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La proteasa ácida para fermentació n de etanol es una enzima auxiliar que hidroliza
proteínas del sustrato en péptidos y aminoácidos, favoreciendo una nutrició n nitrogenada
más accesible para levaduras como Saccharomyces cerevisiae. No reemplaza a las amilasas ni
a las celulasas: su papel principal es actuar sobre la fracció n proteica de cereales, residuos
agroindustriales, masas de destilació n y otros sustratos vegetales usados en bioetanol o

bebidas alcohó licas [1]. Enzymes.bio ofrece este producto en línea en unidades de 1 kg, con
CoA y SDS incluidos junto con el pedido, como proveedor B2B y no como fabricante ni
laboratorio .

Qué aporta una proteasa ácida en la fermentación alcohólica

En una fermentació n de etanol, la conversió n central es la transformació n de azú cares fermentables en
etanol y dió xido de carbono por levaduras. Sin embargo, la velocidad, estabilidad y rendimiento
prá ctico del proceso no dependen solo del azú car: también influyen el nitró geno disponible, los
compuestos inhibidores, la composició n del sustrato, la tolerancia de la cepa y la interacció n con otros

tratamientos enzimá ticos o fisicoquímicos [2].

La proteasa ácida actú a en la parte proteica de la matriz. Rompe enlaces peptídicos de proteínas
vegetales y microbianas, reduciendo macromolé culas en péptidos má s cortos y, segú n el grado de
hidró lisis alcanzado por el proceso, en aminoá cidos libres. Estos productos pueden ser má s accesibles
para la levadura que las proteínas intactas, porque las cé lulas fermentativas incorporan nitró geno
principalmente en formas solubles y transportables, no como grandes agregados proteicos insolubles
[3].

Este enfoque es especialmente relevante cuando el sustrato no es una solució n azucarada simple, sino
una mezcla compleja: maíz, trigo, sorgo, subproductos de molienda, bagazo, residuos alimentarios,
cá scaras, biomasa microalgal o hidrolizados de biomasa. En estos sistemas, el rendimiento de etanol
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suele depender de una cadena de operaciones: pretratamiento, hidró lisis enzimá tica, disponibilidad de

azú cares, detoxificació n o tolerancia al estré s, y fermentació n por una levadura adecuada [4].

Mecanismo bioquímico: de proteína insoluble a nitrógeno utilizable

Una proteína es una cadena de aminoá cidos unida por enlaces peptídicos. La proteasa á cida cataliza la
hidró lisis de esos enlaces en condiciones á cidas o moderadamente á cidas, introduciendo agua en el
enlace peptídico y dividiendo la cadena en fragmentos menores. El resultado té cnico no es “azú car

adicional”, sino una fracció n nitrogenada má s soluble y con menor tamañ o molecular [5].

En té rminos de fermentació n, esto importa porque la levadura necesita nitró geno para sintetizar
enzimas propias, transportadores de membrana, proteínas estructurales y molé culas implicadas en su
respuesta al estré s. Cuando una materia prima contiene proteína, pero esa proteína permanece
agregada, precipitada o encerrada en la matriz vegetal, una parte de ese nitró geno no contribuye
eficazmente a la fisiología de la levadura. La proteó lisis puede desplazar parte de ese nitró geno hacia

formas má s disponibles [1].

El efecto se entiende mejor como una intervención de acondicionamiento del sustrato. Si el proceso
ya dispone de azú cares fermentables pero la levadura muestra limitaciones asociadas a nutrició n, una
proteasa á cida puede contribuir a liberar péptidos y aminoá cidos desde proteínas presentes. Si, por el
contrario, la limitació n principal es la falta de glucosa procedente de almidó n o celulosa, la proteasa no
resolverá  el problema por sí sola; en ese caso se requieren enzimas amilolíticas o celulolíticas, segú n la

materia prima [6].
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Figure 1. 산성 프로테아제는 곡물 단백질을 효모가 이용할 수 있는 질소원으로
전환하고, 전분 효소는 발효 가능한 당을 생성함으로써 전분 기반 에탄올 발효

를 돕습니다.

Diferencia entre proteasa ácida, amilasas y celulasas

En los procesos de bioetanol y alcohol industrial se usan varias familias de enzimas, pero cada una
tiene un objetivo químico distinto. Confundir sus funciones puede generar expectativas incorrectas
sobre el producto y sobre el diseñ o del proceso.

Tipo de enzima
Sustrato
principal

Producto
generado

Papel en fermentación de
etanol

Límite principal

Proteasa ácida
Proteínas

vegetales o
microbianas

Péptidos y
aminoácidos

Aumenta la disponibilidad
de nitrógeno orgánico en
sustratos con fracción
proteica

No genera azúcares
fermentables desde

almidón o celulosa [1]

Alfa-amilasa /
glucoamilasa

Almidón y
dextrinas

Azúcares
fermentables

Suministra azúcares para la
levadura en cereales y
materias ricas en almidón

No corrige por sí misma
deficiencias de

nitrógeno proteico [7]

Celulasas /
hemicelulasas

Celulosa y
hemicelulosa

Glucosa, xilosa y
otros azúcares

Permite aprovechar
biomasa lignocelulósica
tras pretratamiento

Suele requerir
pretratamiento para
abrir la matriz vegetal
[8]

Lacasas u
oxidoreductasas

Compuestos
fenólicos y

Moléculas
oxidadas o menos

Puede reducir efectos de
fenoles inhibidores sobre

No es una enzima
principal de
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Tipo de enzima
Sustrato
principal

Producto
generado

Papel en fermentación de
etanol

Límite principal

lignina parcial inhibitorias la levadura sacarificación ni de

proteólisis [9]

La tabla muestra por qué  una proteasa á cida debe formularse como complemento, no como sustituto
de otras enzimas. En un mosto cerealista, por ejemplo, las amilasas liberan azú cares del almidó n; la
proteasa á cida trabaja sobre proteínas del grano; y otras enzimas pueden actuar sobre fibra,

arabinoxilanos o compuestos fenó licos segú n el proceso [7].

Aplicaciones en bioetanol de cereales y destilación

Los cereales son sustratos frecuentes para alcohol industrial, bebidas destiladas y bioetanol. Contienen
almidó n como fuente principal de carbono fermentable, pero también proteínas de almacenamiento,
lípidos, fibra y minerales. En este contexto, la proteasa á cida puede ayudar a reducir proteínas en
péptidos durante la preparació n del mosto o la fermentació n, aportando nitró geno orgá nico que la

levadura puede utilizar con mayor facilidad [1].

En fermentaciones de sorgo, maíz, trigo u otros granos, la conversió n del almidó n sigue siendo el paso
dominante para generar azú cares fermentables. La literatura sobre bebidas fermentadas de cereales
muestra que la adició n de enzimas puede modificar la fermentació n, pero el efecto depende de qué

enzima se añ ade y de la funció n que cumple en la matriz [7]. Por eso, una proteasa á cida debe
evaluarse como herramienta para la fracció n proteica, mientras que la sacarificació n sigue
dependiendo de enzimas que actú an sobre carbohidratos.

En destilació n, una fermentació n má s estable puede traducirse en mejor aprovechamiento del sustrato
y menor variabilidad entre lotes. La proteó lisis controlada puede ser ú til cuando la materia prima
aporta proteínas que no se solubilizan adecuadamente o cuando el mosto contiene só lidos vegetales
que liberan nutrientes de forma lenta. No obstante, el efecto final depende de la cepa de levadura, de la

composició n del cereal y del diseñ o general de la hidró lisis y fermentació n [10].

Aplicaciones en residuos agroindustriales y sustratos complejos

El interé s por producir bioetanol desde residuos agrícolas y agroindustriales ha ampliado el rango de
materias primas: bagazo de cañ a, cá scara de arroz, rastrojo de maíz, residuos de banana, cá scaras de
frutos, residuos alimentarios y biomasa microalgal. Estos sustratos suelen requerir pretratamiento y
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có cteles enzimá ticos porque contienen celulosa, hemicelulosa, lignina, almidó n residual, proteínas y

compuestos inhibidores [11].

Figure 2. 프로테아제에 의한 단백질 가수분해는 곡물 매트릭스를 열어 전분과
수용성 영양소에 대한 접근성을 높일 수 있습니다.

En bagazo de cañ a, por ejemplo, los estudios de producció n de bioetanol destacan la importancia de
combinar pretratamiento, hidró lisis enzimá tica y fermentació n con levaduras capaces de convertir los

azú cares liberados en etanol [2]. En ese tipo de proceso, la proteasa á cida no es la enzima principal
para romper celulosa; su utilidad potencial está  en liberar nitró geno orgá nico si el hidrolizado o los
só lidos contienen proteína aprovechable.

En residuos alimentarios, la matriz suele ser aú n má s heterogénea: puede contener almidó n, proteínas,
grasas, azú cares simples y fibra. La producció n de etanol a partir de residuos de pizza, por ejemplo, se
ha estudiado mediante hidró lisis enzimá tica y fermentació n, lo que ilustra có mo los residuos con
fracciones mixtas requieren una estrategia enzimá tica má s amplia que la simple adició n de una

levadura [12]. En estos casos, una proteasa á cida puede complementar la hidró lisis de carbohidratos al
convertir proteínas residuales en compuestos nitrogenados má s solubles.

Los residuos de frutas y hortalizas también pueden beneficiarse de tratamientos combinados. Se han
investigado esquemas integrados para biomasa de cá scara de sandía que combinan pretratamiento,
hidró lisis enzimá tica y fermentació n, mostrando la tendencia del sector hacia procesos donde varias

barreras de la matriz se tratan de forma secuencial [13]. La proteasa á cida encaja en esta ló gica cuando
existe una fracció n proteica que limita la nutrició n microbiana o la liberació n de nutrientes.
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Relación con pretratamiento, hidrólisis y fermentación

En biomasa lignoceluló sica, el pretratamiento abre la estructura vegetal para que las enzimas accedan
a sus sustratos. Sin ese paso, la lignina y la arquitectura de la pared celular pueden impedir que las
enzimas actú en eficientemente. Revisiones sobre rastrojo de maíz han descrito có mo las estrategias de

pretratamiento buscan mejorar la hidró lisis enzimá tica y la producció n de etanol celuló sico [8].

La proteasa á cida no elimina lignina ni convierte celulosa en glucosa. Su papel es diferente: puede
integrarse en una etapa donde las proteínas ya está n expuestas, parcialmente solubilizadas o presentes
en el licor de proceso. Esto puede ocurrir tras molienda, cocció n, tratamiento á cido, tratamiento

hidroté rmico, hidró lisis parcial o mezcla con subproductos ricos en proteína [14].

Figure 3. 산성 프로테아제는 원료 단백질의 펩타이드 결합을 절단하여 효모가

더 쉽게 이용할 수 있는 작은 펩타이드와 아미노산을 생성합니다.

En procesos de alta carga de só lidos, la disponibilidad de nutrientes y la viscosidad del medio pueden
afectar la fermentació n. Se han estudiado estrategias de hidró lisis enzimá tica en dos etapas para
bagazo de cañ a pretratado, con el objetivo de mejorar la coproducció n de etanol y xilitol, lo que
evidencia que el modo de dosificar y secuenciar la hidró lisis influye en la fermentabilidad del sistema
[15]. Sin entrar en instrucciones de operació n específicas, la proteasa á cida debe entenderse como una
herramienta que se ubica donde la proteína del sustrato esté  accesible y donde sus productos puedan
ser aprovechados por la microbiota fermentativa.
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Nutrición de levaduras: por qué importan péptidos y aminoácidos

La levadura fermentativa necesita carbono para producir energía, pero también requiere nitró geno
asimilable para mantener crecimiento y metabolismo. Los aminoá cidos no son solo bloques de
construcció n: también influyen en la síntesis de enzimas, la tolerancia al estré s, la regeneració n celular
y la producció n de metabolitos secundarios. En fermentaciones alcohó licas, la disponibilidad y forma

del nitró geno puede afectar la ciné tica de fermentació n y la robustez del cultivo [1].

Cuando el nitró geno procede de proteínas vegetales intactas, su accesibilidad puede ser limitada. La
proteasa á cida reduce el tamañ o de esas molé culas y aumenta la fracció n soluble, lo que favorece que
el nitró geno entre en el circuito metabó lico de la levadura. En revisiones sobre hidró lisis enzimá tica de
proteínas alimentarias, se describe precisamente có mo las proteasas generan péptidos con

propiedades funcionales distintas a las de la proteína original [3].

La importancia de cepas robustas también se observa en estudios de bioetanol con levaduras
tolerantes al estré s. En hidrolizados de bagazo de cañ a sin detoxificar, por ejemplo, se han investigado
pará metros de fermentació n usando levaduras multirresistentes, lo que muestra que la eficiencia del
proceso no depende de una sola variable enzimá tica, sino de la interacció n entre sustrato, inhibidores,

nutrientes y microorganismo [16].

Interacción con inhibidores y compuestos fenólicos

Los sustratos lignoceluló sicos y algunos residuos agroindustriales pueden liberar compuestos
fenó licos durante el pretratamiento. Estos compuestos pueden afectar la fisiología de la levadura,
alterar membranas, interferir con enzimas celulares y reducir la capacidad fermentativa. El tratamiento
con lacasas se ha estudiado precisamente por su capacidad para modificar compuestos fenó licos

relevantes en la producció n de bioetanol [9].

La proteasa á cida no debe presentarse como una solució n directa frente a fenoles, furfurales u otros
inhibidores de pretratamiento. Su contribució n se sitú a en la nutrició n nitrogenada y en la hidró lisis de
proteínas. Sin embargo, una levadura mejor nutrida puede tolerar mejor ciertas condiciones de

proceso, siempre que los inhibidores no excedan la capacidad adaptativa de la cepa [16].
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Figure 4. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제는 공정 적합성이 서로 다르며, 산성
프로테아제는 산성의 효모 발효 환경에 가장 잘 맞습니다.

Esto es importante en matrices como bagazo, cá scara de arroz, residuos de bambú  u otros materiales
lignoceluló sicos. Estudios sobre pretratamientos con peró xido de hidró geno y á cido cítrico en residuos
de bambú  muestran que la mejora de la hidró lisis y la producció n de etanol depende de abrir la

estructura de la biomasa y facilitar la acció n enzimá tica, no de una ú nica enzima aislada [14].

Comparación práctica por tipo de sustrato

La utilidad de una proteasa á cida cambia segú n la composició n del sustrato. En azú cares simples o
jugos ricos en sacarosa, su aporte puede ser limitado si hay poca proteína. En cereales, residuos
alimentarios y mezclas vegetales complejas, puede tener mayor sentido porque existe má s nitró geno
proteico susceptible de hidró lisis.

Sustrato o corriente de
proceso

Limitación típica
Relevancia potencial de
proteasa ácida

Enzimas o tratamientos
complementarios

Cereales y masas de
destilación

Almidón + proteína +
sólidos

Alta si la proteína limita la
nutrición nitrogenada

Amilasas, glucoamilasas,

control de fermentación [7]

Bagazo de caña y
biomasa lignocelulósica

Celulosa protegida por
lignina y hemicelulosa

Moderada; depende de la
proteína residual disponible

Pretratamiento, celulasas,

hemicelulasas [2]

Residuos alimentarios
mixtos

Mezcla de almidón,
proteína, grasa y
azúcares

Alta en matrices con
proteína significativa

Cócteles enzimáticos y

fermentación adaptada [17]
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Sustrato o corriente de
proceso

Limitación típica
Relevancia potencial de
proteasa ácida

Enzimas o tratamientos
complementarios

Jugos azucarados o
melazas diluidas

Azúcar disponible,
menor fracción proteica

Variable; depende del
nitrógeno real del medio

Manejo nutricional y selección

de levadura [18]

Biomasa microalgal
Pared celular,
carbohidratos y proteína

Potencialmente relevante
por la fracción proteica

Pretratamiento hidrotérmico e

hidrólisis enzimática [19]

Esta comparació n evita una conclusió n universal. Una proteasa á cida es má s valiosa cuando existe
proteína accesible o potencialmente accesible; es menos relevante cuando el sistema ya contiene
suficiente nitró geno utilizable o cuando la barrera principal es la liberació n de azú cares estructurales
[4].

Casos de aplicación industrial razonables

Bioetanol a partir de granos

En procesos basados en maíz, trigo, sorgo u otros granos, la proteasa á cida puede emplearse como
enzima auxiliar para hidrolizar proteínas del cereal. Esto puede favorecer la liberació n de péptidos y
aminoá cidos durante la preparació n de la masa o durante etapas compatibles con la fermentació n. Su
uso debe entenderse junto con la conversió n de almidó n, porque el sustrato energé tico principal para

la levadura sigue siendo el azú car fermentable [7].

Fermentación de residuos alimentarios

Los residuos alimentarios son atractivos para bioetanol porque pueden contener carbohidratos
fá cilmente hidrolizables, pero su composició n varía mucho. Los aná lisis de diseñ o de proceso y
viabilidad para etanol a partir de residuos alimentarios resaltan la importancia de integrar hidró lisis

enzimá tica y fermentació n en una cadena coherente [17]. En este contexto, la proteasa á cida puede
contribuir a aprovechar proteínas residuales que, de otro modo, permanecerían como só lidos o
nitró geno poco disponible.

Hidrolizados vegetales y corrientes mixtas

En hidrolizados de bagazo, rastrojo, cá scaras y residuos agroindustriales, la proteasa á cida puede ser
ú til si el flujo contiene proteína suficiente y si el tratamiento previo la ha expuesto. En cá scara de maíz,
por ejemplo, se han estudiado combinaciones de pretratamiento, hidró lisis enzimá tica y fermentació n
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con cocultivos de levadura, lo que muestra que las corrientes lignoceluló sicas requieren soluciones de

proceso integradas [6].

Figure 5. 산성 프로테아제가 방출한 수용성 펩타이드와 아미노산은 에탄올 발
효 중 효모의 성장과 내성을 지원할 수 있습니다.

Bebidas alcohólicas fermentadas y destilación

En bebidas de arroz, cereales u otras matrices con proteína, la adició n de enzimas puede modificar
tanto la fermentació n como el perfil químico del medio. En vino de arroz chino, se ha investigado el
efecto de añ adir enzimas durante la fermentació n con un iniciador fú ngico definido, lo que ilustra la

sensibilidad de estos sistemas a los tratamientos enzimá ticos [7]. Para destilació n, una proteasa á cida
puede aportar valor cuando se busca una fermentació n má s consistente de materias primas con
fracció n proteica relevante.

Beneficios esperables sin sobredimensionar el efecto

El beneficio má s directo de la proteasa á cida es aumentar la proporció n de nitró geno orgá nico soluble
derivado de proteínas. En té rminos tecnoló gicos, esto puede traducirse en una nutrició n má s adecuada
de la levadura, menor dependencia de la liberació n espontá nea de aminoá cidos y mejor

aprovechamiento de sustratos vegetales que contienen proteínas [1].

Un segundo beneficio es la reducció n parcial de complejidad macromolecular. Las proteínas grandes
pueden contribuir a turbidez, sedimentació n, viscosidad o retenció n de nutrientes dentro de só lidos. Al
hidrolizarlas, la proteasa á cida puede facilitar que parte de esa materia pase a una fase má s utilizable
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por microorganismos o por operaciones posteriores, aunque el resultado depende de la matriz y del

resto del proceso [5].

El tercer beneficio es su compatibilidad conceptual con procesos enzimá ticos integrados. La
producció n moderna de bioetanol desde biomasa rara vez depende de una sola enzima: combina

pretratamientos, hidró lisis de carbohidratos, selecció n de microorganismos y control de inhibidores [8].
La proteasa á cida encaja en ese esquema como una enzima funcional para proteínas, no como una
solució n universal.

Límites técnicos y situaciones donde no es la enzima principal

La proteasa á cida no convierte celulosa en glucosa, no rompe lignina de forma significativa y no
sustituye a la glucoamilasa en procesos de almidó n. Si la fermentació n está  limitada por baja
sacarificació n, el tratamiento debe centrarse primero en las enzimas que liberan azú cares y en las

condiciones que hacen accesible el carbohidrato [20].

Figure 6. 산성 프로테아제는 옥수수, 쌀, 밀, 수수 및 혼합 농업 원료처럼 단백질
을 함유한 전분 매시에 가장 적합합니다.

Tampoco garantiza por sí sola un aumento del rendimiento de etanol. El rendimiento puede estar
limitado por inhibidores, falta de azú cares, cepas poco tolerantes, contaminació n, concentració n de
só lidos, disponibilidad de micronutrientes o diseñ o del pretratamiento. Estudios con levaduras
tolerantes y sustratos sin detoxificar muestran que la optimizació n de la fermentació n es multivariable,

especialmente en hidrolizados de biomasa [16].
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En jugos azucarados con baja proteína, el efecto puede ser menor. Investigaciones con jugo de
remolacha azucarera y cepas de levadura tolerantes al estré s muestran que el sustrato puede
proporcionar azú cares directamente fermentables, por lo que la prioridad té cnica puede estar en la

selecció n de levadura y la tolerancia a condiciones del proceso má s que en la hidró lisis proteica [18].

Integración con levaduras, consorcios y fermentaciones mixtas

La levadura Saccharomyces cerevisiae es el organismo clá sico para producir etanol, pero no es la ú nica
opció n. La literatura reciente incluye cepas aisladas de ambientes locales, levaduras tolerantes al
estré s, cocultivos y consorcios con hongos o microalgas. Estos estudios reflejan una tendencia: adaptar

el microorganismo al sustrato y no solo adaptar el sustrato al microorganismo [21].

En consorcios fú ngico-levadura-microalga orientados a bioetanol y tratamiento de aguas residuales, el
objetivo combina fermentació n y valorizació n ambiental. Estos sistemas pueden contener proteínas
celulares, compuestos solubles y nutrientes derivados de biomasa microbiana, por lo que la hidró lisis

proteica puede tener interé s si se busca liberar nitró geno orgá nico en forma utilizable [22].

En fermentaciones mixtas, la proteasa á cida debe considerarse parte del ecosistema bioquímico. Al
liberar péptidos, puede alimentar levaduras, bacterias lá cticas u otros microorganismos presentes.
Esto puede ser positivo si el sistema está  diseñ ado para ello, pero también exige interpretar los

resultados dentro de la microbiología real del proceso, no como una reacció n aislada [23].

Uso comercial de Enzymes.bio

Enzymes.bio actú a como proveedor en línea de enzimas para aplicaciones B2B en alimentos, bebidas,
fermentació n, destilació n, bioprocesos y otras á reas industriales. No debe describirse como fabricante
ni como laboratorio de aná lisis; su funció n comercial es facilitar el acceso a preparaciones enzimá ticas
para usuarios profesionales .
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Figure 7. 고농도 전분 발효는 효모에 더 큰 영양 및 스트레스 부담을 주므로, 단
백질이 존재할 때 원료 내 단백질 가수분해의 가치가 더욱 커집니다.

La Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation se vende directamente en línea en
unidades de 1 kg. El certificado de aná lisis y la ficha de datos de seguridad se proporcionan junto con
el pedido, de modo que la documentació n acompañ a la compra sin necesidad de plantear el producto
como muestra, cotizació n o suministro mayorista .

Para uso industrial, la informació n té cnica del producto debe interpretarse junto con el proceso real
del cliente: materia prima, objetivo fermentativo, enzimas ya empleadas, microorganismo y
restricciones regulatorias del producto final. La proteasa á cida es una herramienta de proceso, no un
aditivo de consumo directo ni una solució n independiente de diseñ o de fermentació n .

Conclusión técnica

La proteasa á cida para fermentació n de etanol es una enzima ú til cuando la materia prima contiene
proteínas que pueden transformarse en péptidos y aminoá cidos aprovechables por levaduras. Su
principal contribució n es mejorar la disponibilidad de nitró geno orgá nico en matrices como cereales,
masas de destilació n, residuos alimentarios y ciertos hidrolizados vegetales, siempre que la fracció n

proteica sea relevante [1].

Su valor aumenta dentro de estrategias integradas que combinan pretratamiento, hidró lisis de
carbohidratos, control de inhibidores y selecció n de levadura. En biomasa lignoceluló sica o residuos
complejos, la proteasa á cida debe verse como complemento de celulasas, hemicelulasas, amilasas u

otros tratamientos, no como reemplazo de esas funciones [8].
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La interpretació n profesional debe ser equilibrada: puede apoyar fermentaciones má s estables y un
mejor aprovechamiento de sustratos proteicos, pero no garantiza por sí sola mayor rendimiento de
etanol en todos los casos. Para clientes B2B que trabajan con bioetanol, destilació n o fermentació n
alcohó lica de matrices vegetales complejas, representa una herramienta concreta para gestionar la
fracció n proteica del proceso y mejorar la nutrició n fermentativa cuando esa sea una limitació n real .

Pedir Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation en línea
Se vende en unidades de 1 kg, en stock y listo para enviar. Haga su pedido directamente en
nuestra tienda: pague en línea y procesaremos su pedido. Con cada pedido se incluyen un
Certificado de Aná lisis y una Ficha de Datos de Seguridad.

Comprar Acid Protease Enzyme For Effective Ethanol Fermentation →
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