enzymes.bio

Acid Cellulase Enzyme Liquid: celulasa acida para hidrolisis
de fibras vegetales, extraccion botanica y aziucares
fermentables
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Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis es una preparacion liquida de celulasa
acida destinada a procesos B2B donde se necesita modificar fibras vegetales, abrir paredes
celulares, reducir la resistencia de matrices ricas en celulosa o favorecer la liberacion de
azucares y compuestos extraibles. Su utilidad depende de que la fibra esté hidratada y
accesible, y de que el proceso mantenga condiciones compatibles de pH, temperatura, tiempo
de contacto y mezcla. Enzymes.bio la suministra como proveedor B2B en compra directa en

linea en unidades de 1 kg; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido .

Qué es una celulasa acida liquida para hidrdlisis de fibra

Una celulasa acida es una enzima —en la practica, a menudo una preparacién con varias actividades
celuloliticas— que cataliza la hidrélisis de enlaces (3-1,4 de la celulosa en medios acidos o ligeramente
acidos. La celulosa es el polisacarido estructural mas caracteristico de la pared celular vegetal: sus
cadenas lineales de glucosa se agrupan en microfibrillas, asociadas a hemicelulosas, lignina, pectinas y

proteinas estructurales. Por eso, hidrolizar “fibra” no significa actuar sobre una molécula aislada, sino

sobre una arquitectura vegetal compacta y parcialmente protegida por otros polimeros I,

La forma liquida facilita la incorporacién en suspensiones acuosas, mezclas de ingredientes vegetales,
pastas fibrosas, extractos botdnicos en proceso, medios de fermentacién con biomasa pretratada o
corrientes donde la enzima debe distribuirse de forma homogénea. En comparacién con un sé6lido que
debe dispersarse previamente, una preparacion liquida suele integrarse con menor friccion operativa
en tanques agitados o sistemas de hidratacion de fibra, siempre que la enzima no se exponga a

condiciones incompatibles antes de entrar en contacto con el sustrato .

El calificativo “4cida” es importante porque muchas materias primas vegetales y alimentarias se
procesan en intervalos de pH bajos o moderadamente bajos. En la literatura, algunas celulasas fingicas
han mostrado maximos de actividad en condiciones acidas; por ejemplo, un extracto de Aspergillus

niger ITV02 con actividades de endoglucanasa y 3-glucosidasa se caracterizé con un 6ptimo alrededor
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de pH 5 en las condiciones del estudio [*l. Ese dato no debe extrapolarse como especificacién universal
de todos los productos comerciales, pero siilustra por qué las celulasas acidas son relevantes para

procesos donde no conviene alcalinizar la matriz.

Enzymes.bio debe entenderse en este contexto como proveedor B2B de enzimas, no como fabricante
ni laboratorio. Su catdlogo incluye celulasa y otras enzimas relacionadas con matrices vegetales y
fibras, y el producto especifico de celulasa acida liquida para hidrélisis de fibra se presenta para

compra en linea en formato de 1 kg, con documentacién de CoA y SDS incluida junto con el pedido .
Mecanismo de accidon: cdmo la celulasa transforma la fibra vegetal

La hidrdélisis enzimatica de celulosa empieza cuando la enzima se adsorbe sobre zonas accesibles de la
fibra. En una pared vegetal real, esas zonas no siempre estan expuestas: la lignina puede actuar como
barrera fisica, la hemicelulosa puede recubrir microfibrillas, y el grado de cristalinidad de la celulosa
puede limitar la entrada de la enzima. Por eso, la misma celulasa puede comportarse de forma muy

distinta sobre celulosa modelo, paja, salvado, pulpa vegetal, residuos de fruta o biomasa lignocelulésica

pretratada 21,
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En términos funcionales, las endoglucanasas cortan enlaces internos de la cadena de celulosa y
generan nuevos extremos; otras actividades celuloliticas liberan fragmentos solubles como

celooligosacaridos y celobiosa; y la B-glucosidasa puede convertir celobiosa en glucosa. Esta
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cooperacion es importante porque la acumulacién de intermediarios puede frenar la hidroélisis,

mientras que una mezcla equilibrada de actividades favorece una conversiéon mas profunda de la

fraccién celuldsica M.

El efecto visible en el proceso puede adoptar varias formas: ablandamiento de una fibra, reduccién de
viscosidad en suspensiones vegetales, aumento de solubles, liberacién de azicares reductores, mejora
de extractabilidad o preparacién de la materia prima para una fermentaciéon posterior. No obstante, la
enzima no “desaparece” la fibra de manera instantanea. Su accion es gradual y depende de contacto

efectivo entre enzima y sustrato, tiempo de residencia, hidratacion, accesibilidad y ausencia de

condiciones que desnaturalicen la proteina [31.

La celulasa acida también puede tener valor cuando se desea trabajar sin grandes correcciones de pH.
En procesos alimentarios, extractivos o fermentativos, los cambios bruscos de pH pueden afectar color,
sabor, estabilidad de compuestos sensibles, compatibilidad microbiana o costes de neutralizacién. Una

celulasa con perfil acido permite integrar la hidrélisis de fibra en medios donde la matriz ya se

encuentra en pH bajo o moderadamente bajo, aunque la ventana operativa exacta debe tratarse como

una propiedad del producto y del proceso concreto [*],

Aplicaciones principales en procesos B2B

Hidrolisis de fibras vegetales y reduccidn de resistencia estructural

La aplicaciéon mas directa de Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis es la modificacién de
fibras vegetales en medio acuoso. En materias primas como pulpas vegetales, residuos agricolas,
subproductos ricos en pared celular, extractos con sélidos finos o mezclas de ingredientes vegetales, la
celulasa puede cortar parcialmente la red celuldsica y reducir la rigidez estructural. Esto puede facilitar
bombeo, mezcla, extraccion, separacion soélido-liquido o procesamiento posterior, segin la

composicion de la matriz .

El beneficio técnico suele ser mayor cuando la fibra esta previamente hidratada, molida o parcialmente
abierta. Los estudios sobre biomasa lignoceluldsica muestran que el pretratamiento es un factor
decisivo para la sacarificacion: una celulosa protegida por lignina o encerrada en particulas gruesas
ofrece menos puntos de ataque que una celulosa expuesta. Por esta razon, la hidrélisis enzimatica rara

vez debe evaluarse aislada; forma parte de un sistema que incluye preparaciéon de la materia prima,

control de pH, temperatura, mezcla y tiempo [/,
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Produccion de azucares fermentables

En bioprocesos, la celulasa convierte parte de la fraccién celuldsica en azicares que pueden alimentar
fermentaciones. La investigacion sobre paja de trigo y rastrojo de maiz pretratados, por ejemplo, ha

usado extractos celulasicos de Aspergillus niger para hidrolizar biomasa y liberar azicares derivados

de celulosa [, En este tipo de aplicacién, el objetivo no es solo “romper fibra”, sino aumentar la

fraccion soluble y fermentable de una materia prima vegetal.

También se ha estudiado la conversidon de residuos como huesos de aceituna mediante pretratamiento
con agua caliente liquida, hidrélisis enzimatica y posterior fermentacion. Ese enfoque ilustra una logica
industrial frecuente: primero se altera la estructura de la biomasa, después se aplican celulasas y

enzimas complementarias, y finalmente se utiliza la corriente azucarada como sustrato de

fermentacién [°1.

La liberacion de glucosa no depende unicamente de la presencia de celulasa. Si la preparacion tiene
actividad endoglucanasa pero poca capacidad para convertir celobiosa, la hidrélisis puede quedar
limitada por intermediarios. Por eso, en muchas rutas de sacarificacién se combinan actividades de

celulasa, hemicelulasa y 3-glucosidasa, especialmente cuando el sustrato contiene celulosa, xilanos y

otros polisacaridos de pared celular ¢,
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Extraccion botanica y liberacién de compuestos intracelulares

En extraccidn vegetal, la pared celular puede actuar como una barrera que retiene compuestos de
interés dentro del tejido. La celulasa ayuda a abrir esa barrera al degradar parcialmente la red
celulésica, aumentando el contacto entre el solvente de proceso y el interior de la particula vegetal. En
un estudio con corteza de Eucommia ulmoides, la celulasa se utilizé en una extraccién asistida por

enzimas con hidrolisis in situ de genipdsido, lo que respalda el principio de usar enzimas de pared

celular para mejorar procesos extractivos especificos [71.

Este uso debe interpretarse con precision. La celulasa no garantiza por si sola mayor extracciéon de
cualquier compuesto botanico: los resultados dependen de la localizacién del compuesto, polaridad,
estabilidad quimica, tamafo de particula, solvente, pH, temperatura y presencia de pectinas o
hemicelulosas. Cuando el obstaculo principal es la pared celular rica en celulosa, una celulasa acida
puede ser una herramienta apropiada; cuando predominan pectinas o arabinoxilanos, pueden ser

necesarias enzimas complementarias .

Valorizacidn de residuos agricolas y biomasa lignocelulésica

La celulasa es central en estrategias de biorefineria porque permite convertir residuos lignocelul4sicos
en azucares o corrientes mas procesables. Se han investigado materias primas como paja de arroz,

racimos vacios de palma aceitera, paja de trigo, rastrojo de maiz, jatropha y huesos de aceituna, casi

siempre con alguna forma de pretratamiento para aumentar la accesibilidad de la fibra [®l,
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En paja de arroz, por ejemplo, se ha estudiado la combinacién de pretratamiento con liquido i6nico y
sacarificacion enzimatica en un solo sistema, usando celulasas bacterianas tolerantes a esas

condiciones. Este tipo de investigacion es relevante porque apunta a procesos mas integrados, donde

se reduce la separacién entre etapa de apertura de biomasa y etapa de hidrélisis 2.

En racimos vacios de palma aceitera se han evaluado sistemas que combinan liquido i6nico y celulasa
para convertir biomasa en azucares. Aunque estas tecnologias avanzadas no representan todos los

usos industriales convencionales, demuestran que la compatibilidad entre enzima, medio de proceso y

sustrato es un factor estratégico para obtener conversiones utiles [°],

Procesamiento de ingredientes vegetales y piensos

En ingredientes vegetales y piensos, las fracciones fibrosas pueden afectar disponibilidad de
nutrientes, viscosidad del contenido, textura y comportamiento tecnoldgico de la mezcla. La celulasa
puede modificar parcialmente esa fibra, pero el resultado depende de la especie vegetal, la
formulacion, el tratamiento térmico previo y la interaccién con otras enzimas digestivas o tecnolégicas.

La literatura sobre celulasas microbianas reconoce aplicaciones industriales amplias, incluyendo

alimentacion, piensos, bioenergia, textiles, detergentes y agricultura [10],

En este campo conviene evitar una promesa simplista de “mejor digestibilidad” aplicable a cualquier
férmula. Una celulasa acida liquida puede ser util si la fraccion limitante es celuldsica y si las
condiciones de proceso permiten actividad enzimatica antes de la inactivacién o consumo final. Cuando
la matriz contiene una proporcidn significativa de -glucanos, xilanos, pectinas o almidones resistentes,

otras enzimas pueden tener un papel igual o mas importante .
Factores de proceso que determinan el rendimiento

La eficacia de la celulasa acida depende de una relaciéon concreta entre enzima, fibra y condiciones de
proceso. En estudios de hidrélisis lignoceluldsica, la diferencia entre un rendimiento bajo y uno util

suele explicarse por accesibilidad del sustrato, severidad del pretratamiento, composicion de la

biomasa, compatibilidad del pH y estabilidad de la enzima durante el tiempo de reaccién 21,
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El pH influye directamente en la forma del sitio activo y en la carga de los grupos cataliticos. En el
estudio con Aspergillus niger ITV02, las actividades de endoglucanasa y 3-glucosidasa se caracterizaron

en condiciones acidas, lo que muestra que las celulasas fungicas pueden ser adecuadas para procesos

donde no se desea trabajar en medio alcalino .

La temperatura tiene un doble efecto: aumenta la velocidad de reaccién hasta cierto punto, pero
también puede acelerar la pérdida de estructura de la proteina. Algunas celulasas microbianas han
mostrado estabilidad relativamente amplia; una celulasa de Schizophyllum commune se describié como

tolerante a condiciones acidas, alcalinas y térmicas, manteniendo mas de la mitad de actividad relativa

tras incubaciones en un intervalo amplio en las condiciones evaluadas . Ese dato es ttil como
evidencia de diversidad enzimatica, no como promesa de estabilidad idéntica para todas las

preparaciones comerciales.

La mezcla también merece atencidén. En un estudio con celulasas de Trichoderma reesei, la desactivacion
en la interfaz aire-liquido afectd la conversiéon de celulosa, especialmente en condiciones donde la

cantidad de enzima disponible era baja; esto indica que no solo importa la composiciéon quimica del

medio, sino también la forma fisica de operacién 31, En procesos reales, agitar mejor no siempre
significa agitar mas: el objetivo es mejorar el contacto con la fibra sin aumentar innecesariamente

interfaces, espuma o estrés.

La presencia de lignina, fenoles, sales, solventes, surfactantes o subproductos de pretratamiento puede
reducir el rendimiento. La investigacion con liquidos iénicos ha mostrado tanto oportunidades como

desafios: algunas celulasas toleran esos medios mejor que otras, y por eso se investigan variantes

microbianas, inmovilizacién y sistemas protegidos para mejorar compatibilidad 11,

Comparacion con enzimas relacionadas en matrices vegetales

La celulasa rara vez actiia sobre una matriz vegetal “pura”. En una pared celular real, la celulosa se
encuentra acompafiada de hemicelulosas, pectinas y otros polimeros. Por eso, entender la diferencia
entre celulasa, hemicelulasa, xilanasa, pectinasa y -glucosidasa ayuda a seleccionar una légica de

proceso mas realista, sin atribuir a una sola enzima efectos que dependen de varias actividades .
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En hidrolisis profunda de biomasa, la 3-glucosidasa es especialmente importante porque completa la

conversion de celobiosa a glucosa. La literatura sobre extractos celuldsicos de Aspergillus niger destaca

precisamente la presencia de actividad endoglucanasa y 3-glucosidasa como combinacion funcional

para degradar celulosa y avanzar hacia azticares fermentables 1,
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En matrices con alta proporciéon de hemicelulosa o pectina, la celulasa puede no ser suficiente. Los
estudios con huesos de aceituna incluyeron mezclas con celulasas, hemicelulasas y 3-glucosidasas,

reflejando una realidad frecuente: cuando la pared celular es compleja, la mejora de rendimiento no

depende solo de cortar celulosa, sino de desorganizar la red completa de polisacaridos [°.
Evidencia cientifica disponible y lectura correcta de los datos

La evidencia mas sdlida respalda que las celulasas microbianas hidrolizan celulosa y biomasa
lignocelul6sica, especialmente cuando el sustrato ha sido acondicionado para exponer la fibra. El
trabajo con Aspergillus niger ITV02 aplicé un extracto enzimatico a paja de trigo y rastrojo de maiz

pretratados, dos residuos agricolas representativos, y vinculd la caracterizacién de actividades

celuloliticas con su uso en hidrélisis de biomasa I,

También existe evidencia de celulasas con perfiles de tolerancia amplios. La celulasa de Schizophyllum
commune se investigé por su comportamiento frente a pH, temperatura y residuos lignocelulésicos,

mostrando que distintas fuentes microbianas pueden generar enzimas con propiedades operativas

diferenciadas [*l. Esto explica por qué el término “celulasa” no define por si solo el rendimiento: origen,

formulacion y medio de proceso importan.

La investigacion sobre liquidos iénicos afiade otra capa de evidencia. Una revision sobre

pretratamiento con liquidos idnicos destaco que las celulasas compatibles con estos medios podrian

facilitar sacarificacién in situ y reducir operaciones de recuperacién de biomasa regenerada 21, Sin
embargo, esta linea de investigacion no debe confundirse con una afirmacion de compatibilidad
universal: si un proceso usa solventes, sales o liquidos i6nicos, la enzima debe considerarse dentro de

ese sistema concreto.
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Los estudios sobre inmovilizacién, nanomateriales o sistemas encapsulados reflejan que estabilidad y
reutilizacidn siguen siendo temas activos. En biomasa lignoceluldsica, se han explorado estrategias
para proteger o mejorar la accion de celulasas en condiciones dificiles, lo que confirma que la

hidrélisis industrial de fibra no es solo una cuestion de afiadir enzima, sino de controlar interaccion

entre proteina, superficie sélida y medio 111,
Beneficios técnicos realistas

El primer beneficio es la modificacion controlada de fibra. Al cortar cadenas de celulosa, la celulasa
puede reducir integridad estructural, aumentar fracciones solubles y facilitar operaciones mecéanicas o

extractivas. Este efecto es especialmente util cuando el objetivo es hacer que una matriz vegetal sea

més permeable, menos rigida o mas accesible a tratamientos posteriores 11,

El segundo beneficio es la generacion de azicares fermentables. En rutas de biorefineria, la celulasa
contribuye a convertir un residuo de bajo valor en una corriente rica en azicares, que después puede
alimentar fermentaciones para etanol, acidos organicos u otros productos. La investigacién con huesos

de aceituna y otros residuos agricolas muestra que la secuencia pretratamiento-hidrélisis-

fermentacion es un enfoque recurrente para valorizacién de biomasa I°1.

El tercer beneficio es la integracién en procesos acidos. Cuando una materia prima ya se encuentra en
medio acido, una celulasa acida puede reducir la necesidad de ajustes intensivos de pH. Esto puede

simplificar el proceso y disminuir cambios indeseados en la matriz, siempre que las demds variables —

temperatura, tiempo, inhibidores y mezcla— permanezcan dentro de una ventana compatible I,
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El cuarto beneficio es la compatibilidad con estrategias multienzimaticas. Enzymes.bio presenta
celulasa junto con otras enzimas de fibra vegetal, lo que es coherente con el hecho de que las paredes
celulares son estructuras mixtas y de que muchas aplicaciones industriales combinan actividades para
atacar celulosa, hemicelulosa, pectinas o glucésidos .

Limites técnicos y expectativas correctas

La celulasa acida no sustituye automaticamente un pretratamiento adecuado. Si la celulosa esta
encerrada en una matriz altamente lignificada o en particulas grandes y poco hidratadas, la enzima
puede tener pocos puntos de acceso. La evidencia sobre biomasa lignocelulésica muestra

repetidamente que pretratamiento, accesibilidad y composicion del sustrato condicionan la liberacion

de azucares 21,
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Tampoco debe asumirse que una mayor severidad de proceso siempre mejora el resultado.
Temperaturas excesivas, pH fuera de rango, agitacion que favorece desactivacion interfacial o
acumulacion de compuestos inhibidores pueden reducir la actividad efectiva. La literatura sobre

desactivacion de celulasas en interfaces aire-liquido recuerda que los factores fisicos de operacion

pueden ser tan determinantes como la formulacién quimica 31,

Otro limite es la especificidad del sustrato. Una celulasa actiia sobre celulosa, pero muchas matrices
vegetales deben su viscosidad, resistencia o capacidad de retencion a pectinas, $-glucanos, xilanos o
proteinas. En esos casos, la celulasa puede aportar una parte del efecto, pero no necesariamente

resolver por completo el problema tecnoldgico .
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Finalmente, los resultados cientificos publicados no son equivalentes a una garantia de desempefio en
cualquier planta industrial. Los estudios citados suelen trabajar con sustratos definidos,
pretratamientos especificos y condiciones controladas. La lectura correcta es que la celulasa acida es

una herramienta bien respaldada para hidrélisis de fibra, pero su impacto concreto depende del

sistema de proceso donde se incorpore 8,

Uso comercial con Enzymes.bio

Enzymes.bio opera como proveedor B2B de enzimas y no como fabricante ni laboratorio. Para este
producto, la compra se realiza directamente en linea en unidades de 1 kg, y la documentaciéon de CoAy
SDS se proporciona junto con el pedido, lo que permite integrar el producto en flujos profesionales

con documentacion basica de lote y seguridad .

La pagina de Enzymes.bio presenta la celulasa dentro de un catdlogo de enzimas orientado a
aplicaciones industriales y de procesamiento, incluyendo enzimas para matrices vegetales y fibra. Esta
posicion comercial es coherente con los usos técnicos descritos: hidrélisis de fibras, extraccién asistida,

preparacion de sustratos fermentables y modificacion de materias primas vegetales .
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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En procesos B2B, la decision de uso debe basarse en la compatibilidad entre la celulasa acida liquida y
la operacion concreta: tipo de fibra, pH real, temperatura de proceso, tiempo disponible, grado de
molienda, contenido de lignina y necesidad de enzimas complementarias. Esta es una consideracion de

ingenieria de proceso, no una lista de preguntas comerciales; la enzima debe evaluarse por su funcién

dentro del sistema productivo [,
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Conclusion técnica

Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis es una herramienta enzimatica para modificar e
hidrolizar fibras vegetales en condiciones acidas o ligeramente acidas. Su mecanismo se basa en cortar

enlaces 3-1,4 de la celulosa, debilitar la pared celular y favorecer la formacion de fragmentos solubles,

celobiosa y glucosa cuando existen actividades complementarias suficientes [,

La evidencia cientifica respalda el uso de celulasas en biomasa lignocelulésica, residuos agricolas,
extraccion botanica y produccion de azicares fermentables, especialmente cuando la fibra esta
pretratada o suficientemente accesible. Los limites principales son claros: la lignina, la baja hidratacién,

la mala mezcla, el pH o temperatura incompatibles y la ausencia de enzimas complementarias pueden

reducir el rendimiento 1.

Para clientes B2B, la lectura practica es que una celulasa acida liquida no es un “disolvente universal”
de fibra, sino un catalizador biol6gico que funciona mejor dentro de un proceso bien ajustado.
Enzymes.bio la suministra mediante compra directa en linea en unidades de 1 kg, con CoA y SDS
incluidos junto con el pedido, manteniendo su papel como proveedor B2B de enzimas para
aplicaciones industriales y de procesamiento .

Pedir Acid Cellulase Enzyme Liquid For Fiber Hydrolysis 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 Liquid For Fiber Hydrolysis =
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Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estarad 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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