamente la piel. El sustrato ú til es el colá geno
organizado en una red fibrosa que debe conservar resistencia, plenitud y flor. La funció n de una
proteasa alcalina bien aplicada es actuar con preferencia sobre proteínas no deseadas: componentes
de la epidermis, estructuras de anclaje del pelo, proteínas queratínicas accesibles o parcialmente

modificadas y proteínas interfibrilares que dificultan la apertura uniforme de la piel [3].

La denominació n “Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry” abarca preparaciones enzimá ticas
orientadas a operaciones como remojo, depilado, calero asistido, rendido y preparació n para etapas
posteriores. Enzymes.bio presenta proteasas para aplicaciones industriales, incluyendo cuero, y
comercializa el producto en formato de 1 kg para compra directa en línea .
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Por qué la curtiduría usa enzimas en etapas de ribera

Las etapas de ribera concentran una parte importante de la carga ambiental de la producció n de
cuero. El depilado convencional con cal y sulfuro es eficaz, pero puede generar efluentes alcalinos,
compuestos sulfurados, elevada materia orgá nica y lodos asociados a la destrucció n del pelo y de

otros materiales de la piel [1].

Las proteasas alcalinas se investigan y aplican como una vía de procesamiento má s limpio porque
permiten trasladar parte del trabajo químico agresivo a una reacció n catalítica má s selectiva. En lugar
de depender ú nicamente de la degradació n química del pelo y de la apertura de la piel por agentes
fuertes, la enzima corta proteínas objetivo que participan en la unió n del pelo y en la compactació n de

la matriz dé rmica [4].

La motivació n té cnica no es solo ambiental. Un proceso enzimá tico controlado puede favorecer la
eliminació n má s limpia del pelo, la apertura má s homogénea de la fibra y una preparació n má s
uniforme para curtició n, recurtició n, teñ ido o engrase. La literatura reciente sobre proteasas para
cuero insiste en que el rendimiento depende de la especificidad, de la penetració n y de evitar el ataque

excesivo a la flor y al colá geno estructural [3].

Figure 1. 알칼리성 엔도프로테아제는 주로 제혁 준비 공정과 습식 가공 단계에

적합하며, 침지부터 탈회·연화 공정, 일부 웻블루 처리 또는 폐기물 처리 작업
까지 활용된다.
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Mecanismo de acción: qué proteínas se modifican y por qué importa

La piel está  formada por una matriz compleja: pelo, epidermis, glá ndulas, grasa, proteínas no
colagénicas, proteoglicanos y haces de fibras de colá geno. Para convertirla en cuero se debe retirar
material no deseado sin desorganizar la red principal de colá geno que sostiene las propiedades

mecá nicas del producto final [1].

En el depilado enzimático, la proteasa alcalina hidroliza proteínas de soporte alrededor del folículo y
de la epidermis. Al debilitar esas estructuras, el pelo pierde anclaje y puede desprenderse con menor
destrucció n química. Este punto es relevante porque un depilado que conserva má s pelo como só lido
separable puede reducir la fracció n de materia orgá nica disuelta en el bañ o, aunque el resultado

depende de la piel, del proceso y de la formulació n aplicada [5].

La acció n sobre la matriz interfibrilar también es importante. Estudios mecanísticos han señ alado que
la degradació n de decorina y la eliminació n de agregados de proteoglicanos contribuyen a abrir los
haces de fibras de colá geno durante el depilado enzimá tico. Esto explica por qué  una proteasa no solo
“quita pelo”, sino que también puede modificar la accesibilidad interna de la piel para operaciones

posteriores [6].

Conviene distinguir entre queratina, proteínas perifoliculares y colá geno. La queratina del pelo es
resistente por su organizació n y enlaces de azufre; una proteasa por sí sola no equivale a un agente
reductor fuerte. Por eso muchas estrategias enzimá ticas se enfocan en debilitar el anclaje del pelo y en

atacar estructuras proteicas accesibles, má s que en disolver por completo la fibra capilar [3].

Comparación técnica: depilado convencional frente a depilado asistido por
proteasas alcalinas

Aspecto del
proceso

Sistema convencional con
cal/sulfuro

Sistema asistido por proteasa
alcalina

Implicación práctica

Mecanismo
principal

Ataque químico fuerte y alcalinidad
elevada para destruir o solubilizar
estructuras del pelo

Hidrólisis catalítica de proteínas
objetivo en epidermis, folículo
y matriz interfibrilar

La enzima puede aportar
selectividad, pero requiere
control de proceso

Estado del
pelo

Puede degradarse y aumentar la
carga orgánica del efluente

Puede favorecerse el
desprendimiento con menor
destrucción, según el sistema

Posible separación física
del pelo y menor carga
disuelta

Apertura de
fibra

Se logra por hinchamiento químico
y eliminación de componentes no

Se apoya en la degradación de
proteínas no colagénicas y

Puede mejorar la
preparación para curtición
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Aspecto del
proceso

Sistema convencional con
cal/sulfuro

Sistema asistido por proteasa
alcalina

Implicación práctica

deseados proteoglicanos y recurtición

Riesgo
técnico

Sobrehinchamiento, carga
contaminante, compuestos
sulfurados

Depilado incompleto,
penetración desigual o
sobreproteólisis si se
descontrola

La especificidad y la
distribución de la enzima
son críticas

Perfil
ambiental

Alta atención regulatoria por
efluentes y olores sulfurados

Enfoque de procesamiento más
limpio estudiado ampliamente

No elimina todos los
impactos, pero puede
reducir dependencias
químicas

La comparació n no implica que las proteasas sustituyan automá ticamente todos los químicos en
cualquier curtiduría. La evidencia publicada muestra buenos resultados en diferentes pieles y diseñ os
experimentales, pero también indica que las condiciones de proceso, el espesor, la conservació n de la

piel y la formulació n influyen de forma decisiva [4].

Aplicaciones principales en la industria del cuero

Depilado enzimático y reducción del uso de sulfuro

El depilado es la aplicació n má s citada para las proteasas alcalinas en cuero. La literatura describe
procesos con proteasas bacterianas capaces de facilitar la eliminació n del pelo y reducir la

dependencia del sistema cal-sulfuro, con el objetivo de obtener una operació n de ribera má s limpia [1].

Las proteasas de origen microbiano han sido estudiadas en pieles de cabra, oveja, bovino y otros
sustratos. Por ejemplo, trabajos recientes han evaluado proteasas queratinolíticas de Pseudomonas
aeruginosa para procesamiento de piel, lo que refleja el interé s por enzimas capaces de actuar sobre

estructuras relacionadas con pelo y queratina en condiciones relevantes para curtiduría [3].
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Figure 2. 엔도프로테아제는 접근 가능한 비콜라겐성 단백질의 내부 펩타이드
결합을 절단하여, 큰 기질 물질을 가죽 구조 밖으로 이동할 수 있는 더 작은 조
각으로 전환한다.

También se han investigado formulaciones avanzadas, como proteasas encapsuladas en liposomas,
orientadas a combinar depilado má s verde y producció n de cuero suave. Este tipo de enfoque busca
mejorar la entrega de la enzima y modular su contacto con la piel, aunque debe interpretarse como
una línea tecnoló gica específica y no como una característica universal de todas las proteasas

comerciales [5].

Bating o rendido enzimático

El bating o rendido se realiza despué s de operaciones alcalinas para suavizar, limpiar y preparar la
estructura fibrosa. Las proteasas ayudan a eliminar residuos proteicos no deseados y a modular la

apertura de la piel, lo que puede influir en tacto, flexibilidad y uniformidad del cuero final [7].

Una diferencia clave frente al depilado es que el bating no se centra en desprender el pelo, sino en
ajustar la estructura de la piel ya depilada. Por eso el riesgo té cnico se desplaza: se busca suficiente
limpieza y suavidad, pero evitando una proteó lisis excesiva de la flor o de la matriz que afecte la

resistencia y la apariencia [8].

La sustitució n de enzimas pancreá ticas por proteasas alcalinas microbianas también ha sido
investigada para reducir el riesgo de dañ o de flor en el bating. Ese enfoque muestra por qué  las
enzimas no se valoran solo por “fuerza proteolítica”, sino por su perfil de selectividad y por la manera

en que interactú an con la estructura del cuero [8].
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Apertura de fibra y preparación para curtición

La apertura de fibra es un beneficio transversal. Cuando se eliminan proteínas interfibrilares y
proteoglicanos que mantienen compactos los haces de colá geno, la piel puede volverse má s accesible a

agentes de curtició n, recurtició n, colorantes y engrases [6].

En té rminos prá cticos, una apertura má s uniforme puede ayudar a evitar zonas con penetració n
irregular o tacto desigual. Sin embargo, no debe confundirse apertura con degradació n: el objetivo es
separar y limpiar estructuras interfibrilares, no romper la red de colá geno que aporta resistencia al

cuero [3].

Procesamiento más limpio y valorización de subproductos

La recuperació n de pelo o lana con menor degradació n es una ventaja potencial de ciertos procesos
enzimá ticos. Al desprender el pelo en lugar de destruirlo completamente en el bañ o, se abre la

posibilidad de separarlo como só lido y reducir parte de la carga orgá nica soluble del efluente [5].

Figure 3. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제는 선호하는 pH 환경과 가죽 습식 가
공 조건에 자연스럽게 부합하는 정도가 서로 다르다.

Ademá s, la investigació n en proteasas procedentes de residuos de curtiduría y aguas residuales del
procesamiento tradicional muestra un círculo tecnoló gico interesante: microorganismos aislados de
ambientes relacionados con cuero pueden producir enzimas ú tiles para procesos má s limpios.
Estudios de cribado bacteriano en residuos de curtiduría y de fermentació n en estado só lido con

aislamientos de aguas de procesamiento tradicional apuntan a esa direcció n [9].
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Evidencia científica disponible

La evidencia má s consolidada proviene de revisiones y estudios de aplicació n que describen a las
proteasas como herramientas para un procesamiento de cuero má s limpio. Una revisió n de 2022
resume el papel de las proteasas en remojo, depilado, bating y reducció n de impactos de ribera,

destacando que el control de especificidad es decisivo para preservar la calidad del cuero [1].

Un aná lisis bibliomé trico de 2024 confirma que el procesamiento de cuero basado en proteasas sigue
siendo un campo activo, con investigació n orientada a sostenibilidad, sustitució n parcial de químicos y
mejora del rendimiento industrial. Este tipo de evidencia no reemplaza los ensayos de proceso, pero
ayuda a mostrar que no se trata de una línea aislada, sino de un á rea sostenida de investigació n

aplicada [4].

Los estudios con enzimas de microorganismos concretos refuerzan la viabilidad té cnica. Se han
publicado trabajos sobre proteasas de Bacillus halodurans aplicadas al procesamiento de cuero,
proteasas de Pseudomonas aeruginosa con comportamiento queratinolítico y preparaciones como

NILEST-Bate evaluadas en piel roja de cabra [10].

También hay investigació n a escala piloto. La caracterizació n y aplicació n piloto de una serina proteasa
ZMS-2 para procesamiento ecoló gico de cuero muestra que la literatura no se limita a pruebas
preliminares, sino que incluye intentos de acercar las enzimas a condiciones má s representativas de

operació n [11].

Las fuentes má s recientes exploran microorganismos extremó filos, proteasas má s estables y
estrategias de formulació n. La revisió n de soluciones basadas en proteasas de extremó filos destaca el
interé s por enzimas que toleren condiciones exigentes del proceso de cuero, como alcalinidad, sales,

tensioactivos o variaciones té rmicas [12].

Limitaciones técnicas que no deben ignorarse

El principal riesgo de una proteasa en cuero es la falta de selectividad prá ctica. Si la enzima no penetra
de forma uniforme, puede actuar demasiado en la superficie y poco en el interior; si actú a durante
demasiado tiempo o bajo condiciones inadecuadas, puede afectar zonas sensibles de la flor o alterar

propiedades mecá nicas [3].
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Figure 4. 침지 과정에서 프로테아제에 의한 가수분해는 수분 흡수와 균일한 재
수화를 방해하는 수용성 단백질과 약하게 결합된 단백질을 제거하는 데 도움

을 준다.

La penetració n en la piel no es trivial. La matriz dé rmica es densa, heterogénea y varía segú n especie,
zona del animal, conservació n y espesor. Por eso un mismo enfoque puede funcionar bien en un tipo
de piel y requerir ajustes en otro, especialmente cuando se busca depilado completo sin sobreataque

superficial [4].

Otra limitació n es que el depilado enzimá tico no siempre equivale a eliminació n total de auxiliares
químicos. En muchos desarrollos se estudian combinaciones: proteasas con oxidantes, tensioactivos,
sistemas de entrega o secuencias de proceso diseñ adas para mejorar penetració n y eficacia. La
tendencia apunta a reducir la carga química, no necesariamente a eliminar toda química de ribera en

una sola sustitució n [13].

Finalmente, los resultados de una proteasa específica no deben extrapolarse a todas. Las enzimas
difieren en estructura, sustratos preferidos, estabilidad, tolerancia a sales y comportamiento frente a
colá geno. Por eso las publicaciones suelen asociar sus conclusiones a cepas o preparaciones concretas,

como Bacillus, Pseudomonas u otras fuentes microbianas [14].

Variables de proceso que condicionan el resultado

El desempeñ o de las proteasas alcalinas depende de la compatibilidad entre enzima, piel y bañ o. Las
variables críticas incluyen alcalinidad, temperatura de trabajo, duració n del contacto, agitació n, relació n
entre bañ o y piel, estado de conservació n y presencia de auxiliares. No basta con añ adir enzima: la

reacció n debe colocarse en una ventana donde la hidró lisis sea suficiente, pero no excesiva [1].
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La alcalinidad tiene una funció n doble. Por un lado, permite que la proteasa alcalina trabaje en su zona
funcional. Por otro, modifica el hinchamiento y la accesibilidad de la piel, influyendo en la difusió n de la
enzima hacia estructuras internas. Si la matriz se mantiene demasiado compacta, la acció n puede

quedar superficial; si se abre sin control, aumenta el riesgo de dañ o [3].

La temperatura y el tiempo son igualmente sensibles. Las enzimas aceleran la hidró lisis cuando las
condiciones son favorables, pero también pierden estabilidad si se alejan de su ventana funcional. En
curtiduría, el punto té cnico es equilibrar velocidad, penetració n y selectividad para que la piel reciba

una acció n uniforme antes de que aparezca sobreproteó lisis [12].

La compatibilidad con auxiliares debe entenderse como dependiente de la preparació n. Algunas
proteasas estudiadas muestran tolerancia frente a compuestos usados en procesos industriales, pero
esa tolerancia no es universal. En consecuencia, la formulació n de ribera debe considerar que

tensioactivos, sales, oxidantes o restos de conservació n pueden cambiar la actividad observable [11].

Figure 5. 효소적 탈모는 털 전체를 용해하는 것이 아니라 모낭과 표피의 고정

단백질을 약화시켜 털이 빠지도록 할 수 있다.

Beneficios esperables cuando el proceso está bien controlado

El primer beneficio es la reducción de dependencia de sulfuro en depilado. Dado que el sistema cal-
sulfuro está  asociado a carga ambiental y problemas de efluente, cualquier reducció n funcionalmente

viable puede mejorar el perfil de la operació n de ribera [1].
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El segundo beneficio es la acción más selectiva sobre proteínas objetivo. Las proteasas pueden
atacar estructuras que mantienen el pelo unido y componentes no colagénicos que compactan la
matriz, lo que permite depilado y apertura de fibra sin basarse exclusivamente en degradació n química

fuerte [6].

El tercer beneficio es la mejora potencial del tacto y la suavidad en operaciones de bating. Estudios
recientes sobre preparaciones enzimá ticas para piel de cabra y alternativas a enzimas pancreá ticas
muestran que las proteasas microbianas siguen ganando atenció n para ajustar propiedades de cuero

con menor riesgo operativo cuando se seleccionan adecuadamente [7].

El cuarto beneficio es la alineación con objetivos de sostenibilidad. Revisiones recientes describen
las proteasas como parte de una transició n hacia procesos de cuero má s limpios, junto con

recuperació n de subproductos, menor carga contaminante y formulaciones menos agresivas [4].

Dónde encajan las proteasas alcalinas frente a otras enzimas para cuero

En la industria del cuero se han estudiado varias clases de enzimas: proteasas, lipasas, amilasas y
enzimas oxidativas, entre otras. Cada una actú a sobre sustratos distintos. Las proteasas se enfocan en
proteínas; las lipasas en grasas; las amilasas pueden ayudar con ciertos materiales de remojo o

auxiliares; y otras enzimas pueden tener papeles má s específicos [1].

Dentro de las proteasas, la ventana de pH es decisiva. Las proteasas á cidas, neutras y alcalinas no son
intercambiables. Para operaciones de ribera alcalinas, las proteasas alcalinas son especialmente
relevantes porque conservan funcionalidad donde otras proteasas podrían actuar con menor eficacia
[2].

La palabra endo también tiene importancia prá ctica. Una endo-proteasa rompe enlaces internos y
puede fragmentar proteínas grandes con rapidez, lo que favorece la modificació n de matrices proteicas
complejas. En cuero, esa capacidad debe aprovecharse de forma controlada para modificar proteínas

no deseadas sin comprometer el colá geno estructural [3].
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Figure 6. 털, 양모, 육편, 재단 부산물, 슬러지 분획과 같은 단백질이 풍부한 잔
류물은 더 쉽게 취급하거나 추가 가공할 수 있도록 작은 펩타이드가 풍부한 물
질로 가수분해될 수 있다.

Papel de Enzymes.bio como proveedor

Enzymes.bio ofrece Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry para aplicaciones industriales de
cuero, con compra directa en línea en unidades de 1 kg. La documentació n del pedido incluye CoA y
SDS, ú tiles para trazabilidad y manejo seguro dentro de la operació n del cliente .

Es importante presentar el producto de forma té cnica y realista: la enzima es una herramienta de
proceso, no una promesa automá tica de sustitució n total de químicos ni una solució n universal para
todas las pieles. Su desempeñ o depende de la matriz, de la etapa de proceso y del control de variables

de ribera [1].

Enzymes.bio no debe entenderse como fabricante ni laboratorio en este contexto. La funció n del
proveedor es facilitar el acceso al producto y a la documentació n asociada al pedido, mientras que la
integració n en curtiduría debe alinearse con el proceso existente y con los criterios de calidad del
cuero final .

Conclusión técnica

Las proteasas alcalinas endo para la industria del cuero tienen una base científica só lida como
apoyo al depilado, al bating y a la apertura de fibra. Su mecanismo se centra en hidrolizar proteínas no
colagénicas, estructuras asociadas al pelo y componentes interfibrilares como proteoglicanos,

contribuyendo a una preparació n má s limpia y selectiva de la piel [6].
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La evidencia publicada respalda su papel en procesos de cuero má s sostenibles, con menor
dependencia de sulfuro, mejor manejo de subproductos y potencial de conservar propiedades del
cuero cuando la aplicació n está  bien controlada. Al mismo tiempo, la literatura subraya límites claros:
penetració n, especificidad, compatibilidad con auxiliares y riesgo de sobreproteó lisis deben

gestionarse cuidadosamente [4].

Para curtidurías y procesadores de cuero, el valor de Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry
está  en integrarlas como una herramienta té cnica dentro de la ribera: depilar con menor agresividad
química, apoyar el rendido, abrir la matriz fibrosa y avanzar hacia un proceso má s limpio sin perder de

vista la calidad de flor, resistencia y uniformidad del cuero final [1].

Pedir Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry en línea
Se vende en unidades de 1 kg, en stock y listo para enviar. Haga su pedido directamente en
nuestra tienda: pague en línea y procesaremos su pedido. Con cada pedido se incluyen un
Certificado de Aná lisis y una Ficha de Datos de Seguridad.

Comprar Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry →
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