enzymes.bio

Proteasa alcalina detergente (Alkaline Protease Detergent
Enzyme) para eliminar manchas proteicas en lavanderia y
limpieza industrial
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La proteasa alcalina detergente es una enzima disefiada para ayudar a romper proteinas
presentes en manchas de sangre, huevo, leche, sudor, alimentos y otros residuos bioldgicos,
facilitando que el detergente las desprenda de tejidos o superficies. Su valor en formulacion
detergente se basa en una reaccidn concreta: la hidrolisis de enlaces peptidicos en
condiciones alcalinas, es decir, por encima de pH 7, donde muchos sistemas de lavado operan.
Enzymes.bio la suministra como proveedor en unidades de 1 kg para compra directa en linea;
no actua como fabricante ni laboratorio, y 1a SDS y el CoA se proporcionan junto con el

pedido .

Qué es una proteasa alcalina para detergentes

Una proteasa es una biocatalizador que corta enlaces peptidicos, los enlaces quimicos que mantienen
unidas las cadenas de aminodacidos en una proteina. Cuando esa proteina forma parte de una mancha
—por ejemplo, albumina de huevo, caseina de leche, proteinas de sangre o residuos de sudor—, la
enzima reduce la masa y la cohesién del material proteico al convertirlo en péptidos mas pequefios.

Esta fragmentacién no “disuelve todo” por si sola, pero cambia la estructura de la suciedad para que el

agua, la alcalinidad, los tensioactivos y la accién mecanica puedan retirarla con mayor eficacia [,

El término alcalina indica que la enzima conserva utilidad catalitica en un entorno con pH superior a
neutro. Esto es importante porque numerosos detergentes para lavanderia, limpieza institucional y
limpieza industrial trabajan en condiciones ligeramente a fuertemente alcalinas para favorecer la
humectacion, la dispersidn de particulas y la eliminacion de grasas parcialmente saponificables. Las
proteasas alcalinas son, por tanto, una familia enzimatica especialmente alineada con detergentes y

limpiadores técnicos, siempre que la formulacién no contenga componentes que las inactiven

prematuramente 21,
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En la literatura cientifica, las proteasas alcalinas se estudian de forma recurrente en microorganismos
como especies de Bacillus y otros productores microbianos, porque combinan productividad
biotecnoldgica, estabilidad relativa y compatibilidad funcional con entornos industriales. Trabajos
recientes han optimizado la produccién de proteasas alcalinas en Bacillus subtilis y Bacillus

amyloliquefaciens, lo que refleja la importancia de estas enzimas en aplicaciones donde se requiere

degradacién de proteinas a escala técnica [3],
Mecanismo: cdmo una proteasa elimina manchas de proteina

El mecanismo puede describirse sin metaforas vagas: la enzima se une a una regién accesible de la
proteina manchante, orienta un enlace peptidico dentro de su sitio activo y cataliza la entrada de agua
en ese enlace. El resultado es una escisién de la cadena proteica en dos fragmentos mas cortos.

Repetida muchas veces sobre una red de proteinas adheridas a una fibra, esta reaccién reduce la

integridad estructural de la mancha y disminuye su capacidad de anclarse al sustrato textil 1.

En manchas reales, la proteina rara vez esta sola. La sangre contiene proteinas con pigmentos y sales;

la leche combina caseina, proteinas del suero, grasa y minerales; las manchas de comida pueden tener
proteinas, almidon, aceite y colorantes naturales; y el sudor se mezcla con lipidos cutdaneos y sales. Por
eso, la proteasa alcalina funciona mejor como componente de una formulacién, no como sustituto

completo del detergente: ataca la fraccidn proteica, mientras que tensioactivos, constructores, agentes

dispersantes y otras enzimas se ocupan de otras fracciones de la suciedad 1.

o
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La especificidad también explica sus limites. Una proteasa no esta disefiada para hidrolizar almidén
como lo hace una amilasa, ni triglicéridos como una lipasa, ni celulosa como una celulasa. En una
mancha de salsa, por ejemplo, la proteasa puede debilitar la parte proteica que cementa el residuo

sobre la fibra, pero la eliminaciéon completa dependera de la quimica total del detergente y de las

condiciones del ciclo de lavado °!.

Por qué se usa en detergentes y limpieza industrial

La razén técnica principal es que las manchas proteicas tienden a fijarse con fuerza. Al calentarse,
secarse o permanecer sobre una superficie, las proteinas pueden desnaturalizarse: pierden su
estructura soluble original, exponen regiones hidrofébicas y forman peliculas mas resistentes. En
textiles, esa pelicula puede quedar atrapada en la trama de la fibra; en superficies duras, puede

mezclarse con grasas o minerales y actuar como capa adherente. La proteasa alcalina reduce esa

cohesién porque corta las cadenas que mantienen la pelicula unida 2/,

En detergentes de lavanderia comercial, esta funcidn es especialmente relevante para textiles
sanitarios, ropa de trabajo, uniformes de alimentacién, manteleria, pafios de cocina, ropa deportiva y
articulos con residuos corporales. En limpieza institucional o industrial, la misma légica se aplica a
superficies o materiales donde haya residuos proteicos de origen animal, vegetal o microbiano. La

enzima no sustituye a la accién mecanica ni a la formulaciéon base, pero puede hacer que un residuo

proteico pase de “pelicula pegada” a “fragmentos dispersables” [°],

El interés industrial también se relaciona con sostenibilidad operativa. Las enzimas son catalizadores:
promueven una reaccion especifica sin consumirse de la misma forma que un reactivo
estequiométrico. En formulaciones bien disefiadas, esto puede ayudar a mejorar la limpieza de una
clase concreta de suciedad sin depender tnicamente de condiciones quimicas mdas agresivas. Las

revisiones sobre proteasas microbianas las describen como biocatalizadores versatiles y mas

compatibles con enfoques industriales ecoeficientes que muchos tratamientos puramente quimicos [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 14



Figure 2. M| K| SO M= 22| M ZT2E| 0K E MEFof £ sl CHat =l
QYS 2stn S HEQ 2L oML Y20| O & HO|X|EE 3

Evidencia cientifica relevante para formulacion detergente

La evidencia mas directamente aplicable procede de estudios que caracterizan proteasas alcalinas
como aditivos detergentes o como enzimas con tolerancia a condiciones industriales. Un trabajo de
2024 evalu6 una proteasa alcalina de Staphylococcus aureus como aditivo prometedor para
detergentes, lo que es coherente con la funcidon esperada: degradar proteinas en condiciones de lavado

y complementar la accién de los ingredientes detergentes [¢l.

También hay estudios recientes que no son “ensayos de detergente” en sentido comercial, pero si
aportan informacion importante sobre produccion, estabilidad y comportamiento catalitico. La
optimizacién de fermentacion en Bacillus subtilis y Bacillus amyloliquefaciens muestra que la

produccién de proteasa alcalina sigue siendo una linea activa de investigacidon biotecnolégica,

especialmente para mejorar rendimiento del proceso y adecuacién industrial de la enzima 71,

Otra linea cientifica relevante es la estabilidad térmica. Las proteasas son proteinas; por tanto, pueden
perder estructura y actividad si las condiciones son demasiado severas. El disefio racional de una
proteasa alcalina de Bacillus licheniformis 2709 se ha estudiado precisamente para mejorar su

termoestabilidad, lo que indica que la resistencia al calor no debe asumirse como universal, sino como

una propiedad dependiente de la enzima especifica y de su ingenieria o formulacién [©l,

La tolerancia a solventes y a condiciones de proceso también se investiga porque muchas aplicaciones
industriales no son simplemente “agua + enzima”. Una proteasa alcalina termoestable y tolerante a

solventes de Galium aparine se ha descrito en el contexto de aplicaciones industriales, lo que refuerza
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un punto practico: el desempeno real depende tanto de la enzima como del entorno quimico en el que

se coloca [°1.

Tabla comparativa: proteasa alcalina frente a otras enzimas detergentes

Enzima usada Sustrato
en detergentes principal
Proteasa ,
. Proteinas
alcalina
Amilasa Almidon
. Grasas 'y
Lipasa .
aceites
Celulosa
Celulasa -
superficial
Keratinasa Queratina

Tipo de mancha o residuo
donde aporta mas

Sangre, huevo, leche,
sudor, alimentos ricos en
proteina, residuos
bioldgicos

Salsas espesadas, papillas,
arroz, pasta, féculas

Aceites alimentarios, sebo,

grasas corporales

Cuidado de algodén,
reduccion de fibrillas,
renovacion de apariencia
textil

Plumas, pelo, lana,
residuos queratinicos

especializados

Mecanismo
quimico dominante

Hidrdlisis de enlaces

peptidicos

Hidrdlisis de enlaces
glucosidicos en
polisacaridos

Hidrdlisis de enlaces

éster en triglicéridos

Hidrdlisis de enlaces

en celulosa

Protedlisis de
proteinas
estructurales

resistentes

Limite practico

No degrada aceites,

almidones ni minerales por si

misma [

No rompe proteinas ni grasas
[5]

Puede requerir buena
emulsificacién para acceder

al sustrato [10]

Puede afectar fibras
celuldsicas si se usa fuera de

contexto (11]

Mas especifica para
aplicaciones industriales de
queratina que para

lavanderia general [12]

Esta comparacién muestra por qué la proteasa alcalina es una herramienta de limpieza dirigida, no una

enzima universal. En formulaciones multienzima, cada biocatalizador aporta una reaccion distinta y se

selecciona segun el perfil de suciedad esperado. En una lavanderia con alta carga de alimentos, por

ejemplo, proteasa, amilasa y lipasa pueden tener funciones complementarias; en una aplicaciéon

centrada en sangre o leche, la proteasa adquiere mayor peso técnico 1,
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Factores que determinan el desempeiio real

El primer factor es el acceso al sustrato. La enzima solo puede cortar enlaces peptidicos si llega
fisicamente a la proteina. Por eso, la humectacion, la dispersion y el movimiento del bafio de lavado
son relevantes: ayudan a que la proteasa penetre en la matriz de suciedad. En una mancha seca y
compactada, la formulacidn necesita rehidratar y abrir la estructura antes de que la hidrélisis

enzimatica sea plenamente efectiva 1,

El segundo factor es el pH. “Alcalino” significa por encima de pH 7, pero eso no implica que cualquier
valor alcalino sea igualmente favorable. Cada proteasa tiene una ventana donde su conformacion y su
sitio activo se mantienen funcionales. Fuera de esa ventana, la estructura puede alterarse, la unién al

sustrato puede empeorar o la enzima puede inactivarse. La investigacion en proteasas alcalinas se

centra con frecuencia en identificar y mejorar esa compatibilidad con condiciones industriales 31,

El tercer factor es la temperatura. A mayor temperatura, las reacciones quimicas pueden acelerarse,
pero las proteinas enzimaticas también pueden desnaturalizarse. El equilibrio entre velocidad catalitica

y estabilidad térmica es una de las razones por las que se investigan proteasas mas termoestables,

como se observa en trabajos de disefio racional aplicados a proteasas de Bacillus licheniformis 181,

El cuarto factor es la compatibilidad con otros ingredientes. Tensioactivos, oxidantes, quelantes,
fragancias, conservantes, sales y constructores pueden modificar la estabilidad de la enzima. Algunos

componentes mejoran el acceso a la mancha; otros pueden alterar la estructura proteica de la enzima
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o acelerar su pérdida de desempeiio durante almacenamiento. Por eso, la proteasa debe verse como

un ingrediente funcional dentro de una matriz, no como una sustancia aislada con rendimiento fijo [14]
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Formulacidon: cdmo encaja en detergentes liquidos, en polvo y limpiadores
técnicos

En detergentes liquidos, la principal dificultad suele ser la estabilidad durante almacenamiento. La
presencia de agua permite movilidad molecular y puede favorecer autdélisis, interaccién con
tensioactivos o exposicion prolongada a componentes incompatibles. La formulacién necesita
equilibrar solubilidad, estabilidad, pH, conservacion y compatibilidad con la enzima. Las tecnologias de

inmovilizacion y estabilizacion enzimatica se investigan precisamente para ampliar la vida funcional de

biocatalizadores en matrices industriales 4],

En detergentes en polvo, el reto cambia: la enzima debe conservarse frente a humedad, temperatura,
friccién y contacto con ingredientes reactivos. Una vez en el bafio de lavado, debe hidratarse y
dispersarse para alcanzar la mancha. Aunque los polvos pueden ofrecer ventajas de estabilidad frente

a ciertos liquidos, el desempeiio final sigue dependiendo del ciclo de lavado, de la dureza del agua, del

tipo de fibra y de la suciedad presente 1,

En limpiadores técnicos o industriales, la proteasa alcalina puede ser util cuando hay peliculas
proteicas, bioresiduos o mezclas organicas donde la proteina actia como aglutinante. No obstante, si el

sistema contiene oxidantes fuertes, extremos de pH o solventes no compatibles, la enzima puede
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perder funcionalidad. Estudios sobre proteasas tolerantes a condiciones industriales muestran que

estas propiedades existen, pero son especificas de cada enzima y no deben generalizarse sin

considerar la matriz real [°].

Aplicaciones principales en lavanderia y limpieza

Lavanderia comercial e institucional

La aplicacién mas directa es la eliminacién de manchas proteicas en textiles. Hoteles, hospitales,
lavanderias industriales, servicios de alimentacién, gimnasios y operaciones de uniformes pueden
encontrar suciedad con alto contenido de proteinas: sangre, restos de comida, leche, huevo, sudor y

fluidos bioldgicos. La proteasa alcalina ayuda a reducir la fraccién proteica que fija la mancha, lo que

puede mejorar el resultado visible cuando la formulacién y el ciclo son adecuados [°1.

En textiles blancos o claros, la accidon de la proteasa no debe confundirse con blanqueo dptico u
oxidativo. La enzima no “blanquea” como un oxidante; elimina o debilita residuos proteicos que

pueden retener pigmentos, grasas o particulas. En la practica, una mejora de limpieza puede percibirse

como mayor claridad, pero el mecanismo primario sigue siendo la hidrélisis proteica [,

drotease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — relativ
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
Figure 5. pHO|| ([t Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover
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Detergentes para alimentos y hosteleria

Manteles, chaquetas de cocina, panos, delantales y uniformes de produccién alimentaria suelen
presentar manchas mixtas. La proteasa es especialmente ttil cuando hay proteinas de carne, pescado,

huevo, leche, legumbres o salsas con base proteica. En estos casos, su accién puede abrir la estructura
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de la mancha para que tensioactivos y otras enzimas actiien sobre grasa y almidén 151,

La suciedad alimentaria también ilustra por qué una formulacién monofuncional rara vez es suficiente.
Una mancha de crema, por ejemplo, puede contener proteina lactea, grasa y carbohidratos; una salsa
puede contener proteina vegetal, aceite, almidén y pigmentos. La proteasa aborda una parte critica de
ese conjunto, pero el rendimiento total depende de la cooperacién con lipasas, amilasas y

componentes detergentes convencionales [,

Limpieza industrial con residuos bioldgicos

En procesos industriales donde aparecen residuos organicos, la proteina puede formar capas
adherentes o complejos con otros materiales. La proteasa alcalina puede ayudar a fragmentar esas
capas si el entorno quimico permite que la enzima permanezca activa. Este uso es coherente con la

vision amplia de las proteasas microbianas como biocatalizadores industriales para degradacion

controlada de proteinas en multiples sectores 21,

También existen aplicaciones relacionadas fuera del detergente clasico: procesamiento de cuero,
tratamiento de subproductos, hidroélisis de proteinas y valorizacion de residuos. Por ejemplo, la
literatura describe produccién de proteasas alcalinas empleando residuos de pescado como sustrato

de fermentacion, lo que conecta esta familia enzimatica con estrategias de aprovechamiento de

subproductos organicos [,

ase Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — relative act
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. = = 0| [}Z Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains
Remover Enzyme2| &L Z-H O =2 35-50°CO| A %M 22 HO|H X & 2
Ol oMz & HYof 2 SYH QI 2d MSh7t LIEHE LTt

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 14



Beneficios técnicos realistas

El beneficio mas importante es la eliminacidn dirigida de manchas proteicas. Frente a una suciedad
donde la proteina es el componente que mas fija la mancha, la proteasa aporta una reaccidon que los
tensioactivos no realizan de manera especifica: cortar enlaces peptidicos. Esa diferencia es clave,

porque dispersar una proteina intacta no es lo mismo que degradarla en fragmentos mas pequenos y

menos cohesivos [,

Un segundo beneficio es la posibilidad de trabajar dentro de condiciones de lavado menos
dependientes de agresividad quimica extrema. Esto no significa eliminar alcalinidad, tensioactivos o
auxiliares, sino usar la biocatalisis para atacar una fraccién de la suciedad con mayor selectividad. Las

revisiones de proteasas destacan precisamente su utilidad como biocatalizadores ecoamigables en

aplicaciones industriales, incluida la limpieza I,

Un tercer beneficio es la flexibilidad de integracion. La proteasa alcalina puede utilizarse en sistemas
donde la suciedad proteica sea una preocupacién principal o en mezclas enzimaticas mas amplias. El

enfoque correcto depende del objetivo: en manchas de sangre o huevo, la proteasa es central; en

residuos de comida complejos, forma parte de una estrategia multicomponente 1,

Limites y precauciones técnicas

La proteasa alcalina no es una solucién universal. No elimina por si sola manchas minerales,
incrustaciones inorganicas, 6xidos metalicos, pigmentos insolubles ni aceites puros. Si la suciedad

carece de una fraccidn proteica relevante, el beneficio sera limitado. Esta delimitacién no es una

debilidad del producto; es consecuencia de su especificidad bioquimica [,

Tampoco debe suponerse que todas las proteasas alcalinas se comportan igual. La fuente biol6gica, la
secuencia proteica, la formulacidn, la estabilizacion y el entorno de uso influyen en la estabilidad. La

investigacidon sobre disefio racional para mejorar termoestabilidad confirma que incluso dentro de una

misma familia enzimatica existen diferencias funcionales que importan en aplicacién real [®l,
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e Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — dose-respons

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

Recommended 0.2-1% w/w

0 T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Enzyme dose (% w/w)
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Otro limite es la autodegradacion. Como una proteasa es una enzima que degrada proteinas y ella
misma es una proteina, puede sufrir autélisis bajo determinadas condiciones. Las estrategias de
inmovilizacion, estabilizacién o modificacién buscan reducir este problema, pero su éxito depende del
sistema concreto. La literatura sobre inmovilizacién enzimatica muestra que estas tecnologias pueden

mejorar estabilidad y reutilizacion en ciertos contextos, aunque no convierten automaticamente

cualquier formulacién en estable ['4],
Seguridad y manipulacion responsable

Las enzimas industriales deben manipularse como proteinas activas capaces de causar sensibilizacion
respiratoria si se inhalan como polvo o aerosol. Las buenas practicas incluyen minimizar la generacion
de polvo, evitar salpicaduras, usar ventilacion adecuada y seguir la SDS correspondiente. La guia
sectorial sobre manipulacién segura de enzimas en detergentes enfatiza el control de exposicion,
especialmente en operaciones donde pueda formarse material respirable ¢,

El producto esta destinado a uso técnico e industrial, no a consumo humano. Enzymes.bio lo ofrece
como proveedor en unidades de 1 kg mediante compra directa en linea; la documentacién de
seguridad y calidad, incluida SDS y CoA, se proporciona junto con el pedido. Esta documentacién
acompafia al lote recibido y debe consultarse antes de manipular, almacenar o incorporar la enzima a

una formulacion .
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Papel de Enzymes.bio como proveedor

Enzymes.bio no debe entenderse como fabricante ni laboratorio de ensayo; su funcién es suministrar
el producto disponible en linea para usuarios B2B. Esto es importante para interpretar correctamente
la informacion técnica: el articulo explica la base cientifica y las aplicaciones de las proteasas alcalinas,

pero no reemplaza la documentacion del lote ni convierte al proveedor en entidad certificadora de
procesos del cliente .

»tease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — residual
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Para formuladores, lavanderias comerciales, integradores de limpieza y usuarios técnicos, la ventaja
practica es el acceso directo a una proteasa alcalina detergente en formato de 1 kg, con documentacion
asociada al pedido. La decisién de uso debe basarse en la compatibilidad con la formulacidn, el tipo de

suciedad proteica objetivo y las condiciones reales de lavado o limpieza .

Conclusion

La Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme es una proteasa alcalina
orientada a detergentes y limpieza donde las manchas proteicas son un problema central. Su

mecanismo esta bien definido: cataliza la hidrdlisis de enlaces peptidicos, fragmentando proteinas

adheridas a fibras o superficies para que el sistema detergente pueda retirarlas con mayor facilidad [,

La evidencia cientifica respalda el uso de proteasas alcalinas como biocatalizadores industriales y
aditivos detergentes, con investigaciones recientes centradas en produccion microbiana, estabilidad,

tolerancia a condiciones de proceso y desempefio en formulaciones de limpieza. Al mismo tiempo, su
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eficacia no es universal: depende del pH, la temperatura, la matriz detergente, el tipo de mancha y la

compatibilidad con otros ingredientes (6],

Enzymes.bio suministra esta enzima como proveedor B2B en unidades de 1 kg para compra directa en
linea, con SDS y CoA incluidos junto con el pedido. Para aplicaciones de lavanderia, detergentes y
limpieza industrial centradas en sangre, huevo, leche, sudor y residuos alimentarios proteicos, la
proteasa alcalina representa una herramienta funcional y cientificamente coherente dentro de una

formulacion detergente completa .

Pedir Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme en linea

Se vende en unidades de 1 kg, en stock y listo para enviar. Haga su pedido directamente en
nuestra tienda: pague en linea y procesaremos su pedido. Con cada pedido se incluyen un
Certificado de Andlisis y una Ficha de Datos de Seguridad.

Comprar Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme -
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