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Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme: hidrdlisis de
proteinas para fertilizantes aminoacidicos hidrosolubles,
fertirrigacion y bioestimulacidon agricola
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Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme es un insumo enzimatico de proceso usado
para transformar materias primas proteicas en hidrolizados con péptidos y aminoacidos que
pueden incorporarse a fertilizantes hidrosolubles. Su valor técnico esta en la hidroélisis
controlada de proteinas: reduce cadenas proteicas largas a fracciones mas pequefias, mas

dispersables y mas adecuadas para formulaciones agricolas liquidas o solubles.

En aplicaciones B2B, no debe tratarse como un fertilizante terminado ni como una promesa directa de
rendimiento en campo. El desempefio agronémico depende de la materia prima, el proceso, la
formulacién final, el cultivo, el suelo, el sistema de riego o aplicacién foliar y el programa nutricional
completo.

Qué es Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme es una preparacion enzimatica orientada a la produccion
de fertilizantes aminoacidicos hidrosolubles a partir de fuentes proteicas. En términos técnicos, su uso
se entiende dentro de la familia de procesos de hidrélisis proteica: el sustrato contiene proteinas; la
enzima rompe enlaces peptidicos; el resultado es una mezcla de péptidos de menor tamafio,
aminodcidos libres y fracciones nitrogenadas organicas que pueden ser mas utiles para formular

fertilizantes liquidos, polvos solubles o ingredientes para fertirrigacion.

La idea central no es nueva: la hidrolisis enzimatica de proteinas se usa ampliamente para cambiar las
propiedades de materiales proteicos, generar péptidos y modificar solubilidad, funcionalidad y
comportamiento tecnolégico. En hidrolizados de proteina de suero, por ejemplo, la accion enzimatica
modifica las caracteristicas del sistema proteico y puede cambiar su interaccién con matrices

compuestas, lo que ilustra que la ruptura parcial de proteinas altera de forma medible el

comportamiento del material original [,
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En agricultura, el producto final deseado suele ser un fertilizante aminoacidico hidrosoluble: una
formulaciéon que combina nitrégeno organico, aminodcidos, péptidos y otros nutrientes o
coformulantes segun el disefio del formulador. La literatura sobre fertilizantes solubles muestra que
las formulaciones disueltas o facilmente solubles son importantes en agricultura con ahorro de agua,

porque permiten sincronizar mejor la entrega de nutrientes con riego, fertirrigacion y etapas del

cultivo 21,

Enzymes.bio actiia como proveedor en linea de enzimas para usos profesionales, incluyendo
aplicaciones de suelo y cultivo, pero no debe presentarse como fabricante ni como laboratorio de
analisis. Este producto se vende directamente en linea en unidades de 1 kg; el CoA y la SDS se
proporcionan junto con el pedido, de modo que el comprador profesional recibe la documentacién de
acompafiamiento aplicable al lote adquirido.

Qué no es: limites importantes para formuladores agricolas

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme no es un fertilizante terminado listo para declarar efectos
agrondmicos por si mismo. La enzima participa en una etapa de proceso; después de la hidrélisis, el
formulador todavia debe definir la composicidn final, estabilidad, compatibilidad con otros nutrientes,

presentacion comercial y modo de aplicacién agricola.

Tampoco debe confundirse con un bioestimulante final. Los hidrolizados proteicos y los aminoacidos
se estudian como bioestimulantes por su posible efecto sobre crecimiento, tolerancia a estrés,

desarrollo radicular y eficiencia nutricional, pero esos efectos pertenecen al hidrolizado o formulacion
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aplicada al cultivo, no a la enzima aislada usada para fabricarlo 3],

Ademas, el término “amino acid fertilizer” cubre productos muy diferentes: hidrolizados vegetales,
hidrolizados animales, extractos microbianos, mezclas con minerales, fertilizantes foliares, correctores
para fertirrigacion o ingredientes de formulacion. Por eso, el valor técnico de la enzima debe evaluarse
como herramienta de conversién de proteina en fracciones solubles, no como sustituto de un

programa completo de NPK, micronutrientes, materia organica o manejo del suelo.
Mecanismo de accidn: de proteina insoluble a péptidos y aminoacidos

Una proteina es una cadena de aminoacidos unidos por enlaces peptidicos. Cuando una preparaciéon
proteolitica entra en contacto con una fuente proteica hidratada, las enzimas reconocen regiones
accesibles de esa cadena y catalizan la ruptura de enlaces especificos; el agua participa quimicamente
en la reaccidn, de ahi el término hidrélisis. El resultado no es una Gnica molécula, sino una distribucion
de fragmentos: péptidos largos, péptidos cortos, aminoacidos libres y fracciones residuales no

hidrolizadas.

Este mecanismo es importante porque muchas materias primas proteicas tienen baja solubilidad o alta
complejidad estructural. La queratina, por ejemplo, es conocida por su resistencia debido a su
estructura fibrosa y enlaces que dificultan su degradacién; por eso la valorizacion de residuos

queratinicos requiere procesos capaces de romper o desorganizar esa matriz antes de obtener

productos agricolas o industriales ttiles [*],

La hidrdlisis enzimatica no “crea” nitr6geno nuevo; reorganiza el nitrégeno organico ya presente en la
proteina. Una harina, residuo o biomasa con proteina contiene nitrégeno en forma de aminoacidos
unidos; al cortar las cadenas, la enzima aumenta la proporcidn de nitrégeno presente como fracciones
mas pequefias. Esto puede mejorar la dispersién en agua y facilitar la incorporacion a formulaciones

de fertilizante aminoacidico hidrosoluble.

Desde la perspectiva de la planta y la rizosfera, los aminoacidos no son solo unidades estructurales de
proteinas. En el microbioma de la rizosfera, las rutas de metabolismo de aminoacidos forman parte de

redes funcionales que conectan metabolismo microbiano, disponibilidad de compuestos organicos y

adaptacién de la comunidad microbiana alrededor de la raiz [3]. Esto no significa que cualquier
aminodcido aplicado produzca una respuesta especifica, pero si explica por qué los formuladores

agricolas prestan atencioén a la composicién organica soluble, no solo al porcentaje total de nitrégeno.
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Por qué la solubilidad en agua es critica en fertilizantes aminoacidicos

La solubilidad en agua determina si un ingrediente puede integrarse de forma practica en sistemas de
fertirrigacion, pulverizacion foliar o formulaciones liquidas. En un fertilizante aminoacidico, la
presencia de proteinas intactas, agregados insolubles o particulas finas no dispersables puede
provocar sedimentacion, obstrucciones, incompatibilidad con sales minerales o variabilidad de

concentracion durante la aplicacion.

La investigacion sobre fertilizantes hidrosolubles y de liberaciéon controlada en agricultura con ahorro
de agua destaca que la forma fisica y la disponibilidad en solucién son factores clave para mejorar la

eficiencia de aplicacidn, especialmente cuando el agua de riego es el vehiculo principal de entrega de

nutrientes [, Para un formulador, esto vuelve relevante cualquier proceso que transforme una materia

prima proteica poco manejable en una fraccién mas soluble.

Los fertilizantes hidrosolubles también se estudian en aplicaciones foliares. En garbanzo, la aplicacién
foliar de fertilizantes solubles se ha evaluado por sus efectos sobre crecimiento y rendimiento,

mostrando que la nutricién aplicada en solucién puede modificar respuestas del cultivo bajo

condiciones experimentales especificas [°l. Aunque ese tipo de estudio no prueba el efecto de una
enzima de hidrdlisis, si respalda la importancia practica de formulaciones solubles y aplicables por via

acuosa.
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En suelos salinos o salino-alcalinos, la calidad de la formulacién y su interaccién con modificadores del

suelo son especialmente importantes. Estudios recientes han evaluado combinaciones de

modificadores derivados de hidrochar y fertilizantes hidrosolubles para mejorar propiedades de

suelos salinos y crecimiento de pasturas, mostrando que el fertilizante soluble puede formar parte de

estrategias integradas de recuperacion y produccién bajo estrés edafico [¢,

Materias primas proteicas compatibles con el concepto de hidrdlisis

Las materias primas para fertilizante aminoacidico suelen seleccionarse por disponibilidad, contenido

proteico, aceptacion regulatoria y perfil agrondmico esperado. La enzima no corrige por si sola

problemas de contaminacién, composicién inadecuada o restricciones legales; simplemente acttia

sobre la fraccién proteica accesible.

Materia prima
proteica

Harinas vegetales y
subproductos de
leguminosas

Residuos animales
autorizados para

uso agricola

Residuos
gueratinicos como

plumas, pelo o lana

Biomasa microalgal
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Ventajas potenciales
para hidrolizados
aminoacidicos

Origen vegetal, buena
aceptacion en

formulaciones agricolas,

perfil de aminoacidos util

para nitrégeno organico

Alta concentracion
proteica, posibilidad de
valorizacién de

subproductos

Abundantes y ricos en

proteina estructural

Puede integrar proteina,
minerales y compuestos

bioactivos

Limites técnicos

principales

Insolubilidad parcial,
fibra, antinutrientes o
variabilidad entre lotes

Olor, grasa, sales,
requisitos regulatorios,
riesgo de metales o
contaminantes segun

origen

La queratina es
resistente; puede
requerir
pretratamientos y
control del proceso

Variabilidad por especie
y proceso; necesidad de
separar o estabilizar

fracciones

Evidencia relacionada

Los fertilizantes y practicas
organicas/quimicas pueden modificar
metabolitos solubles y nutrientes
minerales en tomate, lo que muestra la

sensibilidad de la calidad del cultivo a

la fuente nutricional [}

Los fertilizantes orgdnicos derivados de
pieles curtidas requieren atencion
quimica, ambiental, agronémica y
legislativa, especialmente por la

posible presencia de cromo [8]

La valorizacién de residuos de
queratina se considera una via para
convertir materiales dificiles en
productos de mayor valor, pero exige

tecnologias de despolimerizacién

adecuadas [#

Las biorrefinerias de microalgas
pueden producir biodiésel, biogas,
fertilizantes y compuestos de alto valor

en esquemas de aprovechamiento en

cascada (%
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Composicion

L Flexibilidad de ) o aplicados junto con enmiendas o
Mezclas orgdnicas L » heterogénea, sdlidos . .
) ] suministro, reduccién de ) ) modificadores se estudian como parte
agroindustriales . insolubles, necesidad de . .
residuos de estrategias integradas de mejora de

estandarizacion
suelo [10]

Esta comparacién muestra un punto practico: la enzima es mas util cuando la materia prima esta bien
caracterizada desde el punto de vista de proceso y formulacion. Una proteina vegetal fina y dispersable
se comporta de manera distinta a una matriz queratinica fibrosa o a un subproducto animal con grasa

y sales; por tanto, el formulador debe disefar el proceso alrededor del sustrato, no asumir que todas

las proteinas se hidrolizan igual.
Variables de proceso que determinan el hidrolizado final

El resultado de la hidroélisis depende de la accesibilidad de la proteina, la hidratacidn, el contacto entre
enzima y sustrato, el tiempo de reaccidn, el pH, la temperatura, la agitaciéon y la presencia de
inhibidores o impurezas. No existe una condicién universal para todos los materiales, porque cada

proteina tiene estructura, solubilidad y composicién diferente.

Figure 3. =& HJEC| 24 N2|= OU|F K ofb[ =t § 20| =8 HIE
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La diferencia entre una hidrélisis insuficiente y una hidrélisis util puede ser considerable. Si el proceso
queda corto, persistiran proteinas grandes, sélidos o agregados que afectan solubilidad. Si el proceso
se lleva demasiado lejos o se formula sin control, pueden aparecer perfiles sensoriales indeseables,

exceso de sales solubles, baja estabilidad o incompatibilidad con otros componentes del fertilizante.

La composicién del hidrolizado también puede incluir aminoacidos libres con distinta configuracion.
En fertilizantes proteicos hidrolizados, se han estudiado aminoéacidos libres L y D, lo que indica que el

perfil quimico de estos productos puede ser mas complejo que una simple cifra de nitrégeno total o

aminoéacidos totales 11, Para aplicaciones agricolas, esta complejidad refuerza la necesidad de

distinguir entre “proteina hidrolizada” como categoria general y una formulacion final bien controlada.

Otro punto clave es la fraccidon peptidica. Los péptidos no son residuos incompletos sin valor; pueden
contribuir a propiedades de solubilidad, complejacién y comportamiento biolégico. En otros campos,
como los hidrolizados de caseina, la hidrolisis enzimatica se usa precisamente para generar péptidos

bioactivos identificables, lo que demuestra que el patrén de corte enzimatico puede influir en la

funcionalidad del hidrolizado 2.
Relacidon con bioestimulacidn, estrés y nutricion vegetal

Los aminodacidos y péptidos en fertilizantes no actian como nutrientes minerales simples. Pueden
aportar nitrégeno organico, participar en metabolismo vegetal, influir en sefiales relacionadas con
estrés y servir como compuestos organicos disponibles para microorganismos de la rizosfera. Sin
embargo, la respuesta agronomica depende de dosis, cultivo, estado fenolégico, estrés ambiental y

balance con nutrientes minerales.

Bajo salinidad, las plantas suelen modificar compuestos osmoprotectores y sistemas antioxidantes. En
triticale, la aplicacion de zinc y biofertilizantes bajo condiciones salinas se relacion6 con cambios en
actividad de enzimas antioxidantes, clorofila, azticares solubles y prolina, variables que suelen usarse
para interpretar respuestas fisioldgicas al estrés [*3], Este tipo de evidencia no prueba que un
fertilizante aminoacidico produzca los mismos efectos, pero ayuda a explicar por qué las
formulaciones organicas y bioestimulantes se evalian con indicadores fisiologicos, no solo con

rendimiento final.

La microbiologia del suelo también es relevante. En plantaciones de bamb lej, la reduccion de
fertilizante compuesto combinada con fertilizante hidrosoluble de acido himico afecté propiedades del
suelo, estructura de la comunidad bacteriana y rendimiento de brotes, lo que ilustra que las

formulaciones solubles organicas pueden interactuar con comunidades microbianas y propiedades

edéaficas 4,
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En tomate, el perfil de metabolitos solubles y nutrientes minerales se ha usado para evaluar efectos de
pesticidas y fertilizantes organicos y quimicos sobre calidad del fruto. Esto es importante para
formuladores de fertilizantes aminoacidicos porque el objetivo no siempre es solo aportar nitrégeno;

también puede ser influir en calidad, equilibrio nutricional y respuesta metabdlica del cultivo dentro de

un programa de manejo 7,

Aun asf, conviene evitar extrapolaciones excesivas. Una enzima de hidrolisis no garantiza por si misma
aumento de rendimiento, tolerancia a salinidad, mayor clorofila o mejora de calidad. Lo que puede
aportar es una via de proceso para obtener un ingrediente organico soluble que, si se formula y aplica

correctamente, puede participar en estrategias de nutricidn, bioestimulacion o manejo de estrés.

Aplicaciones industriales realistas

Produccion de fertilizantes aminoacidicos hidrosolubles

La aplicacion principal es producir hidrolizados proteicos destinados a fertilizantes solubles en agua.
En este caso, la enzima se incorpora a una etapa de transformacién de proteina; después, el
hidrolizado puede concentrarse, mezclarse con nutrientes, estabilizarse o convertirse en una

presentacion solida soluble, segun el disefio industrial y regulatorio del formulador.

El interés por fertilizantes solubles esta ligado a la precision de aplicacidon. En sistemas de riego

tecnificado, la entrega de nutrientes disueltos permite ajustar el suministro durante etapas criticas del

cultivo y reducir pérdidas cuando se integra con una estrategia de agua-fertilizante bien disefiada 2/,
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Ingredientes para fertirrigacion y aplicacion foliar

Los hidrolizados aminoacidicos pueden formularse para aplicaciones por fertirrigacidn, suelo o foliar,
siempre que el producto terminado sea compatible con el equipo, el agua y los nutrientes
acompafantes. La investigacion en garbanzo muestra que los fertilizantes solubles aplicados

foliarmente pueden influir en crecimiento, rendimiento y economia del cultivo bajo condiciones
especificas, lo que respalda la importancia agronémica de soluciones fertilizantes bien disefiadas °.
En aplicaciones foliares, la formulacion final debe considerar humectacidn, fitotoxicidad, sales, pH,
compatibilidad y condiciones ambientales de aplicacion. La presencia de aminoacidos no elimina estos
factores; simplemente afiade una fraccién organica nitrogenada que puede tener valor funcional si esta

bien integrada.

Figure 5. 77| 9, Of0| &t 2, 50 24, K8 =2, HIO| X WX = 44
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I

Valorizacidn de residuos proteicos

La enzima puede formar parte de estrategias de economia circular para convertir subproductos
proteicos en insumos agricolas. La valorizacién de queratina, biomasa microalgal o residuos animales

autorizados puede reducir desperdicio y generar fertilizantes organicos, pero requiere control de

origen, composicién y restricciones ambientales 1,

En microalgas, los esquemas de biorrefineria en cascada muestran c6mo una misma biomasa puede
fraccionarse para producir energia, fertilizantes y compuestos de mayor valor. La hidrdlisis de

proteinas puede encajar en esa ldgica cuando se busca recuperar la fraccién nitrogenada en forma

mas soluble y formulable °1,
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Formulaciones con componentes hiimicos, minerales o enmiendas

Los fertilizantes aminoacidicos rara vez operan solos en programas comerciales avanzados. Pueden
combinarse con micronutrientes, dcidos himicos, extractos organicos, enmiendas o fertilizantes
minerales, siempre que la compatibilidad final sea adecuada. La evidencia en bamb lei con fertilizante
hidrosoluble de 4cido humico sugiere que las formulaciones organicas solubles pueden modificar
simultdneamente suelo, microbiota y produccién, aunque el efecto depende del sistema completo 141,
En suelos salino-alcalinos, estudios con fertilizantes hidrosolubles y modificadores muestran que el
enfoque integrado puede ser mas relevante que un Unico ingrediente aislado. Para un formulador, esto
implica que el hidrolizado aminoacidico debe disefiarse como parte de una arquitectura de producto:
fuente de nitrégeno organico, acompanantes minerales, estabilidad, aplicacién y objetivo agronémico

[10]

Ventajas técnicas para el formulador

La primera ventaja es la mejora de manejo de materias primas proteicas. Una proteina intacta puede
ser viscosa, insoluble, sedimentable o dificil de estandarizar; la hidrolisis puede convertirla en una

mezcla mas homogénea de fracciones solubles o dispersables, reduciendo problemas de formulacién.

La segunda ventaja es la posibilidad de disefiar perfiles de nitr6geno organico diferenciados. Un
fertilizante con aminodcidos libres, péptidos cortos y fracciones peptidicas mayores puede
comportarse de forma distinta a una simple mezcla de sales minerales nitrogenadas. Esto puede ser
relevante en productos orientados a fertirrigacion, foliar, recuperacion de estrés o nutricion

complementaria.

La tercera ventaja es la valorizacién de subproductos. Muchas cadenas agroindustriales generan
biomasa proteica que no se usa de manera eficiente; la hidrdlisis enzimatica puede convertir parte de
esa biomasa en ingredientes agricolas con mayor valor. Las revisiones sobre fertilizantes organicos

derivados de pieles y residuos muestran, sin embargo, que la valorizacién debe equilibrar beneficios

agronémicos con aspectos quimicos, ambientales y regulatorios 81,
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La cuarta ventaja es la flexibilidad de formulacién. Un hidrolizado puede incorporarse a liquidos,
secarse para obtener polvos solubles o usarse como base para mezclas con micronutrientes. Pero esa
flexibilidad no es automatica: depende de sélidos insolubles, sales, estabilidad, olor, viscosidad y

compatibilidad con otros ingredientes.
Riesgos, limites y controles de interpretacion

El principal riesgo técnico es sobreprometer efectos agronémicos. La enzima ayuda a fabricar un
ingrediente; no reemplaza validaciéon de campo del fertilizante terminado. Si el producto final se
posiciona como bioestimulante, corrector nutricional o fertilizante organico, sus declaraciones deben

basarse en datos de la formulacién final y en la normativa aplicable.

Otro limite es la variabilidad de la materia prima. Dos lotes de subproducto proteico pueden diferir en
proteina, grasa, cenizas, sales, humedad y contaminantes. La enzima puede actuar sobre enlaces
peptidicos, pero no elimina por si sola metales, exceso de sales, grasa oxidada ni restricciones legales

de origen.

También debe considerarse el equilibrio entre solubilidad y estabilidad. Un hidrolizado muy soluble
puede seguir presentando problemas de olor, color, espuma, precipitacién al mezclar con minerales o
degradacion durante almacenamiento. En fertilizantes hidrosolubles, el desempefio real depende de la

matriz completa, no solo de que la fraccién proteica haya sido hidrolizada.
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Finalmente, el resultado agronémico es contextual. Estudios sobre fertilizantes hidrosolubles en suelos
salinos, foliares en leguminosas o combinaciones con componentes hiimicos muestran respuestas bajo

condiciones definidas, pero no permiten afirmar que todos los fertilizantes aminoacidicos funcionen

igual en todos los cultivos [¢],
Como encaja en compras profesionales a través de Enzymes.bio

Enzymes.bio suministra este tipo de enzima como producto profesional disponible para compra directa
en linea. La presentacion comercial indicada para el canal es de 1 kg, adecuada para usuarios B2B que

necesitan incorporar una enzima de proceso sin recurrir a dindmicas de muestras, cotizaciones o

pedidos mayoristas.
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El CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido. Esta documentacién acompafia al producto
adquirido y permite al usuario profesional integrar la enzima dentro de sus propios procedimientos

internos de recepcion, seguridad, almacenamiento y uso conforme a su aplicacién prevista.

Es importante describir correctamente el papel de Enzymes.bio: proveedor en linea de enzimas, no
fabricante ni laboratorio. La responsabilidad de disefiar, validar y registrar el fertilizante terminado

corresponde al formulador o empresa que usa la enzima dentro de su proceso productivo.
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Conclusion

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme es una herramienta de proceso para convertir proteinas
en hidrolizados con péptidos y aminoacidos, utiles como ingredientes de fertilizantes aminoacidicos
hidrosolubles. Su valor principal estd en mejorar la transformaciéon de materias primas proteicas,
facilitar la solubilidad y ampliar las posibilidades de formulacidn para fertirrigacion, aplicacion foliar,
productos organicos y estrategias de bioestimulacién.

La base bioquimica es clara: la hidrélisis enzimatica rompe enlaces peptidicos y modifica la
distribuciéon molecular de la proteina original. La base agronémica es prometedora pero dependiente
del contexto: los fertilizantes hidrosolubles, los compuestos organicos solubles y las formulaciones con
aminodacidos pueden influir en nutricion, suelo, estrés y calidad del cultivo, pero el efecto final debe

atribuirse al fertilizante formulado y validado, no a la enzima aislada.

Para clientes profesionales, la forma mas precisa de entender este producto es como un insumo B2B
para fabricar fertilizantes aminoacidicos hidrosolubles a partir de materias primas proteicas.
Comprado en linea en unidades de 1 kg a través de Enzymes.bio, con CoA y SDS incluidos con el
pedido, ofrece una via practica para integrar hidroélisis enzimatica en el desarrollo de fertilizantes

organicos solubles y formulaciones agricolas de mayor valor técnico.

Pedir Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme 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 Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme =
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Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estara 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 @D 54 atendidos en todo el mundo

2026 Enzymes.bio - Suministro de enzimas industriales y para procesamiento de alimentos - No apto para consumo humano ni venta

minorista.
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