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La phospholipase o fosfolipasa es una familia de enzimas que transforma fosfolipidos
mediante cortes selectivos en enlaces acilo-éster o fosfodiéster. En aplicaciones B2B, se usa
principalmente para desgomado enzimatico de aceites vegetales, modificacion de lecitina,

produccion de fosfolipidos funcionales —incluida fosfatidilserina cuando la clase enzimatica

y el proceso lo permiten— y ajuste de propiedades emulsionantes en matrices lipidicas 1.

Enzymes.bio suministra phospholipase como producto disponible para compra directa en linea en
unidades de 1 kg; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido. Enzymes.bio actiia como
proveedor, no como fabricante ni laboratorio de desarrollo de procesos, por lo que el rendimiento

final debe validarse dentro de cada matriz y linea de produccidn .
Qué es la phospholipase y por qué importa en procesos lipidicos

“Phospholipase” no describe una sola enzima, sino un grupo de biocatalizadores que actiian sobre
fosfolipidos, moléculas formadas por una regiéon hidrofébica y una cabeza polar con fosfato. Esta
estructura anfifilica explica por qué los fosfolipidos se concentran en interfaces agua-aceite,

membranas, micelas, lecitinas, emulsiones alimentarias y fracciones de gomas generadas durante el

refinado de aceites vegetales [,

La diferencia clave entre lipase and phospholipase es el tipo de sustrato. Una lipasa tipica hidroliza
enlaces éster en triacilglicéridos y otros lipidos neutros; una fosfolipasa reconoce fosfolipidos que
contienen grupos fosfato y puede modificar posiciones concretas de la molécula. Esta distincion es

practica: en un aceite crudo, los triacilglicéridos son el producto deseado, mientras que los fosfolipidos

pueden formar gomas, arrastrar aceite neutro y dificultar etapas posteriores de refinado 2,

Desde el punto de vista industrial, el valor de una phospholipase esta en su selectividad. En lugar de
tratar una mezcla lipidica con quimica no especifica, la enzima puede convertir una fracciéon de

fosfolipidos en lisofosfolipidos, diacilgliceroles, acido fosfatidico u otros derivados, segun el tipo de
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fosfolipasa. Esa selectividad permite disefiar procesos mas limpios, con menor intensidad quimica,

coherentes con el papel de la biocatalisis como tecnologia verde en la industria quimica y alimentaria

31

Familias principales: phospholipase A2, A1,CyD

Las fosfolipasas se clasifican por el enlace que rompen dentro del fosfolipido. En un fosfolipido de

glicerol tipico hay dos cadenas acilo en las posiciones sn-1y sn-2, y una cabeza fosforilada en sn-3.

Cambiar el punto de corte cambia por completo el producto de reaccidon: una fosfolipase A genera

lisofosfolipidos y acidos grasos; una phospholipase C libera diacilglicerol; una phospholipase D puede

generar acido fosfatidico o, bajo condiciones de transferencia, nuevos fosfolipidos 141,
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La phospholipase A2 es una de las clases mas estudiadas en biologia. Hidroliza el enlace éster en sn-2
y libera un acido graso que puede ser precursor de mediadores lipidicos, por lo que aparece con
frecuencia en literatura sobre inflamacion, sefalizacidn celular y patologias. Esa evidencia explica el

interés cientifico de términos como soluble phospholipase a2 o phospholipase a2 inflammation,

pero no debe transformarse en afirmaciones terapéuticas para una enzima industrial [°1.

La phospholipase C tiene un perfil especialmente relevante para aceites vegetales. Al convertir
fosfolipidos en diacilgliceroles y cabezas fosforiladas, puede reducir la carga de fé6sforo asociada a
gomas y, al mismo tiempo, conservar mas material lipidico neutro dentro de la fase oleosa. La literatura

reciente sobre PLC en alimentos y tecnologias verdes destaca su papel en procesos de refinado mas

sostenibles y en la modificacién controlada de ingredientes lipidicos 1.

La phospholipase D es diferente porque permite reacciones de transfosfatidilaciéon. En presencia de
un alcohol adecuado como aceptor, puede reemplazar la cabeza polar de un fosfolipido por otra, una
estrategia usada para obtener fosfolipidos funcionales. En la produccién de fosfatidilserina, por

ejemplo, la reaccién buscada no es solo “romper” fosfolipidos, sino transferir una cabeza serina para

formar un nuevo fosfolipido de mayor valor ¢,
Mecanismo de accidon: qué cambia en la molécula

Un fosfolipido de lecitina, como la fosfatidilcolina, combina dos cadenas grasas con una cabeza colina-
fosfato. Esta arquitectura lo hace soluble de forma parcial en interfaces, pero no como un aceite
neutro. Cuando una fosfolipasa A actia, elimina una de las cadenas acilo y genera un lisofosfolipido,
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que conserva una sola cadena grasa y una cabeza polar; ese cambio aumenta el caracter anfifilico y

puede modificar de forma marcada el comportamiento emulsionante [7],

En una reaccion catalizada por phospholipase C, el corte ocurre entre el glicerol y el grupo fosfato. El
resultado es un diacilglicerol, que se comporta mas como un lipido neutro, y una cabeza fosforilada
que puede separarse con la fase acuosa o con las gomas. Este mecanismo es la base de la aplicacién de

PLC en desgomado: no se busca destruir el aceite, sino transformar fosfolipidos problematicos en

especies mas faciles de manejar durante el refinado 8],

Figure 2. MY E ZAZ IO S22 2aH 22 4 oM +2hd &
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En una reaccion de phospholipase D, el corte se produce entre el fosfato y la cabeza polar. Si el
sistema contiene principalmente agua, se forma acido fosfatidico; si se introduce un aceptor apropiado
y el equilibrio favorece la transferencia, puede formarse un fosfolipido diferente. Por eso la produccion
de fosfatidilserina depende de controlar el entorno de reacciéon, no simplemente de afiadir una enzima

a una lecitina cruda [¢].

La actividad de estas enzimas no depende solo de la estructura quimica del sustrato, sino también de la
organizacion fisica del sistema. Los fosfolipidos pueden estar en gotas, bicapas, micelas, emulsiones o
agregados, y la enzima necesita acceder a la interfaz correcta. Este punto explica por qué dos materias

primas con composicidn similar pueden responder de forma diferente si su dispersion, contenido de

agua o estado coloidal no son equivalentes [,
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Aplicacion 1: desgomado enzimatico de aceites vegetales

El desgomado elimina o transforma fosfolipidos presentes en aceites crudos de soja, colza, girasol y
otras semillas. En el desgomado convencional, los fosfolipidos hidratables se separan como gomas,
pero parte del aceite neutro queda atrapado en esa fracciéon. Las fosfolipasas ofrecen una ruta mas

selectiva: convierten fosfolipidos en moléculas que se separan mejor o que permanecen como aceite

neutro utilizable, dependiendo de la clase enzimatica 191,

Las fosfolipasas A1 y A2 producen lisofosfolipidos, que suelen ser mas polares que los fosfolipidos
originales y pueden facilitar la transferencia a la fase acuosa. En cambio, la phospholipase C genera
diacilglicerol a partir de la parte lipidica del fosfolipido, lo que puede favorecer la retenciéon de valor

oleoso en la fase de aceite refinable. Por eso la seleccion entre PLA y PLC no es intercambiable:

responde al objetivo de proceso y al tipo de fosfolipidos predominantes 2,

La literatura reciente sobre thermostable phospholipase C y PLC de disefio se centra en mejorar la
eficiencia y sostenibilidad del desgomado enzimatico. Aunque cada sistema debe validarse en su propia

matriz, el interés tecnolégico es claro: reducir carga de fésforo, mejorar separacion de gomas y limitar

pérdidas de aceite neutro, manteniendo un proceso compatible con lineas industriales de refinado [,

Figure 3. LA 2| MO = M &7 A, 2AIE FE 0, MY, RHZF, 27t
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También se han estudiado fosfolipasas inmovilizadas para desgomado de aceite crudo de soja. La
inmovilizacion busca recuperar el biocatalizador o mejorar su estabilidad operacional, aunque afade

complejidad de soporte, transferencia de masa y manejo. Para usuarios B2B, la leccién practica es que
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el rendimiento no depende solo de la enzima, sino también de cémo se presenta fisicamente el

catalizador y de c6mo se mezcla con la fase oleosa 11,
Aplicacion 2: modificacion de lecitina y produccion de lisofosfolipidos

La lecitina comercial es una mezcla de fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilinositol, otros
fosfolipidos, aceite residual y componentes menores. Al tratarla con fosfolipasas A, se pueden formar
lisofosfolipidos, que suelen mostrar propiedades interfaciales diferentes porque tienen una sola

cadena acilo y una cabeza polar. Esta modificacion puede ser util en emulsiones, panificacién, matrices

nutricionales y formulaciones donde la estabilidad de la dispersién es critica 1.

La modificacion enzimatica de fosfolipidos es mas precisa que una hidrélisis quimica indiscriminada.
Una phospholipase Al inmovilizada, por ejemplo, se ha estudiado para lograr hidrélisis de fosfolipidos
en sistemas de microemulsién agua-en-aceite, lo que ilustra la importancia de controlar el

microambiente de reaccion. En estas matrices, el contenido de agua no es solo un diluyente: participa

en el equilibrio entre hidrélisis, agregacién y accesibilidad del sustrato 71,

En emulsiones alimentarias, nutricionales o cosméticas, una diferencia estructural aparentemente
pequeina puede cambiar el comportamiento macroscépico. Convertir fosfatidilcolina en
lisofosfatidilcolina, o transformar fosfolipidos en diacilgliceroles mediante PLC, altera la curvatura

interfacial, la afinidad por agua y aceite y la forma en que las gotas se estabilizan. Por eso la enzima

debe evaluarse en la formulacién real, no solo en una materia prima aislada 141,
Aplicacion 3: fosfatidilserina y otros fosfolipidos funcionales

La fosfatidilserina es un fosfolipido funcional que puede obtenerse mediante transfosfatidilacion
cuando se usa una phospholipase D adecuada y se aporta serina como aceptor de cabeza polar. A
diferencia de una simple hidroélisis, esta reaccién compite con el agua: si domina el agua, aumenta la

formacién de acido fosfatidico; si el sistema favorece la transferencia al aceptor, aumenta la formacién

del fosfolipido deseado [©l,
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La investigacion sobre produccion extracelular de fosfatidilserina mediante presentacion de
phospholipase D en células completas muestra el interés industrial por mejorar accesibilidad,
eficiencia y recuperacién de producto. No obstante, esos sistemas son plataformas biotecnoldgicas
especificas; no implican que cualquier preparacién comercial de phospholipase produzca

fosfatidilserina en cualquier condicion. La clase enzimatica, el sustrato y el disefio del proceso son

determinantes [¢].

Para empresas que trabajan con ingredientes lipidicos, la oportunidad estd en convertir materias
primas abundantes, como fracciones ricas en fosfatidilcolina, en fosfolipidos de mayor valor funcional.
Enzymes.bio presenta su phospholipase para modificacion de fosfolipidos y aplicaciones de
procesamiento alimentario e industrial; la compra se realiza en linea en unidades de 1 kg, con

documentacion CoA y SDS suministrada junto con el pedido .
Aplicacion 4: alimentos, emulsiones y procesamiento mas limpio

Las fosfolipasas tienen interés en alimentos porque los fosfolipidos ya forman parte de muchas
matrices: lecitina de soja o girasol, yema de huevo, sistemas lacteos, masas, emulsiones y mezclas con
aceite y agua. La modificacion enzimatica permite ajustar propiedades de dispersion y emulsificacion

sin introducir una familia completamente nueva de aditivos, sino transformando fosfolipidos existentes

o afiadidos I,
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En panificaciéon y productos de masa, las enzimas que modifican lipidos pueden influir en aireacidn,
textura y estabilidad de emulsiones internas. Las aplicaciones especificas dependen de la formulacién,
pero el principio es coherente: una modificaciéon controlada de fosfolipidos cambia como se organizan

las fases grasa, acuosa y proteica. La literatura de la industria de cakes ha destacado el potencial de

sistemas enzimaticos para desarrollar nuevos perfiles de producto ™2,

En aceites y grasas, el interés ambiental se relaciona con reducir tratamientos agresivos, bajar
generacion de subproductos no deseados y mejorar rendimiento de material util. La biocatalisis se

considera una tecnologia estratégica para procesos mas selectivos, y las fosfolipasas encajan en esa

l6gica cuando reemplazan etapas quimicas amplias por transformaciones moleculares dirigidas 31,
Variables de proceso que determinan el resultado

La primera variable es la composicion del sustrato. Una lecitina rica en fosfatidilcolina no se
comporta igual que una mezcla con alta proporcidn de fosfatidiletanolamina, fosfatidilinositol o
fosfolipidos no hidratables. Del mismo modo, un aceite crudo con metales, gomas complejas o

diferentes niveles de humedad puede exigir una estrategia distinta a una fraccién fosfolipidica

previamente concentrada [,

Phospholipase — relative activity vs pH
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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La segunda variable es la fase fisica. Las fosfolipasas no trabajan sobre un sustrato uniformemente
disuelto como muchas enzimas acuosas clasicas; actiian en interfaces, gotas y agregados. La eficiencia

depende de que la enzima encuentre los fosfolipidos adecuados en una forma accesible, lo que conecta

directamente con agitacion, dispersién, presencia de agua, viscosidad y tamafio de gota 1.
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La tercera variable es el equilibrio entre hidroélisis y transferencia. En PLA, la hidrélisis de enlaces
acilo produce lisofosfolipidos y 4cidos grasos; en PLC, la hidrdlisis fosfodiéster produce
diacilgliceroles; en PLD, el agua puede favorecer acido fosfatidico, mientras que un aceptor organico

puede dirigir la reaccion hacia transfosfatidilacion. Por ello, el objetivo de proceso debe definirse antes

de interpretar cualquier conversién como “buena” o “mala” 6],

La cuarta variable es el entorno de actividad de la proteina. El pH y la temperatura influyen en la
ionizacion de residuos cataliticos, la conformacién de la enzima y la dindmica del sitio activo; estos
factores pueden cambiar tanto la velocidad como la selectividad. Estudios recientes sobre actividad

enzimatica dependiente del pH muestran que la dinamica de la proteina participa directamente en el

desempefio catalitico, no solo la estabilidad global 3,

La quinta variable es la compatibilidad con etapas posteriores. En desgomado, por ejemplo, la reaccion
enzimatica debe integrarse con separaciéon de gomas, lavado, secado, neutralizacién fisica o quimica y

refinado posterior. En fosfolipidos funcionales, debe integrarse con purificacion, eliminacion de

subproductos, control de solventes si aplica y especificaciones regulatorias de la categoria final 81,
Beneficios realistas para usuarios B2B

El primer beneficio es la selectividad molecular. Una phospholipase actia sobre enlaces definidos
dentro de fosfolipidos, lo que permite transformar una fracciéon concreta de la materia prima sin tratar
toda la mezcla lipidica como si fuera homogénea. Esa selectividad es especialmente valiosa cuando el
objetivo es preservar aceite neutro, modificar lecitina o generar una clase de fosfolipidos determinada
[1]
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Phospholipase — relative activity vs temperature
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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El segundo beneficio es la posibilidad de mejorar rendimiento de proceso en refinado. En PLC, la
conversion de fosfolipidos a diacilgliceroles puede ayudar a conservar material oleoso en la fase de

aceite, mientras que los grupos fosforilados se retiran con mayor facilidad. En PLA, la formacién de

lisofosfolipidos puede facilitar el manejo de gomas y modificar propiedades emulsionantes [,

El tercer beneficio es la valorizacion de materias primas. Fracciones de lecitina o fosfolipidos crudos
pueden convertirse en ingredientes con perfiles funcionales mas especificos. En algunos desarrollos,

phospholipase D permite rutas hacia fosfatidilserina; en otros, PLA1 o PLA2 generan lisofosfolipidos

con comportamiento interfacial diferente [7].

El cuarto beneficio es la compatibilidad con una narrativa de procesamiento mas limpio. La enzima no
elimina automaticamente todas las operaciones auxiliares, pero puede reducir la necesidad de

transformaciones quimicas menos selectivas. Esto encaja con la tendencia general de la industria hacia

biocatalisis, menor severidad de proceso y mejor aprovechamiento de materias primas 1.

Limites técnicos y expectativas correctas

La phospholipase no es una solucién universal para cualquier grasa o aceite. Si el problema principal
esta en triacilglicéridos, una lipasa puede ser mas pertinente; si el problema esta en fosfolipidos, una
fosfolipasa puede ser la herramienta adecuada. La clasificacion “lipase and phospholipase” debe

entenderse como familias relacionadas, pero no equivalentes 2],
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Tampoco todas las fosfolipasas producen los mismos resultados. Una phospholipase a2 no sustituye
de forma directa a una phospholipase ¢, porque cortan enlaces distintos y generan productos
distintos. En desgomado, esa diferencia puede determinar si se forman lisofosfolipidos o
diacilgliceroles; en modificacion de lecitina, puede cambiar la funcionalidad interfacial del ingrediente
[4]

Phospholipase — dose-response (diminishing returns)
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lllustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Las referencias biomédicas sobre soluble phospholipase a2, inflamacién, coagulaciéon o sefializacion
celular son utiles para entender la importancia bioldgica de estas enzimas, pero no respaldan claims
meédicos para un producto industrial. Por ejemplo, la phospholipase A2 secretora humana se ha

estudiado en sistemas de coagulacion y mecanismos independientes de fosfolipidos, lo que pertenece a

un contexto fisioldgico, no a una aplicacion alimentaria o de refinado 151,

De forma similar, estudios sobre inhibicion de phospholipase A2 pancreatica por péptidos o sobre
PLC-zeta en fertilizacién explican mecanismos biologicos especificos. Esos trabajos muestran la

diversidad de la familia enzimatica, pero no deben usarse para prometer beneficios terapéuticos,

nutricionales o reproductivos asociados a una preparacién industrial de phospholipase [**],
Seguridad, documentacion y alcance del suministro

Las enzimas son proteinas funcionales y deben manipularse con practicas industriales adecuadas para
evitar exposicion innecesaria, especialmente inhalacién de polvo o contacto con ojos y mucosas. La
SDS que acompaia al pedido es el documento operativo para revisar peligros, medidas de proteccion,

almacenamiento y respuesta ante incidentes segun la presentaciéon suministrada .
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El CoA permite revisar la informacién de lote entregada con el producto, mientras que la SDS cubre
seguridad y manipulacion. Enzymes.bio no se presenta como fabricante ni laboratorio, sino como
proveedor que facilita la compra directa en linea en unidades de 1 kg; por ello, la validacion de

desempeno, compatibilidad regulatoria y ajuste de proceso corresponde al usuario en su aplicacion
especifica .

Integracion practica en una linea de proceso

En desgomado de aceites, la phospholipase suele integrarse después de acondicionar el aceite crudo
para que los fosfolipidos sean accesibles. La reacciéon debe coordinarse con la separacion posterior de
gomas o fases acuosas, porque la transformacion enzimatica solo aporta valor si los productos

generados se retiran o retienen en la fase deseada. La literatura sobre desgomado enzimatico enfatiza

esta integracién entre reacciéon y separacion 1.

Phospholipase — residual activity over time
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lllustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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En modificacion de lecitina, el objetivo puede ser aumentar lisofosfolipidos, ajustar emulsificacién o
preparar una fraccidon para una reaccién posterior. En este caso, el control de conversion es
importante: una hidrolisis insuficiente puede no cambiar la funcionalidad, mientras que una

conversidn excesiva puede generar perfiles de sabor, acidez o polaridad no deseados. La optimizacion

debe realizarse con la lecitina real, no con un modelo simplificado 171,

En produccién de fosfolipidos funcionales, la ruta depende de la clase enzimatica. Para fosfatidilserina,
la estrategia mas asociada en la literatura es phospholipase D con transfosfatidilacion; para

lisofosfolipidos, PLA1 o PLAZ; para diacilgliceroles en aceite, PLC. Esta correspondencia entre clase

enzimatica y producto evita confundir “phospholipase” como si fuera una actividad tnica [°1.
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Conclusion técnica

La phospholipase es una herramienta industrial para transformar fosfolipidos con precision: PLA1 y
PLA2 producen lisofosfolipidos y acidos grasos, phospholipase C genera diacilgliceroles y cabezas
fosforiladas, y phospholipase D puede formar acido fosfatidico o nuevos fosfolipidos mediante

transferencia. Esa diversidad explica su uso en desgomado de aceites, modificacion de lecitina,

emulsiones nutricionales y produccién de fosfolipidos funcionales I,

Para compradores B2B, la expectativa correcta es ver la enzyme como un componente de proceso, no
como una receta universal. Enzymes.bio ofrece phospholipase en unidades de 1 kg para compra
directa en linea, con CoA y SDS incluidos con el pedido; la seleccion de condiciones, validacion de
rendimiento y cumplimiento de especificaciones finales deben realizarse dentro del proceso propio del

usuario .

Pedir Phospholipase 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 Phospholipase -
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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 @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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