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Celulasa alcalina para detergentes de lavanderia: cuidado
del algododn, reduccion de pilling y biopolishing textil
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La celulasa alcalina para detergentes de lavanderia es una enzima usada en formulaciones
de lavado para modificar de forma controlada las microfibrillas superficiales de algoddn y
otros textiles celuldsicos. Su valor principal no es blanquear ni atacar manchas proteicas,
grasas o almidonadas, sino mejorar el cuidado del tejido: menor pelusa, reduccion visual del

pilling, tacto mas suave y apariencia de color mas limpia en prendas sometidas a lavados

repetidos 1,

En detergentes alcalinos, esta enzima funciona como un ingrediente de fabric care: actiia sobre
celulosa accesible en la superficie textil y complementa a proteasas, amilasas y lipasas dentro de
sistemas multienzimaticos. Enzymes.bio la suministra como producto B2B disponible directamente en

linea en unidades de 1 kg; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido.
Qué es una celulasa alcalina para detergentes

Una celulasa es una enzima capaz de catalizar la hidrdlisis de enlaces en la celulosa, el polisacarido
estructural dominante del algod6n y de otras fibras vegetales. En aplicaciones de detergencia, la
funcién se aprovecha de manera limitada y superficial: la enzima no debe “comerse” la prenda, sino

actuar sobre regiones accesibles, fibrillas levantadas y fragmentos de celulosa expuestos por el

desgaste mecanico del uso y del lavado 2/,

El calificativo alcalina indica que la enzima esta orientada a trabajar en el entorno de pH tipico de
muchos detergentes para ropa. Esto es importante porque las formulaciones de lavanderia contienen
tensioactivos, builders, agentes secuestrantes, polimeros, perfumes y, a menudo, otras enzimas; una

celulasa util para detergentes debe conservar funcionalidad en esa matriz, no solo en una disolucién

simple de laboratorio 3],

En términos comerciales y técnicos, “Alkaline Cellulase For Laundry Detergents” describe una celulasa
destinada a detergentes de ropa con beneficios de cuidado textil. Su papel se diferencia de enzimas de

eliminacién de manchas: una proteasa se dirige a residuos proteicos, una amilasa a almidones, una
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lipasa a grasas, mientras que la celulasa se dirige principalmente a la superficie de fibras celulésicas y a

los cambios fisicos que deterioran la apariencia de la tela [,
Por qué la celulasa importa en el lavado de algoddn

El algodon envejece visualmente porque su superficie no permanece lisa. El roce, el uso, el secado, la
friccion en la lavadora y la repeticién de ciclos levantan microfibrillas; esas fibras finas dispersan la luz,
atrapan particulas y crean una capa de pelusa que hace que los colores parezcan apagados. La

modificacién enzimatica de polisacaridos de la fibra de algodon se ha estudiado precisamente como

una via para habilitar detergentes mas sostenibles orientados al cuidado de la prenda I,

El pilling aparece cuando fibras sueltas se enredan y forman pequefias bolitas adheridas a la
superficie. En tejidos con contenido celulésico, una celulasa compatible con detergente puede debilitar
y cortar parte de esas microfibrillas accesibles, facilitando su desprendimiento durante la acciéon
mecanica del lavado. El resultado esperado es una superficie menos vellosa, con tacto mas uniforme y

apariencia menos envejecida.

Este mecanismo también explica por qué la celulasa alcalina no debe presentarse como un
quitamanchas universal. Si la suciedad principal es sangre, huevo, leche, sudor o restos proteicos, la
enzima central es una proteasa; si se trata de arroz, pasta, papas o salsas con almidon, la amilasa es
mas relevante. La celulasa aporta una dimensién distinta: mantenimiento del aspecto del tejido y

mejora de la liberacidon de suciedad atrapada en la microestructura superficial, no hidroélisis directa de

todo tipo de mancha 2,
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Mecanismo concreto: qué ocurre en la superficie de la fibra

La celulosa esta formada por cadenas de glucosa organizadas en regiones cristalinas y amorfas. En
una fibra de algoddn intacta, muchas zonas estan compactas y son poco accesibles; en cambio, las
microfibrillas dafiadas, extremos de fibra y capas superficiales erosionadas presentan mayor
accesibilidad enzimatica. La literatura sobre hidroélisis enzimatica de celulosa muestra que la estructura

fisica del sustrato —incluida accesibilidad, cristalinidad y caracteristicas de la matriz— condiciona la

respuesta frente a celulasas 1.

En lavanderia, la enzima actia donde el agua, el tensioactivo y la agitacion ya han expuesto zonas
vulnerables. La celulasa corta enlaces en segmentos de celulosa accesible de las microfibrillas; al
reducir su longitud o debilitar su anclaje, favorece que la friccion normal del lavado las desprenda.
Esto produce un efecto de “pulido” superficial: menos fibras levantadas, menor aspereza y una

reflexion de luz mas homogénea sobre la tela.

La accién no es idéntica a la hidroélisis intensiva usada para convertir residuos celulésicos en azicares
fermentables. En procesos de valorizacién de residuos textiles o de cartdn, la celulasa puede
emplearse para generar glucosa como materia prima biotecnolégica; en detergentes, en cambio, se
busca una modificacion limitada de la superficie, porque el sustrato es la prenda que debe conservarse
[51

La selectividad practica se obtiene por la combinacién de tiempo de contacto, concentraciéon en el
detergente final, pH, temperatura, formulacién y accesibilidad del tejido. Por eso, una celulasa alcalina
de lavanderia se entiende mejor como una herramienta de micro-modificacion superficial, no como

un agente de degradacién masiva del algodon.

Beneficios realistas en detergentes de lavanderia

Reduccion de pelusa y pilling en fibras celuldsicas

El beneficio mas conocido de una celulasa en detergentes es la disminucion de la pelusa superficial en
algodoén. Al eliminar microfibrillas levantadas, la prenda puede sentirse mas lisa y verse menos
desgastada, especialmente después de varios ciclos de lavado. La investigacidon reciente sobre

modificacién enzimatica de polisacaridos del algoddn vincula este tipo de intervencidon con detergentes

mas sostenibles y orientados al cuidado textil [,

Este beneficio es especialmente relevante en camisetas, ropa casual de algoddn, toallas, sdbanas,
mezclas con viscosa y otros textiles con componente celuldsico. En fibras sintéticas puras como

poliéster, poliamida o acrilico, el mecanismo de la celulasa no aplica de la misma forma porque el
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sustrato no es celulosa.
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Mejora de apariencia de color

Cuando una tela de algodon desarrolla vellosidad superficial, el color puede parecer mas grisaceo o
apagado aunque el tinte permanezca en la fibra. La capa de microfibrillas dispersa la luz y reduce la
percepcion de profundidad cromatica. Al pulir parcialmente esa superficie, la celulasa puede contribuir
a una apariencia de color mas limpia, sin que esto signifique tefiir, blanquear o renovar quimicamente

el colorante.

Este punto es importante para posicionamiento de detergentes “color care”. La celulasa no sustituye a
polimeros antirredeposicion, inhibidores de transferencia de color o sistemas de proteccion de tinte;

los complementa mediante una via fisica y enzimatica sobre la superficie celuldsica.

Tacto mas suave Y menor aspereza

La aspereza del algodon usado no depende solo de la composicion quimica, sino también de la
topografia superficial. Una superficie con fibras levantadas genera friccién contra la piel; una superficie
menos fibrilada suele sentirse mas suave. Las celulasas industriales se describen de forma amplia en

aplicaciones textiles precisamente porque permiten modificar materiales celul6sicos bajo condiciones

mas suaves que tratamientos quimicos severos 21,
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La suavidad percibida no debe confundirse con el efecto de suavizantes catiénicos. Un suavizante
deposita compuestos lubricantes sobre la tela; la celulasa reduce parte de la irregularidad superficial.
En una formulacién completa, ambos mecanismos pueden ser conceptualmente distintos y, segun el

sistema, complementarios o incompatibles.

Apoyo a formulaciones mas sostenibles

La industria de detergentes busca reducir temperatura de lavado, consumo energético y dependencia
de tratamientos quimicos agresivos. Las enzimas contribuyen a ese objetivo porque catalizan
transformaciones especificas en condiciones mas moderadas que muchos procesos puramente

quimicos. Las formulaciones de biodetergentes sostenibles que incorporan componentes enzimaticos

se investigan como parte de esa transicion hacia productos de menor impacto [,

En el caso de la celulasa, el argumento de sostenibilidad no debe exagerarse: por si sola no convierte
un detergente en ecoldgico. Su aporte esta en permitir beneficios de cuidado textil y desempefio
superficial dentro de lavados modernos, potencialmente compatibles con ciclos menos intensivos

cuando la formulacién global esta bien equilibrada.
Comparacion con otras enzimas de lavanderia

La siguiente tabla resume el papel de la celulasa alcalina frente a otras enzimas comunes en
detergentes. La comparacion ayuda a evitar afirmaciones imprecisas y a ubicar cada biocatalizador en

su funcién real.
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Enzima en

Sustrato principal Beneficio dominante en lavanderia Lo que no debe prometerse
detergentes
Celul Celulosa accesible en Reduccion de microfibrillas, pelusa 'y No es la enzima principal
elulasa L ) - . R
lcali algoddn, viscosa y fibras pilling; tacto mas suave; apariencia para sangre, grasa o
a ca Ina . ra . . . 7
celulésicas de color mas limpia almiddn
. oo Eliminacién de manchas proteicas No mejora por si misma el
Proteasa Proteinas y péptidos . 3
como sudor, sangre, huevo o leche pilling del algoddn

] No actua sobre
. o . Eliminacién de residuos de . o
Amilasa Almiddén y dextrinas ) ) o microfibrillas de celulosa
alimentos ricos en almidén o o
como beneficio principal

) No sustituye a tensioactivos
. ) Apoyo contra manchas lipidicas y . .
Lipasa Grasas y aceites ] ni a celulasa en cuidado de
residuos oleosos i
algodoén

Apoyo contra espesantes .
i i i No es una enzima general
Mananasa Gomas y galactomananos alimentarios y residuos vegetales i o )
. de cuidado superficial textil
especificos

La literatura sobre celulasas y sus aplicaciones industriales subraya que diferentes enzimas hidroliticas

tienen especificidad de sustrato y perfiles de aplicacién distintos; por ello, una formulacién

multienzimatica debe asignar a cada enzima una funcién técnicamente coherente 2],
Compatibilidad con detergentes alcalinos

Una celulasa para lavanderia no trabaja aislada. En un detergente real convive con tensioactivos
anionicos y no ionicos, sales alcalinas, secuestrantes, blanqueadores en algunos sistemas, polimeros
antirredeposicion, fragancias y otras enzimas. La compatibilidad con esa matriz es decisiva porque la
actividad enzimatica puede disminuir si la proteina se desnaturaliza, se adsorbe en exceso, se oxida o

queda inhibida por componentes de la formulacion.

La interaccion entre detergentes enzimaticos y materiales textiles puede complicarse aiin mas por la
presencia de metales o nanoparticulas de 6xidos metdalicos en tejidos funcionalizados. Estudios sobre
la interaccion entre detergentes enzimaticos y textiles con metales u 6xidos metdlicos muestran que el

sistema de lavado debe entenderse como una combinacidon de enzima, formulacién y sustrato textil, no

como una reaccién aislada ).
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El pH alcalino favorece la detergencia de muchas formulaciones, pero también exige enzimas con
estabilidad apropiada. Una celulasa no alcalina podria perder conformacién funcional o rendimiento
en esas condiciones. Por ello, el término “alkaline cellulase” tiene relevancia practica: comunica

orientacidon hacia matrices donde el pH de uso se encuentra en la zona tipica de detergentes alcalinos.

La temperatura también influye. En lavados modernos, muchos consumidores y lavanderias buscan
ciclos templados o de menor temperatura por eficiencia energética y proteccion de prendas. Una
celulasa util en detergentes debe aportar desempeiio en ese rango de uso previsto, siempre dentro de
las limitaciones de la formulacién final y sin prometer comportamiento universal en todos los equipos,

aguas y tejidos.
Aplicaciones B2B en detergentes y cuidado textil

Detergentes liquidos y en polvo con enfoque en fabric care

La celulasa alcalina se integra en detergentes que buscan comunicar beneficios de cuidado de ropa,
suavidad y mantenimiento de apariencia. En detergentes en polvo, la estabilidad durante
almacenamiento y la distribucién homogénea son factores formulativos importantes; en liquidos, la
enzima debe convivir con agua, tensioactivos y otros componentes durante la vida util del producto. La

investigaciéon sobre biodetergentes y formulaciones enzimaticas confirma que la incorporacion de

enzimas forma parte de estrategias de desarrollo de detergentes con funcionalidades especificas %1,
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En una propuesta B2B, el mensaje mas sélido es “cuidado de tejidos celulésicos”, no “mayor poder
quitamanchas total”. Esta precisién reduce reclamaciones exageradas y facilita formular productos con

expectativas correctas.

Lavanderia institucional y comercial

En hoteles, residencias, lavanderias de uniformes y servicios textiles, la apariencia repetida de sabanas,
toallas y prendas de algodén es un indicador de calidad percibida. Una celulasa alcalina puede apoyar
programas donde se busca reducir aspereza y aspecto envejecido, siempre que el tratamiento no

comprometa resistencia del tejido ni se aplique de forma excesiva.

La diferencia entre lavanderia doméstica e institucional esta en la repeticién intensa. Un ingrediente
que mejora superficie en ciclos ocasionales puede requerir mayor control en programas donde el
mismo textil se lava decenas o cientos de veces. El equilibrio entre beneficio visual y preservacion

mecanica del algodon es, por tanto, un criterio técnico central.

Biopolishing y acabado textil

El biopolishing usa celulasas para mejorar la superficie de telas celuldsicas antes o después de la
confecciéon. En lugar de depender Uinicamente de abrasién mecanica o tratamientos quimicos, la enzima
ayuda a eliminar fibras sobresalientes. La conexién entre celulasas y procesamiento de residuos o

materiales textiles aparece en trabajos sobre recuperacion y tratamiento de algodén, donde la

hidrélisis enzimatica se combina con enfoques mecanicos o quimicos para modificar celulosa 71,

Aunque biopolishing industrial y detergente doméstico no son lo mismo, comparten el principio de
actuar sobre celulosa accesible en la superficie. La diferencia reside en la intensidad del proceso, el

control industrial y el objetivo: acabado textil en un caso, mantenimiento durante el lavado en el otro.

Denim y efectos de lavado

Las celulasas también se relacionan con procesos de denim, donde pueden contribuir a efectos de
lavado y modificacidn superficial de fibras de algoddén. En denim, la accion se aprovecha para alterar el
aspecto de la prenda de forma mas visible; en detergentes de uso regular, el objetivo es mas

conservador: mantener apariencia y reducir deterioro superficial.

La misma légica exige prudencia: una enzima que modifica celulosa debe usarse en condiciones
adecuadas para evitar pérdida de resistencia o cambios no deseados. El beneficio depende del tejido, el

acabado, el colorante, el sistema de lavado y la exposicion acumulada.
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Evidencia cientifica que respalda el uso de celulasas en textiles

La base cientifica de la celulasa se apoya en décadas de investigacion sobre hidroélisis de celulosa,
estructura de sustratos celuldsicos y aplicaciones industriales. Las revisiones sobre celulasas describen

su distribuciéon microbiana, produccidn, caracterizaciéon general y aplicaciones en sectores como textil,

detergentes, alimentacién, papel y bioconversién de biomasa 2,

En materiales textiles, la importancia de la accesibilidad del sustrato se observa claramente en estudios
de residuos de algodén y mezclas algodon/poliéster. La recuperacion de celulosa desde residuos de la
industria textil, incluidas mezclas con poliéster, evidencia que el componente celul6sico puede

separarse o modificarse mediante estrategias quimicas y enzimadticas, aunque los objetivos de esos

procesos sean distintos de la lavanderia cotidiana 81,

También se ha estudiado la conversion de residuos textiles postindustriales y posconsumo en materias
primas para fermentacion o productos de valor afiadido. En esos casos, los pretratamientos aumentan
la accesibilidad de la celulosa para que la hidrélisis enzimatica produzca azicares fermentables; esta
literatura ayuda a entender por qué la estructura fisica del algodén determina la accién de la celulasa

[91

La investigacion sobre celulosa bacteriana y nanocristales muestra otro extremo del mismo principio:
las celulasas pueden modificar materiales celuldsicos con precision suficiente para generar estructuras

de tamafio reducido o alterar propiedades funcionales. Aunque esos estudios no son detergentes,
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refuerzan el papel de las celulasas como herramientas para transformar celulosa bajo condiciones

controladas 19,

En sintesis, la evidencia no debe extrapolarse de forma simplista. Que una celulasa hidrolice residuos
textiles o produzca nanocristales no significa que un detergente degrade una prenda de manera
comparable. Lo que si respalda la literatura es el mecanismo general: la celulasa actia sobre celulosa

accesible, y el resultado depende del sustrato, la formulacion, la exposicion y el propdsito del proceso.
Limites técnicos y riesgos de sobreactuacion

El limite mas importante es que el algoddn es, en si mismo, celulosa. Por tanto, una celulasa debe
actuar de forma controlada. Si la exposicion fuera demasiado intensa o repetida sin equilibrio
formulativo, podria afectar propiedades mecanicas del tejido. Esta es la razén por la cual las

formulaciones de detergentes usan la celulasa para cuidado superficial, no para hidrélisis profunda.

Otro limite es la variabilidad de los tejidos. Algod6n peinado, algod6n cardado, mezclas con poliéster,
viscosa, lyocell, denim tefiido, toallas rizadas y prendas con acabados especiales presentan
accesibilidad y respuesta diferentes. Un tejido muy fibrilado puede mostrar una mejora visual mas

clara; una tela delicada o con acabado particular puede requerir mas precaucion.

Los componentes del detergente también importan. Ciertos tensioactivos pueden ayudar a humectar y
exponer la superficie, mientras que otros ingredientes pueden reducir estabilidad enzimatica o

cambiar la adsorcion sobre la fibra. La interaccion con metales, 6xidos metalicos o acabados
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funcionales del textil afiade otra capa de complejidad en sistemas modernos (¢,

Por ultimo, las expectativas de consumidor deben ser realistas. La celulasa puede mejorar apariencia y
tacto con el tiempo, pero no repara roturas, no reconstruye fibras perdidas, no recolorea tintes
degradados y no sustituye buenas practicas de lavado. Su valor esta en reducir algunos efectos

superficiales del envejecimiento textil.

Consideraciones de formulacion sin convertirlo en una promesa universal

Para un formulador, la celulasa alcalina debe evaluarse como parte de un sistema completo. La matriz
determina si la enzima mantiene estabilidad durante almacenamiento y si conserva funcién durante el
lavado. En detergentes multienzimaticos, ademas, se debe considerar la convivencia con proteasas,

porque algunas proteasas pueden degradar otras enzimas si la formulacién no esta estabilizada.

El agua de lavado también influye. Dureza, alcalinidad, presencia de metales y suciedad real cambian la
interaccion entre enzima, tensioactivo y fibra. En condiciones de agua dura, los builders y
secuestrantes pueden modificar la disponibilidad de iones y la humectacion del tejido, lo que

indirectamente afecta el rendimiento enzimatico.

El tipo de producto final define prioridades. Un detergente para ropa de color puede valorar reduccion
de vellosidad y proteccién visual; un detergente para toallas puede priorizar tacto; una formulacién
institucional puede priorizar equilibrio entre apariencia y vida util del textil. En todos los casos, el
beneficio mas defendible sigue siendo el cuidado de fibras celulésicas.

La literatura sobre hidrdlisis de celulosa en materiales lignocelul6sicos muestra que los
pretratamientos y la estructura del sustrato pueden cambiar drasticamente la respuesta enzimatica.
Aunque la madera o biomasa pretratada no equivalen a una prenda de algodén, el principio de
accesibilidad ayuda a explicar por qué dos textiles con igual composicién quimica pueden responder

de manera diferente 1,
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Papel de Enzymes.bio como proveedor

Enzymes.bio suministra enzimas para aplicaciones de detergentes y lavanderia, incluyendo categorias
como proteasa, lipasa, amilasa, celulasa y otras enzimas usadas en formulaciones de limpieza. La
celulasa alcalina para detergentes se posiciona dentro de esa ldgica como ingrediente de cuidado textil

para sistemas alcalinos orientados a algodén y fibras celulésicas .

Es importante describir correctamente el rol de Enzymes.bio: actia como proveedor, no como
fabricante ni laboratorio. La informacién de este articulo tiene finalidad técnico-educativa para
formuladores y compradores B2B que necesitan comprender el mecanismo, las aplicaciones y los

limites de una celulasa alcalina en detergentes.

El producto se vende directamente en linea en unidades de 1 kg. El pedido se procesa tras el pago en
linea, y el certificado de analisis (CoA) y la ficha de datos de seguridad (SDS) se proporcionan
junto con el pedido. Esta forma de suministro encaja con equipos de formulacién que desean
incorporar una enzima de lavanderia sin convertir la pagina de producto en una especificaciéon

universal de desempefio.
Conclusion

La celulasa alcalina para detergentes de lavanderia es un ingrediente técnico de cuidado textil. Su
funcién principal es modificar de forma controlada microfibrillas de algodon y otros sustratos

celul6sicos para reducir pelusa, suavizar el tacto y mejorar la apariencia visual de prendas que
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envejecen por uso y lavado repetido [,

La evidencia cientifica sobre celulasas, hidroélisis de celulosa, modificacién de algodén y aplicaciones

textiles respalda el mecanismo general: estas enzimas actdan sobre celulosa accesible y su efecto

depende de la estructura del sustrato, la formulacién y las condiciones de exposicién 2. En
detergentes, esto se traduce en un beneficio de fabric care, no en una promesa de eliminaciéon

universal de manchas.

Para una formulaciéon B2B responsable, la descripcién mas precisa es: celulasa alcalina compatible
con detergentes para mejorar el cuidado de fibras celulésicas en sistemas de lavanderia
alcalinos. Usada con criterio dentro de una formulacién equilibrada, complementa a proteasas,
amilasas, lipasas y otros componentes del detergente, aportando un beneficio diferenciado sobre la

superficie del tejido.

Pedir Alkaline Cellulase For Laundry Detergents 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 Alkaline Cellulase For Laundry Detergents -
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