enzymes.bio

Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber: celulasa acida
para hidrdlisis de fibra, biomasa, ingredientes vegetales,
piensos y extraccion
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Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber es una preparacion de celulasa acida
orientada a romper enlaces 3-1,4-glucosidicos de la celulosa en matrices vegetales, ayudando
a abrir la pared celular y a convertir fibra accesible en oligosacaridos o azticares mas simples.
Su valor técnico es mayor cuando el sustrato esta hidratado, la celulosa es fisicamente
accesible y el proceso se mantiene en condiciones acidas compatibles con la enzima.
Enzymes.bio actiia como proveedor en linea; el producto se comercializa en unidades de 1 kg

y el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido.

Qué es una celulasa acida y por qué importa en la hidrdlisis de fibra

Una celulasa es un conjunto de actividades enzimaticas capaces de hidrolizar la celulosa, el polisacarido
estructural formado por unidades de glucosa unidas principalmente mediante enlaces (3-1,4. La
celulosa no aparece aislada en la mayoria de materias primas: suele estar empaquetada en paredes
celulares junto con hemicelulosas, lignina, pectinas, proteinas, ceras y compuestos fenoélicos, lo que
limita el contacto directo entre la enzima y la cadena celuldsica. Las revisiones sobre celulasas

microbianas describen su importancia en la degradacién de biomasa vegetal y en aplicaciones

industriales donde se busca convertir, modificar o funcionalizar materiales ricos en fibra 11,

El término celulasa acida se usa para preparaciones seleccionadas por su desempefio en medios
acidos o ligeramente acidos. Esto es relevante en procesamiento vegetal, fermentaciones, extraccion de
ingredientes, piensos ensilados y ciertas corrientes de biomasa, donde el pH del sistema ya se
encuentra en una zona acida o se ajusta para estabilidad microbioldgica, compatibilidad con otros
componentes o control del proceso. La investigacion sobre produccion y aplicacidon de celulasas

fungicas subraya que muchas celulasas industriales proceden de microorganismos capaces de secretar

complejos enzimaticos extracelulares adaptados a la degradacién de polisacaridos vegetales 21,
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En términos practicos, Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber se considera cuando se desea
reducir la resistencia estructural de una fibra vegetal, aumentar la accesibilidad de compuestos
atrapados en la pared celular o generar fracciones parcialmente hidrolizadas. No debe interpretarse
como una “disolucion completa” de cualquier fibra: la lignificacion, la cristalinidad de la celulosa, el
tamafo de particula, la hidratacidn y la presencia de otros polimeros determinan cuanto puede
avanzar la hidrélisis. Las revisiones recientes sobre celulasas microbianas destacan precisamente que

la aplicacion industrial depende tanto del biocatalizador como de la arquitectura del sustrato y de las

condiciones del proceso .
Mecanismo de accion: cdmo la celulasa acida abre y corta la celulosa

La celulosa puede imaginarse como haces de cadenas lineales de glucosa. Estas cadenas se alinean
entre si mediante puentes de hidréogeno y forman microfibrillas con zonas relativamente ordenadas —
mas cristalinas— y zonas menos ordenadas —mas amorfas—. Las regiones amorfas suelen ser mas
faciles de atacar; las regiones cristalinas son mas resistentes porque la enzima tiene menor acceso
fisico a los enlaces internos. Los estudios sobre degradacion de celulosa cristalina muestran que

mejorar el contacto entre enzima y sustrato es una condicion central para aumentar la conversion de

materiales celuldsicos dificiles 4.

Una preparacién de celulasa suele incluir varias funciones complementarias. Las endoglucanasas
cortan enlaces internos en zonas accesibles de la cadena y crean nuevos extremos; las
celobiohidrolasas o exoglucanasas avanzan desde esos extremos y liberan unidades cortas como
celobiosa; las B-glucosidasas convierten celobiosa y oligosacaridos en glucosa. La accidon coordinada

de estas funciones reduce el grado de polimerizaciéon de la celulosa y puede cambiar la textura, la

solubilidad parcial, la fermentabilidad o la extractabilidad de una matriz vegetal [,
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El caracter acido no cambia la quimica basica de hidrélisis, pero si define el entorno donde la enzima
conserva utilidad. En un sistema acido adecuado, la celulasa puede actuar sin necesidad de neutralizar
previamente ciertas corrientes vegetales o fermentativas. Esto puede simplificar procesos donde el
ajuste a pH neutro seria indeseable, aunque la compatibilidad debe evaluarse con la matriz real porque

sales, compuestos fendlicos, lignina residual, sélidos altos o inhibidores de fermentacién pueden

afectar el desempefio enzimatico [,

Un punto critico es que la celulasa no “atraviesa” libremente una matriz vegetal intacta. Primero debe
alcanzar fisicamente la celulosa. Por eso, la reduccion de tamafio de particula, la hidratacién y la
apertura previa de la pared celular pueden ser tan importantes como la enzima. En trabajos sobre
mejora de la degradacion de celulosa, incluso proteinas auxiliares como expansinas fungicas se han

estudiado por su capacidad de alterar la estructura del sustrato y facilitar el ataque enzimatico

posterior [©],
Diferencia entre hidrdlisis de celulosa, hemicelulosa y pectina

En una materia prima vegetal real, la celulosa rara vez es el iinico objetivo. La hemicelulosa incluye
xilanos, arabinoxilanos, mananos u otros polisacaridos ramificados; la pectina forma redes gelificantes
o estructurales ricas en acido galacturénico; la lignina no es un polisacarido, sino un polimero
aromatico que rigidiza la pared celular y dificulta el acceso de las enzimas. Por ello, una celulasa acida

puede ser suficiente para una modificacion parcial de fibra celuldsica, pero en matrices complejas a

menudo se complementa con xilanasas, pectinasas u otras actividades [7],
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La sinergia entre celulasa y xilanasa es especialmente importante en biomasa lignoceluldsica y
subproductos de cereales. La xilanasa puede reducir barreras de hemicelulosa que rodean o conectan
microfibrillas de celulosa, mientras que la celulasa acttia sobre la fraccion glucanica. La literatura de
biotecnologia industrial destaca que esta cooperacion puede mejorar la liberacién de azicares y la

modificacion de materiales vegetales, porque la eliminacion parcial de una barrera polimérica facilita la

accién de la otra enzima [,

La pectina representa otro caso. En cascaras, pulpas y tejidos frutales, la pared celular contiene pectina
que retiene agua, afecta la viscosidad y controla la extracciéon de compuestos. Un estudio sobre pectina

de cascara de pomelo combiné tratamiento fisico con hidrélisis por celulasa para modificar la

extracciéon y las propiedades fisicoquimicas, estructurales y funcionales de la pectina obtenida [®l. Esto
ilustra que la celulasa puede apoyar procesos de extraccion vegetal no porque degrade pectina
directamente como funcién principal, sino porque altera la arquitectura celulésica que mantiene

atrapada la fraccién pectinica.
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Aplicaciones industriales principales de Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing
Fiber
Biomasa lignoceluldsica y aztcares fermentables

En biomasa agricola, residuos de cosecha, papel residual y corrientes ricas en celulosa, la celulasa se
utiliza para convertir parte del material estructural en azdcares fermentables. En produccién de etanol

a partir de rastrojo de maiz, se han evaluado celulasas industriales dentro de procesos de
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sacarificacién y cofermentacién simultaneas, donde la hidrélisis de celulosa y la fermentacién de

azlicares deben avanzar de forma coordinada [°l. La idea central es que la enzima libera aziicares
mientras los microorganismos fermentativos los consumen, reduciendo acumulaciones que podrian

frenar el proceso.

La investigacion con lodos de papel bajo condiciones de sélidos altos también muestra el interés de
combinar materias primas celuldsicas residuales con sistemas fermentativos y producciéon o adicién de
celulasas. Estos enfoques buscan transformar residuos en etanol u otros productos de fermentacion,

pero su desempefio depende de la accesibilidad de la fibra, la consistencia de la suspension, la

inhibicién por compuestos residuales y la capacidad de mezcla [*°l. En un entorno B2B, esto significa
que la celulasa acida puede ser una herramienta para valorizacién de biomasa, no una garantia aislada

de alta conversion.

Los residuos frutales y agroindustriales también son investigados como sustratos para produccién de
celulasas y para biofuel, lo que refuerza el papel de estas enzimas en modelos de economia circular. La
bibliografia sobre celulasas microbianas producidas a partir de residuos de frutas conecta la hidrélisis

de fibra con la liberacién de aziicares y su posterior aprovechamiento en procesos energéticos o

fermentativos 11, Para usuarios industriales, el beneficio potencial se expresa como mayor
recuperacion de fracciones fermentables a partir de corrientes que de otro modo tendrian menor

valor.

Ingredientes vegetales y modificacion funcional de fibra

En alimentos vegetales, suplementos de fibra, subproductos de leguminosas, cereales o frutas, la
celulasa acida puede ayudar a modificar la estructura de la pared celular. La hidrélisis parcial puede
reducir la rigidez de particulas, facilitar la liberacién de compuestos ligados, cambiar la retencién de
agua o alterar la sensacion de textura. Las revisiones de aplicaciones industriales de celulasas sefialan

su uso en alimentos y procesamiento vegetal precisamente por su capacidad de modificar

polisacaridos estructurales bajo condiciones més suaves que tratamientos quimicos intensivos [,

El objetivo no siempre es maximizar glucosa. En muchos ingredientes, la meta puede ser aumentar la
accesibilidad de una fraccion, facilitar una extraccion posterior o ajustar propiedades tecnolégicas. Por
ejemplo, si una cascara vegetal se procesa para obtener pectina, fibra funcional o extractos, una
celulasa puede contribuir a abrir la matriz para que otras fracciones se separen con mayor facilidad. El
trabajo sobre cascara de pomelo muestra que la combinacion de tratamientos fisicos y celulasa puede

afectar propiedades estructurales y funcionales del pectato extraido, lo que es relevante para el disefio

de ingredientes vegetales 8],
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En productos ricos en fibra insoluble, la hidrélisis parcial puede generar oligosacaridos y fracciones de
menor tamafio. Esto no implica que toda la fibra se convierta en soluble ni que el comportamiento sea
igual en todos los sustratos. La celulosa de una fibra joven, poco lignificada y bien hidratada responde
de forma distinta a una fibra lefiosa, compacta o recubierta de lignina. La literatura sobre celulasa

industrial insiste en que la composicidn del sustrato y la organizacion supramolecular de la celulosa

controlan la eficiencia de hidrolisis .

Piensos, forrajes y digestibilidad de matrices fibrosas

En nutricién animal, la celulasa se estudia como herramienta para mejorar el aprovechamiento de
dietas con alto contenido de fibra o para pretratar subproductos vegetales. En bufalas egipcias
alimentadas con dietas altas en forraje, un estudio evalu6 el efecto de una celulasa producida por
Penicillium chrysogenum sobre produccidén y composicion de leche, asi como perfiles de aminoacidos y
acidos grasos ['2l, Este tipo de investigacion refleja el interés de las enzimas fibroliticas en sistemas

donde la degradacidn de pared celular influye en la disponibilidad de nutrientes.

En pequefios rumiantes, también se han estudiado estrategias enzimaticas aplicadas a alimentos
complementarios basados en residuos agroindustriales. Un trabajo sobre cabras PE evalud la

aplicacién de eco-enzimas en ingestion de nutrientes, composicion de fibra y digestibilidad de un

alimento complementario derivado de residuos 31, Aunque estos estudios no deben extrapolarse
automaticamente a cualquier formulacidn, apoyan la idea de que la modificacién enzimatica de fibra

puede formar parte de estrategias de aprovechamiento de materias primas fibrosas.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 15



En ensilajes y pretratamientos de forraje, una celulasa acida puede contribuir a liberar azicares que
favorecen fermentaciones acidificantes o a reducir parcialmente la estructura de fibra. Sin embargo, el
resultado depende del cultivo, madurez, humedad, microbiota, proporcién de fibra y compatibilidad
con bacterias fermentativas. La evidencia en alimentacién animal debe interpretarse con prudencia: la

mejora de digestibilidad o desempefio productivo no depende solo de afiadir enzima, sino de integrar

la enzima en una dieta o proceso técnicamente formulado 2],

Fermentaciones, extraccion vegetal y valorizacidon de subproductos

En fermentaciones vegetales, la celulasa puede aumentar la disponibilidad de azicares y compuestos
asociados a la pared celular. Esto puede beneficiar procesos donde la matriz sé6lida limita la
fermentacion o donde se desea liberar componentes antes de una bioconversion. Las revisiones sobre
produccidn de celulasas a partir de hongos filamentosos describen aplicaciones en alimentos, piensos,

biocombustibles, textiles, pulpa y papel, reflejando su papel transversal en la transformacién de

biomasa [,
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La extraccion vegetal es otro campo donde la celulasa acida puede aportar valor. Al debilitar paredes
celulares, puede facilitar la salida de pectinas, pigmentos, polifenoles, aromas o polisacaridos de
interés, dependiendo de la materia prima. La celulasa no sustituye a todas las enzimas de extraccidn,

pero puede combinarse con otras actividades cuando la matriz contiene pectina, hemicelulosa o
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proteinas. El ejemplo de la pectina de pomelo obtenida con apoyo de hidroélisis por celulasa muestra

cémo un tratamiento dirigido a pared celular puede modificar el rendimiento y la funcionalidad de

fracciones extraidas 8!,

Textiles, papel y modificacion superficial de fibras celuldsicas

Las celulasas también tienen aplicaciones en textiles y papel, donde el objetivo no siempre es degradar

completamente la celulosa, sino modificar su superficie. En textiles de algoddn, por ejemplo, una

hidrélisis controlada puede reducir microfibrillas superficiales, cambiar tacto o contribuir a acabados

especificos. Las revisiones sobre aplicaciones industriales de celulasas incluyen textiles, detergentes,

pulpa y papel como sectores en los que estas enzimas ayudan a realizar modificaciones selectivas de

fibras celulésicas 131,

En materiales de papel o fibras recicladas, el control es especialmente importante: una hidroélisis

excesiva puede debilitar la fibra, mientras que una hidrolisis moderada puede facilitar refinado,

drenaje o conversion posterior. La investigacion en lodos de papel para etanol evidencia que las

corrientes celuldsicas de la industria papelera pueden convertirse en sustratos de bioproceso, siempre

que se gestione la accesibilidad del sustrato y la compatibilidad con el sistema fermentativo

Comparativa de aplicaciones, efectos y factores limitantes

Aplicacion

Biomasay
bioetanol

Ingredientes

vegetales

Piensos y

forrajes

Sustratos tipicos

Rastrojo de maiz,
residuos agricolas,
lodos de papel

Cascaras, pulpas,
cereales,

leguminosas

Dietas altas en
forraje, residuos
agroindustriales
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Efecto buscado de

la celulasa acida

Liberar azlcares
fermentables y
apoyar
sacarificacion

Abrir pared celular,
modificar textura o

accesibilidad

Apoyar degradacion
de fibray
disponibilidad de
nutrientes

Factores que mas
condicionan el resultado

Pretratamiento, lignina,
solidos, mezcla,

inhibidores

Tipo de fibra, hidratacion,
pectina y hemicelulosa
asociadas

Especie animal, dieta,
microbiota, fermentacion

ruminal o intestinal

[10]

Base técnica citada

Celulasas industriales
en SSCF de rastrojo de

maiz y etanol desde

lodos de papel (91 [20]

Aplicaciones
industriales y
extraccion de pectina

de pomelo con

celulasa 31 [l

Estudios en bufalas y
cabras con estrategias

enzimaticas sobre fibra
[12] [13]
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Aplicacién Sustratos tipicos
» Matrices frutales,

Extraccidn

subproductos
vegetal o

botdnicos

. Algoddn, fibras

Textil, papel y o
) celulésicas,
fibras

corrientes de papel

Efecto buscado de
la celulasa acida

Facilitar liberacion
de fracciones
retenidas en pared
celular

Modificacion
superficial o
conversion de fibra

residual

Factores que mas

condicionan el resultado

Composicion de pared
celular, pH, tiempo de
contacto, enzimas

complementarias

Severidad de hidrdlisis,
integridad mecanica,

control del proceso

Factores de proceso que determinan el desempeiio

Accesibilidad fisica del sustrato

Base técnica citada

Hidrélisis por celulasa
en extraccion de

pectina de cascara de

pomelo (8]

Revisiones sobre
aplicaciones
industriales de

celulasas microbianas
[3]

La celulasa actda en la superficie disponible de la celulosa. Si el material tiene particulas grandes,

paredes celulares intactas o lignina que bloquea el acceso, la hidrdlisis sera limitada aunque la enzima

sea funcional. La mejora de la degradacion de celulosa cristalina mediante enfoques que aumentan

accesibilidad demuestra que el obstaculo principal no siempre es la capacidad catalitica, sino la

exposicion real del enlace que debe hidrolizarse ],

Por esta razon, procesos como molienda, hidratacién, pretratamiento térmico suave o combinacién con

enzimas auxiliares pueden cambiar notablemente el resultado. No se trata de afiadir complejidad

innecesaria, sino de crear contacto entre enzima y sustrato. En matrices lignoceluldsicas densas, el

pretratamiento puede exponer celulosa; en matrices frutales, romper paredes puede facilitar

extraccion; en forrajes, una estructura menos compacta puede influir en la fermentacién posterior (6],

pH acido, temperatura y tiempo de contacto

Una celulasa 4cida se selecciona para trabajar en sistemas acidos o ligeramente acidos, pero cada

proceso debe evitar extremos que reduzcan la estabilidad o desnaturalicen la proteina. El tiempo de

contacto también debe alinearse con el objetivo: una modificacion superficial puede requerir un

tratamiento mas corto que una sacarificacion profunda de biomasa. Las revisiones sobre produccion y

caracterizacion de celulasas destacan que las propiedades bioquimicas varian segin el

microorganismo de origen y el disefio de la preparacién enzimatica [/,
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La temperatura acelera la hidrélisis hasta cierto punto, pero también puede reducir la vida util
funcional de la enzima si se excede su tolerancia. Del mismo modo, un pH demasiado alejado de la zona
util puede reducir la ionizacién correcta de los aminoacidos cataliticos del sitio activo. En la practica

industrial, pH, temperatura y tiempo no son variables aisladas: se ajustan junto con sélidos, mezcla,

composicién de la matriz y etapa posterior del proceso 1.

Sélidos, mezcla e hidratacion

La hidrdlisis enzimatica requiere agua porque el mecanismo rompe enlaces glucosidicos mediante
incorporacion de agua. En materiales con alto contenido de s6lidos, la limitacion puede ser fisica: la
enzima no se distribuye de manera uniforme, el sustrato se hidrata lentamente o la mezcla no renueva
la superficie disponible. La investigacion sobre etanol desde lodos de papel bajo condiciones de sdlidos

altos muestra que las corrientes concentradas son atractivas industrialmente, pero también mas

exigentes desde el punto de vista de transferencia de masa y contacto enzima-sustrato 191,

La mezcla no debe entenderse solo como agitacion intensa. En fibras fragiles, alimentos o textiles, un
cizallamiento excesivo puede dafiar el producto. En biomasa, una mezcla insuficiente puede generar
zonas sin hidrdlisis. Por ello, el usuario industrial suele comparar el material tratado contra un control
no tratado midiendo variables de proceso relevantes, como azucares liberados, viscosidad, filtrabilidad,

rendimiento de extraccién, comportamiento fermentativo, textura o digestibilidad, segin la aplicacion.
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Sinergia con otras enzimas y tecnologias de pretratamiento

La celulasa acida puede ser el componente principal cuando el objetivo es la fraccion celuldsica, pero
muchas materias primas requieren una estrategia multienzimatica. Las xilanasas reducen barreras de
hemicelulosa; las pectinasas ayudan en matrices frutales; otras actividades pueden liberar azlcares

laterales o reducir la viscosidad. La revisidon sobre sinergia entre celulasa y xilanasa explica que estas

combinaciones son relevantes en biotecnologia industrial porque la pared celular vegetal es una red de

polimeros, no un sustrato nico 171,

Los pretratamientos fisicos o fisicoquimicos también pueden aumentar el rendimiento de la celulasa. El
uso de campo eléctrico pulsado combinado con hidrélisis por celulasa en cascara de pomelo es un

ejemplo de cdmo una tecnologia que altera tejido vegetal puede integrarse con una enzima para

mejorar extraccién y modificar propiedades de la fraccién obtenida [®l. En biomasa lignocelulésica,
otras formas de apertura de estructura pueden cumplir una funcion similar: exponer mas superficie y

reducir barreras al ataque enzimatico.

Figure 6. Ci| S0t ™ OtZ = = Ao =z
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La investigacién con expansinas fiingicas ilustra otro concepto: algunas proteinas no hidroliticas
pueden facilitar la degradacién de celulosa al alterar interacciones fisicas dentro del sustrato. Esto no

significa que siempre deban afiadirse, sino que confirma un principio técnico: la hidrdlisis mejora

cuando la estructura de la fibra se vuelve mas accesible para el complejo celulolitico [°.
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Limitaciones técnicas y expectativas realistas

La primera limitacion es la lignina. Aunque la celulasa hidroliza celulosa, la lignina puede proteger
microfibrillas, ocupar superficie y provocar interacciones no productivas. En residuos agricolas o
lefiosos, una carga alta de lignina suele exigir pretratamiento o una estrategia de proceso que reduzca
su efecto. Las revisiones de celulasas industriales sefialan que la recalcitrancia de la biomasa

lignocelulésica es una de las razones por las que la conversion eficiente requiere mas que una sola

enzima [31,

La segunda limitacién es la cristalinidad de la celulosa. La celulosa altamente ordenada es mas
resistente que las zonas amorfas porque las cadenas estdn empaquetadas de forma mas estrecha. Los
estudios sobre celulasas capaces de mejorar la degradaciéon de celulosa cristalina muestran que este

tipo de sustrato exige enzimas y condiciones que favorezcan un contacto prolongado y productivo con

la superficie [,

La tercera limitacién es la variabilidad de la materia prima. Dos lotes de cascara, salvado, forraje o
residuo de papel pueden tener distinta humedad, tamafio, madurez, contenido mineral, lignificaciéon o
historia térmica. Esa variabilidad afecta la respuesta a la celulasa acida. Por ello, el valor real se

determina comparando resultados internos sobre la matriz especifica y no extrapolando directamente

desde otra materia prima o estudio académico I,

La cuarta limitacion es la sobrehidroélisis. En alimentos, piensos o textiles, mas hidrolisis no siempre es
mejor: puede producir pérdida de textura, debilitamiento de fibra, cambios sensoriales o alteraciéon de
filtrabilidad. El objetivo debe definirse como una modificacién ttil y medible, no como maxima

degradacion. Las aplicaciones industriales de celulasas son diversas precisamente porque el mismo

tipo de enzima puede usarse para conversién profunda o para modificacién superficial controlada [,
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Como encaja Enzymes.bio como proveedor en linea

Enzymes.bio ofrece Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber como producto disponible para
compra directa en linea en unidades de 1 kg. Enzymes.bio no es fabricante ni laboratorio; su funcién es
suministrar el producto a clientes que ya cuentan con sus propios criterios técnicos, regulatorios y de
proceso. El certificado de analisis —CoA— y la ficha de datos de seguridad —SDS— se
proporcionan junto con el pedido, lo que permite documentar la recepcién y la manipulacién interna

del material.

Para un equipo técnico, este producto puede evaluarse en procesos donde la hidrélisis de fibra
celul6sica en medio acido sea compatible con la matriz y el objetivo: conversion de biomasa,
modificacién de ingredientes vegetales, apoyo a fermentaciones, tratamiento de forrajes o apertura de
pared celular para extraccion. La literatura respalda ampliamente el papel de las celulasas en

industrias de biomasa, alimentos, piensos, textiles, pulpa y papel, pero también muestra que el

desempefio depende del sustrato y del disefio del proceso 2,

Conclusién técnica
Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber es una herramienta ttil cuando se necesita hidrolizar o

modificar fibra rica en celulosa bajo condiciones acidas compatibles. Su mecanismo se basa en cortar

enlaces 3-1,4 de la celulosa mediante actividades complementarias —endoglucanasas,
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celobiohidrolasas y B-glucosidasas— que reducen la longitud de las cadenas y aumentan la

accesibilidad de la matriz vegetal. Las revisiones de celulasas microbianas y fungicas respaldan su

relevancia en biomasa, alimentos, piensos, fermentaciones, textiles y papel 151,

La expectativa correcta es técnica y equilibrada: la celulasa acida funciona mejor cuando la celulosa
esta accesible, hidratada y no excesivamente protegida por lignina u otros polimeros. En matrices
complejas, la sinergia con xilanasas, pectinasas, pretratamientos fisicos o tecnologias de apertura de
pared celular puede ser decisiva. Para usuarios B2B, el valor del producto se confirma al medir su
efecto sobre indicadores concretos del proceso —aztcares liberados, extraccién, textura, filtrabilidad,
fermentabilidad o digestibilidad— en la materia prima real y bajo las condiciones industriales

previstas.

Pedir Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber 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 Acid Cellulase Enzyme For Hydrolyzing Fiber -
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Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estard 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 @ 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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