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Proteasa de prolina alimentaria liquida para cerveza: aditivo
cervecero para turbidez fria, estabilidad coloidal y bebidas

Equipo de investigacidon de Enzymes.bio - Wellington, Nueva Zelanda - June 21, 2026

La proteasa de prolina alimentaria liquida para uso cervecero es una ayuda de proceso
disefiada para modificar proteinas y péptidos ricos en prolina que pueden participar en la
turbidez fria de la cerveza. Su valor técnico esta en reducir la capacidad de ciertas fracciones
proteicas de agregarse con polifenoles, no en actuar como filtro, clarificante fisico ni solucion
universal para cualquier opacidad. Enzymes.bio la suministra como proveedor en linea en

unidades de 1 kg, con CoA y SDS incluidos junto con el pedido .

Qué es una proteasa de prolina para elaboracion de cerveza

Una proteasa de prolina, también descrita en el sector como proline protease, prolyl endoprotease
o endoproteasa especifica de prolina, es una enzima proteolitica orientada a cortar enlaces
peptidicos en regiones donde la prolina condiciona la estructura del péptido. En cerveza, esta
especificidad es relevante porque las proteinas procedentes de cebada, trigo u otros cereales
contienen segmentos ricos en prolina que pueden resistir la proteoélisis ordinaria y conservar

capacidad de interaccion con polifenoles durante almacenamiento y enfriamiento .

En términos de proceso, este producto debe entenderse como una preparacion liquida de proteasa
alimentaria para cerveza y bebidas, no como un estabilizante fisico. Un estabilizante adsorbente
retira componentes por afinidad o separacion; una proteasa actiia de otra manera: hidroliza enlaces
dentro de proteinas o péptidos, cambiando su tamafio, conformacién, solubilidad y capacidad de
formar agregados. Estudios sobre proteinas de subproductos cerveceros muestran que la hidrolisis
enzimatica puede modificar de forma significativa propiedades tecnofuncionales como solubilidad y

comportamiento interfacial, lo que ilustra el alcance tecnolégico de las peptidasas en matrices

derivadas de cereal [,

La diferencia entre una proteasa general y una proteasa de prolina no es un matiz comercial. La
prolina tiene un anillo pirrolidinico que restringe la rotacién del esqueleto peptidico y altera la
geometria local de la cadena proteica; por ello, muchas proteasas comunes tienen menor acceso o

menor eficiencia sobre secuencias donde abundan residuos de prolina. Una enzima proline-especifica
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se emplea precisamente cuando esas regiones son tecnol6gicamente importantes: en cerveza, por su
relacion con fracciones proteicas resistentes, turbidez coloidal y, en determinados flujos, reducciéon de

fragmentos derivados de gluten .

La matriz cervecera es compleja porque las proteinas no llegan intactas desde el grano de forma
simple. Durante malteado, maceracion, filtracion del mosto, ebullicidn, fermentaciéon y maduraciéon se
producen solubilizaciones, desnaturalizaciones, hidrélisis parciales, complejos con polifenoles y
pérdidas por precipitacion. La cebada y la malta contienen ademads inhibidores endégenos de
endoproteasas que influyen en la protedlisis durante malteado y elaboracidén, lo que ayuda a explicar
por qué el perfil final de péptidos de la cerveza depende tanto de la materia prima como del proceso
[2]

Por qué la prolina importa en la turbidez fria

La turbidez fria o chill haze aparece cuando una cerveza que puede verse clara a temperatura
ambiente desarrolla velo u opacidad al enfriarse. Una de las vias clasicas de este fendmeno es la
asociacion reversible o progresivamente irreversible entre proteinas cerveceras y polifenoles: al bajar
la temperatura, disminuye la solubilidad de ciertos complejos y aumenta la dispersion de luz. En este
mecanismo, no basta con conocer la cantidad total de proteina; importan las fracciones concretas

capaces de unirse a polifenoles y formar redes coloidales.

Las regiones ricas en prolina son relevantes porque los polifenoles pueden asociarse con zonas
hidrofébicas y con grupos capaces de participar en enlaces de hidrégeno. Cuando una proteina
conserva varios puntos de interaccion, puede comportarse como un puente entre moléculas fenélicas
y generar agregados de mayor tamafio. La accién de una proline protease reduce esa multivalencia:
corta la cadena en puntos estratégicos, disminuye el tamafio efectivo de los fragmentos y reduce la
probabilidad de que una misma molécula proteica sostenga complejos proteina-polifenol

suficientemente grandes como para volverse visibles .
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Este enfoque no “elimina” todos los polifenoles ni toda la proteina de la cerveza. De hecho, eso no seria
deseable: ciertas proteinas y polipéptidos contribuyen a espuma, cuerpo, sensacién en boca y
estabilidad sensorial. La intervencién enzimatica es util cuando se dirige a la fraccion problematica sin
convertir la gestion de estabilidad en una degradacion indiscriminada del perfil proteico. La
investigacién sobre maceracion isotérmica confirma que la composicion del mosto depende de

ventanas de actividad enzimatica y de la interaccion entre enzimas enddgenas de la malta, temperatura

y composicién del grano B1,
Mecanismo concreto de accidn en cerveza

El mecanismo puede resumirse en cuatro pasos. Primero, las proteinas cerealistas solubles pasan al
mosto o permanecen en cerveza como polipéptidos de distintos tamafios. Segundo, una parte de esas
moléculas conserva regiones ricas en prolina, relativamente rigidas y con afinidad por polifenoles.
Tercero, durante frio o almacenamiento, esas regiones actiian como puntos de nucleacién o unién para
complejos coloidales. Cuarto, la proteasa de prolina hidroliza enlaces internos asociados a esas

regiones, produciendo fragmentos con menor capacidad de formar redes insolubles .

La hidrdlisis proteica también cambia propiedades fisicas del sistema. Al reducir el tamafio de una
proteina o al romper una regién estructuralmente importante, puede aumentar la solubilidad,
disminuir la tendencia a agregacion o modificar la forma en que el péptido interactia con superficies y

otros solutos. En subproductos cerveceros, la accién combinada de carbohidrasas y peptidasas se ha
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estudiado precisamente para solubilizar fracciones del bagazo cervecero, demostrando que la

protedlisis no solo “corta proteina”, sino que altera la disponibilidad y funcionalidad de los

componentes macromoleculares 1,

La selectividad es importante porque la cerveza no es una solucién proteica simple. Contiene dextrinas,
minerales, compuestos fenoélicos, levaduras residuales en algunos estilos, compuestos de lapulo, etanol,
acidos organicos y productos de fermentacidn. Si la turbidez procede de almid6n residual, beta-
glucanos, pectinas de fruta, células de levadura, contaminacién microbiana, sales precipitadas o
particulas de lapulo, una proteasa de prolina puede no atacar la causa primaria. Su zona de mayor

pertinencia es la inestabilidad coloidal con componente proteico rico en prolina.
Evidencia técnica: protedlisis alimentaria y matrices de cereal

La base cientifica de las proteasas alimentarias es amplia: son enzimas que hidrolizan enlaces
peptidicos y se utilizan para modificar funcionalidad de proteinas en alimentos. En aplicaciones
recientes, las proteasas de grado alimentario se estudian junto con otras enzimas para transformar
subproductos vegetales insolubles en ingredientes con composicidon y propiedades diferentes; en

avena, por ejemplo, tratamientos con amilasa, celulasa/xilanasa y proteasa modificaron la fraccion

proteica de subproductos insolubles [°],

En el sector cervecero, los subproductos ofrecen una ventana util para entender la complejidad
proteica de los cereales. El bagazo de cerveza es el subproducto dominante de la elaboracion y se cita
habitualmente como alrededor del 85 % de los subproductos cerveceros; ademas, se genera en
volimenes aproximados del orden de 20 kg por cada 100 L de cerveza producida, con fracciones

importantes de fibra y proteina. Esta magnitud explica por qué hay tanta investigacidon en extraccidn,

hidrélisis y valorizacién de proteinas de origen cervecero [©l,
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La composicion del bagazo no es idéntica a la cerveza terminada, pero si muestra que las proteinas de
cebada procesada mantienen valor tecnolégico y pueden modificarse mediante hidrélisis. En estudios
sobre explosion de vapor del bagazo, el pretratamiento mejoré la digestibilidad enzimatica de

carbohidratos y afectd la solubilidad y estabilidad de proteinas, subrayando que estructura de matriz,

accesibilidad y tratamiento térmico influyen en la respuesta a enzimas 1.

También se ha demostrado que los hidrolizados proteicos derivados de bagazo pueden presentar
propiedades tecnofuncionales distintas a las proteinas originales. Trabajos recientes comparan
proteinas de bagazo y sus hidrolizados, evaluando funcionalidades relevantes para alimentos, lo que

respalda una idea central para cerveceria: cuando una enzima proteolitica corta selectivamente una

proteina cerealista, cambia su comportamiento tecnolégico, no solo su peso molecular 81,

La levadura cervecera gastada afiade otra dimensién. Aunque la proteasa de prolina se dirige
principalmente a proteinas cerealistas en el contexto de turbidez fria, la cerveza real contiene
biomoléculas liberadas o asociadas a levadura. Revisiones sobre levadura cervecera gastada describen
su riqueza en moléculas de alto valor afiadido y sus posibles aplicaciones, lo que confirma que la

elaboracion de cerveza es una matriz bioquimica compleja donde proteinas, péptidos y otros

biopolimeros coexisten e interactdan 1.
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Aplicaciones principales en cerveza y bebidas

Prevencion de turbidez fria en cervezas claras

La aplicacion mas directa es la prevencion de turbidez fria en cervezas donde la claridad visual es un
atributo de calidad: lagers filtradas, cervezas de perfil brillante, productos con distribucién refrigerada
o con vida util prolongada. En estos casos, la proteasa de prolina se usa para disminuir la formacién de
complejos proteina-polifenol antes de que sean visibles, actuando sobre la causa molecular de una

fraccién de la inestabilidad coloidal .

La ventaja practica es que el tratamiento enzimatico puede integrarse como ayuda de proceso sin
equivaler a una etapa de separacién adicional. En lugar de retirar fisicamente material coloidal ya
formado, la enzima reduce la capacidad de ciertas proteinas de generar agregados. Esto puede ser
especialmente relevante cuando la cerveceria observa que la turbidez aparece tras enfriamiento o

almacenamiento, pero no necesariamente durante la cerveza recién elaborada.
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Gestion de variabilidad de materias primas

La estabilidad coloidal cambia con la malta, el grado de modificacidn, el uso de adjuntos, la carga de
polifenoles, el régimen de maceracidn y el perfil de ebullicién. Las enzimas enddgenas de malta tienen
rangos de actividad y efectos distintos sobre la composicion del mosto, de modo que variaciones

pequeias en proceso pueden traducirse en diferencias apreciables en nitrégeno soluble, péptidos y

fracciones coagulables 1,
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Una proteasa de prolina puede ayudar a amortiguar parte de esa variabilidad cuando el problema esta
asociado a proteinas prolinadas. Sin embargo, no sustituye el control de materias primas ni corrige por
si sola defectos de clarificacion, filtracion o fermentacidn. Su papel realista es formar parte de una
estrategia de estabilidad coloidal junto con una maceracion coherente, una separacion adecuada del

mosto, una fermentacion controlada y una maduracion compatible con el estilo.

Cervezas con trigo, cebada y fragmentos ricos en prolina

Las proteinas de cereales como cebada y trigo incluyen fracciones ricas en prolina que pueden
permanecer parcialmente resistentes a protedlisis ordinaria. Esto tiene dos implicaciones: por un lado,
esas regiones pueden participar en turbidez; por otro, se han considerado en procesos orientados a
reducir determinados fragmentos proteicos relacionados con gluten. La informacién técnica asociada
al producto destaca la utilidad de la proteasa de prolina en cerveza y en modificaciéon de péptidos ricos

en prolina .

Es importante separar la funcion tecnoldgica de una declaracion nutricional o regulatoria. Usar una
proline protease en el proceso no convierte automaticamente una cerveza en “sin gluten” ni garantiza
cumplimiento de un umbral legal. Cualquier comunicacién de gluten reducido o sin gluten debe
basarse en analisis validados del producto final y en la normativa del mercado correspondiente. La

enzima puede ser una herramienta del proceso, pero la declaracién pertenece al producto terminado.

Bebidas no cerveceras con turbidez proteica

En bebidas distintas de la cerveza, la l6gica es aplicable solo si la turbidez tiene un componente
proteico susceptible. Bebidas vegetales, extractos de cereal, fermentados no tradicionales o matrices
con polifenoles pueden presentar agregacion proteina-fenoélico, pero también pueden enturbiarse por
pectinas, almidones, emulsiones, minerales, sélidos de fruta o células microbianas. La proteasa de
prolina se justifica mejor cuando la causa identificada esta relacionada con proteinas o péptidos ricos

en prolina .

Modificacion especializada de hidrolizados proteicos

Fuera de la cerveza terminada, las proteasas pueden emplearse para generar hidrolizados con
propiedades funcionales o bioactivas. En bagazo y levadura cervecera, se han estudiado hidrolizados
proteicos con propiedades antioxidantes, lo que muestra que la hidroélisis controlada de subproductos
de cerveza puede producir fracciones con valor tecnologico y funcional. Aunque esta aplicacion es
distinta de la prevencion de turbidez, ayuda a contextualizar la proteasa como herramienta de

modificacién molecular precisa 9,
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Comparacion con otras estrategias de estabilidad

La proteasa de prolina no compite de forma idéntica con filtracion, centrifugacion, PVPP, silice o

carragenanos, porque cada herramienta actiia sobre un punto distinto del problema. En la practica

cervecera, la estabilidad visual suele gestionarse combinando prevenciéon molecular, reduccién de

precursores, separacion fisica y control de almacenamiento. La eleccién depende de la causa

dominante de turbidez y del perfil sensorial que se desea conservar.

Enfoque tecnolégico Mecanismo principal Qué puede resolver bien

o ) Turbidez fria vinculada a
. Hidrdlisis selectiva de i .
Proteasa de prolina ) i ] proteinas prolinadas y
. o regiones peptidicas ricas . ,
alimentaria liquida ) complejos proteina—
en prolina .
polifenol

] B o Levadura, sélidos
Filtracién o Separacidn fisica de . i
) By ] ] suspendidos, particulas ya
centrifugacién particulas y células

presentes

B o Reduccién de componentes
Adsorbentes de Retencidn por afinidad de . i
) . ) o haze-active segun
polifenoles o proteinas  fracciones especificas

adsorbente

Control de maceracion Gestion de solubilizacion, Ajuste global de mosto,

y ebullicién coagulacién y actividad nitrégeno soluble y
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Limites principales

No elimina turbidez causada

por levadura, almidén,

pectina, minerales o sdélidos no

proteicos

No modifica precursores
moleculares que pueden
formar turbidez después

Puede afectar compuestos
sensoriales; depende de

contacto y matriz

Menos especifico; sensible a

malta, receta y régimen
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Enfoque tecnoldgico Mecanismo principal Qué puede resolver bien Limites principales

enzimatica enddgena coagulacién proteica térmico
Maduracién y Permiten precipitacion o » . . . . .
] Reduccién de inestabilidad Requieren tiempo, capacidad y
almacenamiento estabilizacion antes de
temprana control de temperatura
controlados envasado

La tabla refleja una distincion clave: la proteasa de prolina actda antes o durante la formacion de
agregados, mientras que varias alternativas gestionan material ya formado o reducen precursores por
adsorcidn. Esta diferencia explica por qué puede emplearse como complemento de un programa de
estabilidad, pero no debe presentarse como reemplazo automatico de todas las operaciones de

clarificacion o estabilizacion .

Integracion en el proceso cervecero

El punto de incorporacién debe permitir contacto real entre la enzima y los sustratos proteicos. En
términos generales, las etapas donde las proteinas cerealistas estan solubilizadas y todavia accesibles
ofrecen mayor sentido tecnolégico que una aplicacién demasiado tardia sobre una matriz ya
estabilizada o con sustrato poco disponible. La maceracion y etapas previas a tratamientos térmicos
intensos suelen considerarse logicas para enzimas de proceso porque combinan medio acuoso,

presencia de proteinas y posibilidad de limitar la actividad posteriormente mediante el flujo normal de

elaboracién 31,

La aplicacion posterior también puede ser conceptualmente posible en ciertos diseflos de proceso,
pero cambia las condiciones de trabajo: hay etanol, menor temperatura, menor carga de proteina
accesible y una matriz sensorial mas definida. En ese contexto, cualquier hidroélisis adicional debe
ponderarse frente al riesgo de alterar espuma, cuerpo o estabilidad de sabor. La clave no es “més

protedlisis”, sino protedlisis suficiente y dirigida hacia la fracciéon que genera inestabilidad.

La cerveza requiere un equilibrio proteico. Proteinas demasiado persistentes pueden contribuir a
turbidez; proteinas eliminadas o degradadas en exceso pueden reducir espuma o cambiar sensacion
en boca. Este equilibrio se observa también en la investigacion sobre proteinas de subproductos
cerveceros, donde la hidrélisis mejora algunas propiedades pero puede modificar otras; por ello, el

valor de una proteasa depende de la matriz y del objetivo, no de una accién universalmente

beneficiosa 8.
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Relacidn con proteasas endogenas de cebada y malta

La malta ya contiene proteasas propias, pero su accion estd modulada por el malteado, las condiciones
de maceracidon y los inhibidores naturales presentes en cebada. Los inhibidores endégenos de
endoproteasas participan en el equilibrio proteolitico durante malteado y elaboracion, lo que puede
limitar o redirigir la degradacion de proteinas. Esta realidad ayuda a explicar por qué una proteasa
afiadida con especificidad concreta puede producir un efecto distinto al de confiar solo en la

proteélisis endégena 2],
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Ademas, las enzimas de la malta no actian de manera aislada. La composicién del mosto es resultado
de amilasas, proteasas, beta-glucanasas y otras actividades, cada una con distinta sensibilidad al
régimen térmico. Estudios de maceracion isotérmica han aportado informacién sobre cémo las

temperaturas modifican composicion del mosto y rangos de accidn enzimatica, reforzando la idea de

que el uso de una enzima exégena debe considerarse dentro de un sistema enzimatico mas amplio 31,

Beneficios técnicos realistas

El primer beneficio es la reduccion de la tendencia a turbidez fria cuando el factor dominante es la
interaccion entre proteinas prolinadas y polifenoles. Al cortar esas regiones, se reduce la capacidad de
los péptidos de sostener agregados coloidales que dispersan luz. Esto puede mejorar la consistencia

visual en cervezas claras, especialmente durante distribucidn refrigerada o almacenamiento con
variaciones de temperatura .
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El segundo beneficio es la intervencion molecular temprana. Mientras una filtracién o centrifugaciéon
depende de que las particulas existan y sean separables, una proteasa actiia sobre precursores
solubles que podrian generar turbidez mas tarde. Este enfoque resulta util cuando la cerveza es
inicialmente brillante, pero desarrolla velo con el tiempo, lo que sugiere formacién progresiva de

agregados y no solo presencia inicial de solidos.

El tercer beneficio es la compatibilidad con estrategias de proceso ya existentes. La enzima puede
integrarse en un flujo cervecero sin requerir necesariamente una nueva operacion mecanica de
separacion; su efecto depende de contacto, matriz y condiciones de proceso. En subproductos
cerveceros, la combinacion de peptidasas y carbohidrasas ha mostrado que las enzimas pueden

incorporarse a esquemas de transformaciéon de matrices complejas, siempre que la accesibilidad del

sustrato sea adecuada .

El cuarto beneficio es la utilidad en modificacion de péptidos resistentes ricos en prolina. Esta
caracteristica no se limita a la claridad: también explica su interés en flujos especializados donde se
busca modificar fragmentos proteicos dificiles de hidrolizar. En el contexto de alimentos y bebidas, las

proteasas de grado alimentario se estudian precisamente por su capacidad de modificar proteinas

vegetales y ajustar propiedades tecnoldgicas [°.
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Limites técnicos y precauciones de interpretacion

La proteasa de prolina no es un corrector universal de turbidez. Si la opacidad procede de levadura en
suspension, contaminacién microbiana, almidon no convertido, beta-glucanos, pectinas, precipitacion
mineral, particulas de lupulo o sélidos de fruta, el mecanismo enzimatico no ataca el origen principal.
En esos casos, la solucién puede requerir control microbiolégico, ajuste de maceracién, enzimas

carbohidroliticas, clarificacidn fisica, filtracion o cambios de formulacién.

Tampoco debe asumirse que toda reduccién de proteina es positiva. La espuma de cerveza depende de
proteinas y polipéptidos especificos, y la sensacién en boca también puede verse afectada por el
equilibrio coloidal. La meta técnica es reducir la fraccién haze-active sin empobrecer atributos
deseables. La investigacion sobre funcionalidad de proteinas e hidrolizados de bagazo confirma que

distintos grados y tipos de hidrolisis producen propiedades funcionales diferentes, lo que exige una

interpretacion selectiva y no genérica de la protedlisis 8.

En materia de gluten, la enzima puede participar en procesos de reduccion de fragmentos ricos en
prolina, pero no sustituye la verificacion del producto terminado. Las declaraciones de “gluten
reducido” o “sin gluten” pertenecen al ambito regulatorio y analitico, no al simple hecho de afiadir una
enzima. En produccidon comercial, la formulacién, el proceso, el método analitico aceptado y el mercado

de destino determinan la validez de cualquier afirmacidn.

Seguridad, documentacidon y manejo

Aunque se trate de una enzima para uso alimentario, una proteasa es una proteina concentrada con
actividad biolégica y debe manipularse de acuerdo con la SDS suministrada. La exposicidon innecesaria
a salpicaduras, aerosoles o contacto directo debe minimizarse mediante practicas normales de higiene
industrial y manipulacion de enzimas. El producto se entrega con documentacion de lote, incluyendo

CoA y SDS junto con el pedido, lo que permite integrarlo en los registros internos de recepcion y uso .

Enzymes.bio actiia como proveedor en linea, no como fabricante ni laboratorio. El producto se vende
directamente en la web en unidades de 1 kg; una vez realizado el pedido y el pago, se procesa el envio
segun el flujo comercial del sitio. Esta informacién comercial debe separarse de la validacién de
proceso: el CoA y la SDS documentan el suministro, mientras que el desempefio en una cerveza

concreta depende de la matriz, el momento de aplicacién y el objetivo tecnoldgico .
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Perspectiva de sostenibilidad y uso eficiente de materias primas

La estabilidad de cerveza no solo es un tema estético. La turbidez no deseada puede generar rechazo
comercial, devoluciones o pérdidas de producto, especialmente en estilos donde la claridad forma
parte de la especificacion. Una intervencion que reduzca inestabilidad coloidal puede contribuir a

mantener calidad durante distribucién y vida util, siempre que se aplique al mecanismo correcto.

Ademas, la investigacion sobre bagazo y levadura cervecera muestra que la industria cervecera esta
prestando creciente atencion a la valorizacion de corrientes secundarias. El bagazo, por su alta
proporcion dentro de los subproductos y por su contenido en fibra y proteina, se ha convertido en

una materia prima estudiada para extraccion de compuestos bioactivos, hidrolisis y aplicaciones

alimentarias [°l.

Los hidrolizados de bagazo y levadura con propiedades antioxidantes ilustran como la proteélisis
puede transformar fracciones de bajo valor en ingredientes con funcionalidad potencial. Aunque esta
linea no debe confundirse con el uso directo de proteasa de prolina para estabilizar cerveza, ambas
comparten un principio: la modificaciéon enzimatica controlada permite cambiar el comportamiento de

proteinas derivadas del proceso cervecero 1%,
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Conclusion técnica

La proteasa de prolina alimentaria liquida para cerveza es una herramienta especifica para gestionar
proteinas y péptidos ricos en prolina que pueden contribuir a turbidez fria mediante complejos
proteina-polifenol. Su mecanismo es molecular: hidroliza regiones peptidicas susceptibles, reduce la
capacidad de agregacion y ayuda a prevenir una parte de la inestabilidad coloidal antes de que se

manifieste visualmente .

Su mejor encaje estd en cervezas y bebidas donde la causa de la turbidez es proteica, no en sistemas
dominados por levadura, almidén, pectina, minerales o particulas no proteicas. También puede ser
relevante en procesos especializados de modificacion de fragmentos prolinados, incluidos flujos donde
se evaltia reduccién de componentes relacionados con gluten, siempre con validacién del producto

final.

Para clientes B2B, la lectura equilibrada es clara: esta enzima puede aportar valor cuando se integra
con conocimiento del proceso, del perfil proteico y del objetivo de estabilidad. Enzymes.bio la
suministra en linea como proveedor en unidades de 1 kg, con CoA y SDS incluidos junto con el pedido,

pero el rendimiento tecnol6égico debe evaluarse en el contexto real de cada cerveza o bebida .

Pedir Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G 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 Analisis y una Ficha de Datos de Seguridad.

Comprar Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G -
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Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estard encantado de ayudarle.

CORREO ELECTRONICO Wholesale@enzymes.bio TELEFONO (EE. UU.) +1 (507) 428-6057

Contactenos >

[Eh 400+ Clientes B2B ' 60+ socios universitarios de investigacion @ 54 atendidos en todo el mundo

© 2026 Enzymes.bio - Suministro de enzimas industriales y para procesamiento de alimentos - No apto para consumo humano ni venta

minorista.
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