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Papaina para hidrdlisis de colageno de piel porcinay
pescado: aplicaciones en hidrolizados proteicos, alimentos y
cosmética

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

La papaina es una cistein-proteasa vegetal de amplio espectro utilizada para romper enlaces
peptidicos en proteinas animales, marinas y vegetales, por lo que es adecuada para procesos
de hidrélisis proteica y generaciéon de péptidos mas solubles. En colageno de piel porcina,
pescado y otras matrices fibrosas, su valor técnico esta en facilitar la conversion de proteinas
estructurales en hidrolizados manejables para ingredientes alimentarios, nutricionales,
cosméticos o aplicaciones de procesamiento especializado. Enzymes.bio la ofrece como
producto de compra directa en linea en unidades de 1 kg; el CoA y la SDS se proporcionan

junto con el pedido.

Qué es la papaina y por qué se usa como hidrolasa de colageno

La papaina es una proteasa procedente de Carica papaya y pertenece al grupo de las cistein-proteasas,
enzimas que utilizan un residuo de cisteina en el centro activo para atacar enlaces peptidicos. En la
industria se valora porque no se limita a un Unico sustrato: puede actuar sobre numerosas proteinas

alimentarias y técnicas, lo que explica su presencia en hidrélisis proteica, ablandamiento de carne,

clarificacién, modificacién de textura y obtenciéon de péptidos funcionales 1.

En el contexto de “pigskin fish collagen hydrolase enzyme”, la expresiéon debe entenderse como una
indicacion de aplicaciéon: papaina destinada a procesos donde se busca hidrolizar matrices ricas en
colageno, como piel porcina, piel de pescado, escamas, recortes marinos, gelatina parcial u otros

tejidos conectivos. No significa que la enzima se origine en cerdo o pescado; la papaina es una enzima

vegetal, mientras que los sustratos de proceso pueden ser animales o marinos I,

El coldgeno es una proteina estructural resistente, disefiada biolégicamente para aportar soporte
mecanico a piel, hueso, escamas, tendones y tejido conectivo. En una planta de ingredientes, esa

resistencia se traduce en baja solubilidad, alta viscosidad inicial o necesidad de pretratamiento; la
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papaina ayuda porque reduce cadenas proteicas grandes a fracciones peptidicas mas pequeiias,
facilitando extraccion, dispersion, filtracién, secado o incorporacién del hidrolizado en formulaciones
[21

Enzymes.bio actia como proveedor en linea, no como fabricante ni laboratorio de andlisis. El producto
se comercializa directamente en unidades de 1 kg y la documentacién del lote, incluido el CoA y la SDS,
acompafia el pedido; este enfoque encaja con usuarios que necesitan adquirir la enzima de forma

directa para desarrollo de producto, produccién controlada o integracién en procesos ya definidos .
Mecanismo catalitico: cdmo corta proteinas la papaina

El mecanismo de la papaina se basa en la formacién de un nucleéfilo altamente reactivo en el sitio
activo. La literatura clasica describe un par idnico mercapturo-imidazolio como especie funcional clave:

el azufre de la cisteina actia como nucleéfilo y participa en el ataque al enlace peptidico, mientras que

residuos vecinos contribuyen a orientar el sustrato y estabilizar estados intermedios de la reaccién 31,

En términos practicos, la enzima no “disuelve” el coldgeno por simple contacto; primero necesita
acceso a enlaces peptidicos expuestos. En coldgeno nativo muy compacto, las regiones helicoidales y
los empaques fibrilares limitan la accesibilidad. Por eso, la papaina suele rendir mejor cuando la
materia prima ha sido hidratada, reducida de tamafio, parcialmente desestructurada o transformada

en gelatina parcial, porque esas operaciones aumentan las zonas donde la proteasa puede unirse y

cortar 12,

La catalisis de cistein-proteasas no depende solo de una “tijera” quimica, sino de la geometria del sitio
activo, la protonacién de residuos cataliticos y la afinidad por secuencias peptidicas concretas. Estudios
mecanisticos sobre papaina y proteasas relacionadas muestran que la hidrélisis puede variar segun el

tipo de sustrato, lo que explica por qué dos proteinas distintas pueden reaccionar de forma diferente

bajo condiciones de proceso aparentemente similares 1.
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La papaina tiene una especificidad suficientemente amplia para hidrolizar proteinas complejas, pero no
debe describirse como una colagenasa purificada equivalente a enzimas bacterianas especializadas. En
matrices de piel porcina o pescado, su efecto puede combinar cortes en colageno parcialmente

accesible con hidrolisis de proteinas asociadas —miofibrilares, albtiminas, elastina parcial u otras

fracciones— que rodean o estabilizan la matriz [°],
Qué cambia en una matriz de piel porcina o pescado

Cuando la papaina actda sobre una matriz rica en coldgeno, el cambio principal es la reduccion del
tamafo de las cadenas proteicas y el aumento de fracciones solubles. Esto puede traducirse en menor
tendencia a formar geles rigidos, menor turbidez en ciertas dispersiones, mejor bombeabilidad, mejor

compatibilidad con bebidas o salsas, y mayor facilidad para concentrar o secar el hidrolizado, siempre

que el proceso se controle para evitar sobrehidrélisis [,

En piel porcina, el coldgeno suele coexistir con grasa residual, proteinas no colagénicas, pigmentos y
tejido conectivo densamente organizado. La papaina puede ayudar a liberar fracciones peptidicas, pero
el resultado final depende del estado de la materia prima, del pretratamiento térmico o mecdanico, del
tiempo de reacciéon y del punto en que se detiene la hidrdlisis. La literatura sobre proteoélisis industrial

subraya precisamente que la utilidad de la papaina procede de su capacidad de modificar proteinas en

matrices complejas, no de una accién tnica e independiente del proceso 1.
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En materias primas marinas —piel, escamas, espinas, recortes o subproductos de pescado— el

objetivo suele ser convertir corrientes de bajo valor en ingredientes proteicos de mayor utilidad. La
papaina puede formar parte de estrategias de hidrdlisis para generar péptidos de colageno marino,
bases proteicas, ingredientes de sabor, suplementos o insumos cosméticos; aun asi, la funcionalidad

final debe evaluarse en el producto terminado, porque la fuente de colageno y la distribucion peptidica

condicionan propiedades tecnolégicas y biolégicas (6,

La hidrdlisis no es lineal desde el punto de vista funcional. Una hidrélisis insuficiente puede dejar
cadenas grandes con baja solubilidad; una hidrdlisis excesiva puede reducir demasiado la viscosidad,
aumentar notas amargas o generar perfiles sensoriales dificiles de formular. Por ello, en procesos de

coladgeno se busca una ventana de reaccion que equilibre solubilidad, rendimiento, sabor, olor, color y

funcionalidad fisica del hidrolizado [71.
Evidencia cientifica relevante para aplicaciones proteicas

La evidencia mas sélida para el uso de papaina procede de su larga caracterizacion como proteasa de
amplio espectro y de sus aplicaciones industriales documentadas. Revisiones sobre papaina describen

su uso en alimentos, medicina, biotecnologia, textil, cuero y procesos donde la hidrélisis controlada de

proteinas aporta una ventaja tecnolégica [,

La inmovilizacién de papaina ha sido revisada como estrategia para mejorar reutilizacion, estabilidad
operativa y separacidon enzima-producto en sistemas industriales. Aunque un producto en polvo
soluble se usa de manera distinta a una enzima inmovilizada, esta literatura confirma que la papaina se

considera una herramienta relevante en biocatdlisis aplicada y que el interés técnico se centra en

controlar actividad, estabilidad y contacto con el sustrato 8],
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En proteinas lacteas, un estudio reciente sobre hidrolisis enzimatica de suero con papaina investigo la
generacion de nuevos péptidos bioldgicamente activos en hidrolizados derivados de esta enzima. La
relevancia para colageno no es que el suero sea equivalente al tejido conectivo, sino que demuestra un

principio comun: la papaina puede transformar proteinas alimentarias en mezclas peptidicas con

propiedades que dependen de la secuencia liberada y del proceso aplicado [°I.

En proteinas vegetales, la hidroélisis con papaina y bromelina se ha estudiado para mejorar
propiedades funcionales y emulsionantes de proteina de patata en aplicaciones de reposteria sin
gluten. Esto refuerza la idea de que la papaina no se limita a coldgeno: se usa como herramienta de

modificacién proteica cuando se busca cambiar solubilidad, comportamiento interfacial o desempefio

en formulacién 19,

La papaina también se ha utilizado en investigaciones con membranas de celulosa bacteriana oxidada
inmovilizadas con la enzima para aplicaciones de apdsitos, donde se evalian propiedades
fisicoquimicas e interacciones bioldgicas in vitro. Aunque esa aplicacién no debe extrapolarse a

alimentos o cosméticos sin validacidon especifica, muestra que la enzima sigue siendo investigada como

biocatalizador proteolitico en materiales funcionales [,
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Comparacion técnica: papaina frente a otras enzimas proteoliticas

La seleccion de una proteasa para colageno no debe reducirse a “mas fuerte” o “mas rapida”. Cada

enzima tiene un patrdén de sustrato, una sensibilidad de proceso y un perfil de péptidos resultante. La

papaina ocupa un espacio intermedio: es amplia y versatil, pero no es una colagenasa altamente

especifica ni una queratinasa diseflada para proteinas extremadamente resistentes como la queratina

[12]

Enzima o grupo

Papaina

Bromelina

Proteasas
microbianas
especializadas

Keratinasas

Cistein-proteasas
tipo papaina en

biologia humana

Naturaleza y sustratos
habituales

Cistein-proteasa vegetal de

amplio espectro

Proteasa vegetal estudiada
junto con papaina en
modificacidn de proteinas

alimentarias

Enzimas producidas por
microorganismos, con perfiles

muy diversos

Proteasas orientadas a
queratina y proteinas fibrosas
muy recalcitrantes

Familia enzimatica
relacionada por mecanismo

catalitico

Ventaja técnica principal

Hidrélisis flexible de

proteinas animales,

marinas y vegetales; util en

matrices mixtas

Puede modificar
funcionalidad y
propiedades
emulsionantes segun el
sustrato

Algunas familias se
adaptan a sustratos
resistentes o condiciones

particulares

Interés en valorizaciéon de
residuos queratinicos

como plumas o pelo

Ayudan a comprender la
quimica de protedlisis y

especificidad

Limite practico en colageno

Requiere accesibilidad del
sustrato; no debe asumirse

como colagenasa especifica
[1]

Produce perfiles peptidicos
distintos; no es
intercambiable sin

reformulacién [1°]

La especificidad depende de
la enzima concreta;
“microbiana” no define por si
sola el resultado 2!

No son la primera referencia
para hidrolizados de colageno

alimentario [12]

No se debe extrapolar
directamente su actividad
fisiolégica a una papaina

comercial [2]

Esta comparacion es importante porque evita dos errores frecuentes. El primero es prometer que la

papaina degradara cualquier colageno nativo con la misma eficacia que una enzima colagenolitica

especializada. El segundo es tratar todas las proteasas como equivalentes; incluso cuando dos enzimas

reducen el tamafio molecular, pueden generar péptidos diferentes y, por tanto, propiedades

sensoriales, funcionales o biolégicas distintas
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Aplicaciones en hidrolizados de colageno porcino

La piel porcina es una fuente abundante de colageno para gelatina, colageno hidrolizado e ingredientes
proteicos. En un proceso bien disefiado, la papaina puede intervenir después de operaciones de
limpieza, reduccion de tamafio, hidratacion y acondicionamiento térmico, con el fin de convertir una

fraccidn estructural menos soluble en una mezcla de péptidos y proteinas parcialmente hidrolizadas

maés faciles de formular [,

El interés comercial del colageno porcino hidrolizado se relaciona con su capacidad para aportar
proteina, formar soluciones o dispersiones, actuar como ingrediente funcional y contribuir a perfiles
de textura o sensacion en boca. En estos usos, la papaina no define por si sola el valor del ingrediente

final; su funcién es modificar la matriz proteica para alcanzar una ventana de solubilidad, viscosidad y

tamafio peptidico compatible con la aplicacién prevista [].
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En cosmética y cuidado personal, los hidrolizados proteicos se utilizan por su comportamiento
film6geno, sensorial y acondicionador. La investigacién sobre papaina en materiales biolégicos y
sistemas de ap6sitos demuestra interés en su actividad proteolitica controlada, aunque cualquier

afirmaciéon cosmética o dermatolégica sobre el hidrolizado final debe basarse en la formulacién

especifica y en la evaluacién correspondiente 1],
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Aplicaciones en colageno de pescado y subproductos marinos

Los subproductos de pescado representan una fuente atractiva de colageno marino, especialmente
cuando se busca valorizar piel, escamas, espinas y recortes. La hidrdlisis con papaina puede ayudar a
convertir estas materias primas en hidrolizados mas solubles, reduciendo la dependencia de

tratamientos quimicos severos y permitiendo obtener fracciones proteicas adaptables a alimentos,

nutricion, saborizantes o aplicaciones técnicas el

La investigacion sobre hidrolizados de pescado muestra que las propiedades bioldgicas o funcionales
dependen de la especie, la fraccion proteica y el proceso enzimatico. Un trabajo sobre hidrolizados de
anchoa de media aleta examiné la optimizacion de actividad antibacteriana, lo que ilustra como los

péptidos marinos pueden estudiarse como mezclas funcionales; sin embargo, ese tipo de resultado no

debe convertirse en una promesa automatica para cualquier hidrolizado producido con papaina [,

En colageno marino, el control sensorial es especialmente importante. Las materias primas de pescado
pueden aportar olor, sabor oxidativo o notas amargas si el proceso no se disefia correctamente. La
papaina puede contribuir a la solubilizacién, pero el perfil final también dependera del manejo de

lipidos, frescura de la materia prima, inactivaciéon enzimatica, separacion de insolubles y estabilizacion

posterior del hidrolizado 1.

Aplicaciones alimentarias mas alla del colageno

La papaina es conocida por su uso en ablandamiento de carne, donde la protedlisis reduce la
resistencia de proteinas musculares y tejido conectivo. En este caso, el objetivo no es producir un
hidrolizado soluble, sino modificar textura; la misma capacidad de romper enlaces peptidicos se aplica

de manera diferente segun el formato del producto, el contacto enzima-sustrato y el punto de

detencién del proceso [,

En hidrolizados alimentarios, la papaina puede emplearse para producir bases proteicas, ingredientes
con mejor dispersabilidad o mezclas peptidicas con propiedades tecnoldgicas ajustadas. Estudios con
suero lacteo y proteina de patata muestran que la hidrélisis con papaina puede generar cambios

relevantes en funcionalidad, bioactividad potencial o comportamiento emulsionante, aunque cada

matriz requiere validacién propia 1.

La modificacién de proteinas vegetales con papaina también es util para entender su valor en
formulacion. En sistemas como proteina de patata para productos sin gluten, la hidrélisis puede

exponer grupos hidrofébicos o reducir agregacidn, alterando la capacidad de estabilizar interfaces
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aire-agua o aceite-agua. En colageno, el principio es andlogo: cambiar la arquitectura molecular para

obtener propiedades fisicas mas utiles [,

Parametros de proceso que mas influyen en el resultado

El rendimiento de la papaina en colageno depende primero de la accesibilidad. Piel porcina, pescado o
escamas con estructura compacta pueden requerir trituracién, hidrataciéon o acondicionamiento

térmico para exponer regiones proteicas. Si la enzima no puede acceder a enlaces peptidicos,

aumentar el tiempo de contacto no compensa por completo la falta de preparacién de la matriz [/,

El segundo factor es la extension de la hidrélisis. Al inicio, la reaccidon reduce cadenas grandes y suele
aumentar la solubilidad; después, puede seguir liberando péptidos mas pequefios y aminoacidos, lo
que modifica viscosidad, sabor y comportamiento funcional. El punto 6ptimo no es universal: una

bebida clara, una base cosmética y un ingrediente para textura pueden requerir perfiles peptidicos

distintos [,

El tercer factor es la estabilidad de la enzima durante el proceso. Las cistein-proteasas son sensibles a
su estado quimico, especialmente porque el grupo tiol catalitico debe conservarse funcional.
Condiciones oxidantes, pH extremos o tiempos prolongados en solucién pueden reducir el desempefio,

mientras que la inmovilizacion se ha estudiado precisamente para mejorar estabilidad y recuperacién

en ciertos sistemas industriales ],
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El cuarto factor es la inactivacién o detencién de la reaccion. Si la papaina permanece activa en el
hidrolizado, puede seguir modificando el perfil peptidico durante almacenamiento o etapas
posteriores. En produccion, detener la actividad en el momento previsto es tan importante como

iniciarla, porque el valor del hidrolizado depende de mantener constante su funcionalidad y perfil

sensorial [°1.

Calidad del hidrolizado: qué propiedades suelen buscarse

En hidrolizados de coladgeno, las propiedades mas observadas por los formuladores son solubilidad,
claridad, viscosidad, olor, sabor, color y compatibilidad con otros ingredientes. La papaina puede

mejorar varias de estas variables al reducir el tamafio de las cadenas proteicas, pero también puede

generar notas amargas si la hidrélisis libera secuencias peptidicas con ese perfil sensorial [].

La distribucién de tamafios peptidicos influye en el uso final. Péptidos mas pequefios suelen favorecer
solubilidad y baja viscosidad, mientras que fracciones mas grandes pueden contribuir a cuerpo,

textura o formacion de pelicula. Por eso, en colageno porcino o marino no basta con “hidrolizar mas”;

el objetivo es producir una mezcla peptidica adecuada para la funcién deseada 1.

En aplicaciones con potencial funcional —antioxidante, antimicrobiano, acondicionador o nutricional—
la evidencia debe manejarse con precision. La literatura sobre hidrolizados proteicos muestra que
ciertos péptidos pueden exhibir actividades interesantes en modelos experimentales, pero la presencia

de papaina en el proceso no garantiza por si sola una declaracién funcional o de salud para el

ingrediente final [°],
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Beneficios practicos para procesadores y formuladores

El primer beneficio de la papaina es su versatilidad. Una misma enzima puede aplicarse a proteinas
animales, marinas, lacteas o vegetales, lo que la hace util en empresas que trabajan con varias lineas de

ingredientes. Esta amplitud reduce la necesidad de redisefiar por completo la l6gica del proceso

cuando cambia la matriz, aunque cada sustrato conserve sus propias condiciones éptimas 1.

El segundo beneficio es la posibilidad de trabajar con hidrolisis enzimatica en lugar de depender
exclusivamente de tratamientos quimicos mas agresivos. La biocatalisis permite modificar proteinas de

forma dirigida, con menor deterioro potencial de color, olor o funcionalidad que ciertos tratamientos

intensivos, siempre que el proceso esté bien controlado y que la materia prima sea adecuada 8,

El tercer beneficio es la valorizacién de subproductos. Piel porcina, piel de pescado, escamas, recortes
y otras corrientes ricas en proteina pueden transformarse en ingredientes de mayor valor comercial.
La papaina no convierte automaticamente un residuo en un ingrediente premium, pero puede ser una

herramienta eficaz dentro de una cadena que incluya selecciéon de materia prima, separacion,

estabilizacién y formulacién 61,

El cuarto beneficio es la compatibilidad con diferentes mercados de destino. Un hidrolizado de
colageno puede orientarse a alimentos, bebidas, nutricidon, cosmética o aplicaciones técnicas, y la
papaina puede contribuir a ajustar solubilidad y perfil peptidico para cada caso. La misma base

bioquimica —hidrélisis de enlaces peptidicos— se traduce en objetivos industriales distintos segtin el

producto final °1,
Limites técnicos y afirmaciones que conviene evitar

La papaina no debe presentarse como una solucién universal para cualquier coldgeno sin
pretratamiento. El coldgeno nativo muy organizado puede ofrecer baja accesibilidad, y la enzima
tendra mas efecto sobre regiones desnaturalizadas, gelatina parcial o proteinas asociadas que sobre

fibrillas intactas densamente empaquetadas. Esta distincién es esencial para evitar expectativas irreales

en materias primas dificiles 21,

Tampoco debe afirmarse que cualquier hidrolizado obtenido con papaina tendra actividad
antioxidante, antimicrobiana, antienvejecimiento o cicatrizante. Existen estudios que investigan
péptidos bioactivos generados por protedlisis, pero esas propiedades dependen de secuencias

especificas, concentracién, matriz final y condiciones de uso. La enzima es una herramienta de

proceso; la funcionalidad del ingrediente debe demostrarse en el producto terminado [°.
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Otro limite es la comparaciéon con proteasas especializadas. Las keratinasas, por ejemplo, se estudian
por su capacidad de actuar sobre queratina, una proteina fibrosa especialmente resistente; las
colagenasas bacterianas tienen otro tipo de especificidad. La papaina ofrece amplitud y practicidad,
pero no reemplaza automaticamente a enzimas disefiadas o seleccionadas para sustratos muy

concretos 121,

Finalmente, una hidrolisis mas extensa no siempre significa mejor desempefio. En productos
alimentarios puede aumentar amargor; en cosmética puede reducir capacidad filmégena; en bebidas
puede mejorar claridad pero perder cuerpo; y en ingredientes técnicos puede alterar viscosidad o

secado. La decision correcta depende del equilibrio entre rendimiento, perfil sensorial, estabilidad y

funcioén final 7],

Posicionamiento de Papain para piel porcina y colageno de pescado en
Enzymes.bio

Para usuarios que procesan piel porcina, pescado u otras matrices ricas en colageno, la papaina debe
verse como una proteasa vegetal de amplio espectro para hidroélisis controlada, no como una
“colagenasa milagro”. Su utilidad reside en ayudar a convertir proteinas estructurales en fracciones

mas solubles y manejables, especialmente cuando la materia prima ha sido adecuadamente preparada

y el proceso se detiene en el punto funcional deseado '],
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Enzymes.bio suministra el producto mediante compra directa en linea en unidades de 1 kg. La empresa
no se presenta como fabricante ni laboratorio; actia como proveedor para clientes que ya cuentan con
sus criterios de proceso y requieren una enzima disponible para integracion en aplicaciones de
hidrolisis proteica, colageno porcino, colageno marino, procesamiento alimentario o formulacion

técnica .

La documentacién asociada al pedido —CoA y SDS— acompafia al producto, lo que permite a los
usuarios registrar el lote recibido y gestionar la manipulaciéon conforme a sus procedimientos internos.
La evaluacion de desempefio en una matriz especifica, la validacién del producto terminado y el
cumplimiento regulatorio de la aplicacién final siguen siendo responsabilidad del usuario y dependen

del uso previsto .
Conclusidn técnica

La papaina es una cistein-proteasa vegetal con una base mecanistica bien descrita y una trayectoria
amplia en hidrdlisis de proteinas. En piel porcina, pescado y otras materias primas ricas en colageno,
puede facilitar la produccién de hidrolizados mas solubles y funcionalmente manejables, siempre que

el proceso considere accesibilidad del sustrato, extensién de hidrdlisis, estabilidad enzimatica e

inactivacién oportuna 1,

La afirmacién mas rigurosa es que la papaina es una herramienta flexible para hidrélisis proteica y
procesamiento de matrices colagénicas, no una enzima especifica que garantice por si sola cualquier
perfil peptidico o beneficio biolégico. Su valor para empresas B2B esta en permitir modificaciones
concretas de solubilidad, textura, viscosidad y formulabilidad en hidrolizados de colageno porcino o
marino, con compra directa en linea a través de Enzymes.bio en unidades de 1 kg y documentacién de

lote proporcionada junto con el pedido.

Pedir Papain 650,000 U/G Pigskin Fish Collagen Hydrolase 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 Analisis y una Ficha de Datos de Seguridad.

Comprar Papain 650,000 U/G Pigskin Fish Collagen Hydrolase Enzyme =
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Contactar con Enzymes.bio

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

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

Contactenos >

[Eh 400+ Clientes B2B ' 60+ socios universitarios de investigacion @D 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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