
Enzima celulasa para la industria de papel y pulpa:
aplicaciones en drenaje, refinado, destintado y fibra
reciclada
Equipo de investigación de Enzymes.bio · Wellington, Nueva Zelanda · June 21, 2026

La enzima celulasa para papel y pulpa es un auxiliar biotecnoló gico que modifica de forma
controlada la celulosa accesible en las fibras, ayudando en operaciones como drenaje,
refinado, destintado de papel recuperado y suavizado de ciertos papeles tisú . Su funció n no es
“disolver” la fibra, sino ajustar superficies, microfibrillas y finos para mejorar la
procesabilidad cuando se integra con condiciones de operació n adecuadas. Enzymes.bio
suministra celulasa como proveedor en línea en unidades de 1 kg, con CoA y SDS incluidos
junto con el pedido .

Qué es la celulasa para papel y pulpa

La celulasa es un conjunto de actividades enzimá ticas capaces de hidrolizar enlaces β-1,4-glucosídicos
de la celulosa, el polisacá rido estructural dominante en las fibras vegetales usadas para producir pulpa
y papel. En aplicaciones papeleras, el objetivo normalmente no es convertir la celulosa en azú cares
fermentables, sino modificar parcialmente las regiones accesibles de la fibra para alterar su
flexibilidad, su interacció n con el agua, su respuesta al refinado y la liberació n de contaminantes

superficiales [1].

La celulosa está  formada por cadenas lineales de unidades de glucosa que se empaquetan mediante
puentes de hidró geno y fuerzas intermoleculares, generando zonas cristalinas resistentes y zonas
amorfas má s accesibles. Esta organizació n explica por qué  la fibra papelera combina resistencia
mecá nica con capacidad de hinchamiento, fibrilació n y formació n de enlaces entre fibras; también
explica por qué  una hidró lisis enzimá tica moderada puede producir efectos ú tiles sin destruir

necesariamente la estructura completa de la fibra [2].

Enzymes.bio no es fabricante ni laboratorio; actú a como proveedor comercial en línea de enzimas,
incluida celulasa, para usuarios industriales y té cnicos. La compra del producto se realiza directamente
en línea en unidades de 1 kg, y la documentació n de acompañ amiento —incluidos CoA y SDS— se
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proporciona junto con el pedido, lo que encaja con un uso prá ctico en evaluació n de proceso y
formulació n interna por parte del cliente .

Por qué la celulasa es relevante en la industria papelera

La producció n de papel depende de la separació n, tratamiento y reensamblaje de fibras celuló sicas. En
pulpas químicas como kraft se elimina una parte importante de la lignina para liberar fibras con buena
resistencia; en pulpas mecá nicas se conserva má s material lignoceluló sico; y en fibras recicladas se
trabaja con fibras ya sometidas a secado, impresió n, recuperació n y reprocesamiento. En todos los
casos, el comportamiento superficial de la fibra determina variables críticas como drenaje, retenció n de

agua, desarrollo de resistencia y limpieza visual [3].

La biomasa lignoceluló sica suele describirse como una matriz de celulosa, hemicelulosas y lignina. En
té rminos generales, la celulosa puede representar una fracció n mayoritaria de la pared celular vegetal,
mientras que hemicelulosas y lignina contribuyen a la cohesió n, rigidez y resistencia química de la
matriz; por ello, la accesibilidad de la celulasa depende de cuá nto de esa matriz esté  expuesta tras

pulpeo, refinado, reciclaje o tratamientos previos [4].

En la prá ctica papelera, la celulasa interesa porque actú a sobre el componente que forma el
“esqueleto” de la fibra. Al modificar regiones superficiales o amorfas de celulosa, puede cambiar la
cantidad de finos activos, la fibrilació n externa, la capacidad de drenaje y la forma en que las partículas
de tinta o contaminantes se adhieren a la fibra reciclada. Las aplicaciones industriales citadas para
enzimas en pulpa y papel incluyen mejora del drenaje, refinado asistido, destintado y modificació n de

fibras [5].
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Figure 1. 셀룰라아제는 섬유벽 전체를 균일하게 분해하기보다, 먼저 접근 가능

한 셀룰로오스 표면, 피브릴, 미세분, 비정질 영역에 작용한다.

Mecanismo de acción: cómo modifica la fibra sin sustituir el proceso

Las celulasas suelen describirse como un sistema cooperativo. Las endoglucanasas cortan enlaces
internos en regiones accesibles de las cadenas de celulosa; las celobiohidrolasas actú an desde
extremos de cadena y liberan fragmentos solubles; y las β-glucosidasas completan la hidró lisis de
oligó meros pequeñ os en contextos donde se busca sacarificació n. En papel y pulpa, la primera etapa
—el corte limitado en zonas accesibles— suele ser la má s relevante para modificar superficie y

flexibilidad de fibra [6].

El efecto ú til depende de la selectividad y del grado de reacció n. Una acció n ligera puede reducir
fibrillas superficiales demasiado largas, facilitar la separació n de tinta o cambiar el comportamiento de
hinchamiento; una acció n excesiva puede acortar cadenas de celulosa, aumentar finos indeseados o
debilitar propiedades mecá nicas. Por eso la celulasa se considera un auxiliar de proceso: funciona
mejor como intervenció n controlada, no como sustituto del refinado, la química hú meda, el lavado o la

clasificació n [7].

La fibra papelera no es un sustrato homogéneo. Una misma suspensió n puede contener fibras largas,
fibras cortas, finos, material de carga, almidones, adhesivos, tinta residual, lignina remanente y
hemicelulosas. La celulasa actuará  con mayor intensidad en zonas de celulosa accesible, especialmente
donde el pulpeo, el reciclaje o el refinado ya han expuesto microfibrillas o regiones amorfas; por eso

dos pulpas con el mismo contenido nominal de celulosa pueden responder de manera distinta [8].
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Aplicaciones principales en pulpa, papel y fibra reciclada

Mejora de drenaje en la etapa húmeda

El drenaje es la capacidad de retirar agua de la suspensió n fibrosa durante la formació n de la hoja y
etapas posteriores. Cuando la pasta contiene exceso de finos, fibras muy hinchadas o superficies con
alta retenció n de agua, la deshidratació n puede volverse lenta y afectar estabilidad de má quina,
consumo energé tico de secado y consistencia del perfil de hoja. La celulasa puede ayudar al modificar
microfibrillas y zonas superficiales que retienen agua, favoreciendo una liberació n má s eficiente bajo

condiciones controladas [5].

El mecanismo no debe interpretarse como una simple “reducció n de viscosidad”. En una suspensió n
papelera, el agua está  retenida por capilaridad, hinchamiento de pared celular, redes de finos y enlaces
superficiales; al ajustar parcialmente esas estructuras, la enzima puede desplazar el equilibrio entre
retenció n ú til y drenaje excesivamente lento. El resultado final depende de la composició n de la pasta,
el nivel de refinado, las cargas minerales, los polímeros de retenció n y el punto del proceso en el que

se añ ada la enzima [9].

Refinado asistido y desarrollo de fibra

El refinado mecá nico aumenta fibrilació n, flexibilidad y á rea de contacto entre fibras, lo que mejora la
formació n de enlaces en la hoja. Sin embargo, también consume energía y puede producir finos si se
aplica de forma excesiva. Una celulasa bien integrada puede “preacondicionar” la superficie de la fibra,
haciendo que responda con mayor facilidad al trabajo mecá nico posterior o permitiendo alcanzar un

comportamiento de fibra similar con menor agresividad de refinado [10].

La clave té cnica es que la celulasa no sustituye la necesidad de desarrollar la fibra. Lo que puede hacer
es cambiar la susceptibilidad de la pared celular y de las fibrillas externas, facilitando la separació n
controlada de microfibrillas o la flexibilizació n superficial. Si el tratamiento se excede, el beneficio
puede invertirse: se generan finos no deseados, cae la resistencia o aumenta la variabilidad. Por tanto,

la aplicació n debe evaluarse por su efecto sobre el equilibrio entre drenaje, resistencia y formació n [11].
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Figure 2. 제지 산업에서 셀룰라아제의 활용은 가벼운 섬유 표면 개질부터 당 방
출을 위한 강도 높은 가수분해까지 다양하며, 공정 목표와 위험 수준도 각각 다
르다.

Destintado de papel recuperado

En papel reciclado, la tinta se encuentra adherida a fibras, cargas, recubrimientos o finos. El destintado
combina acciones mecá nicas, químicas y de separació n, normalmente para desprender partículas de
tinta y retirarlas por flotació n o lavado. La celulasa puede favorecer el desprendimiento de tinta al
modificar la superficie celuló sica que la retiene, especialmente cuando parte de la tinta está  asociada a

fibrillas, finos o capas superficiales degradadas por el uso previo [12].

Este efecto es auxiliar y no reemplaza el sistema completo de destintado. La enzima no “blanquea” por
sí misma ni elimina todos los contaminantes; má s bien facilita que determinadas partículas se separen
de la fibra y sean retiradas por las etapas físicas existentes. En mezclas de papel recuperado, donde
cambian tintas, adhesivos, recubrimientos y cargas, el beneficio real debe interpretarse como una

mejora potencial de liberació n y limpieza, no como una garantía de blancura final [13].

Procesamiento de fibra reciclada degradada

La fibra reciclada pierde parte de su capacidad original con cada ciclo de secado y reprocesamiento.
Fenó menos como hornificació n, colapso parcial de pared celular, reducció n de hinchamiento y
acumulació n de finos modifican su comportamiento respecto a una fibra virgen. La celulasa puede
ayudar en determinados sistemas al ajustar superficies dañ adas o contaminadas, mejorar la liberació n

de tinta y modificar finos, pero no puede restaurar por completo la estructura original de la fibra [14].
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La utilidad prá ctica se encuentra en mejorar la procesabilidad de una materia prima variable. En una
línea que utiliza papel recuperado, pequeñ as modificaciones en drenaje, limpieza visual o respuesta al
refinado pueden ser valiosas si se mantienen dentro de los límites de resistencia y calidad. La celulasa
debe considerarse una herramienta para manejar variabilidad de fibra reciclada, no una solució n
universal a la pé rdida acumulativa de propiedades .

Suavizado de papel tisú y papeles absorbentes

En papeles tisú , la percepció n de suavidad depende de mú ltiples factores: flexibilidad de fibra,
estructura de la hoja, crepado, gramaje, absorció n, resistencia en seco y resistencia en hú medo cuando
aplica. La celulasa puede contribuir a suavizar el tacto al modificar fibrillas superficiales y reducir
cierta rigidez de fibra, siempre que el tratamiento se mantenga dentro de un margen compatible con la

resistencia requerida [5].

La dificultad té cnica es que suavidad y resistencia suelen competir. Una fibra má s flexible puede
mejorar tacto, pero una hidró lisis excesiva puede reducir la integridad de la red fibrosa. Por ello, en
tisú  la celulasa se usa con un enfoque de ajuste fino: se busca una modificació n superficial suficiente
para influir en mano y flexibilidad, pero no tan intensa como para comprometer absorció n, conversió n

o desempeñ o del producto final [15].

Tabla comparativa de aplicaciones de celulasa en papel y pulpa

Aplicación
Problema industrial
que aborda

Mecanismo
enzimático
predominante

Beneficio técnico
esperable

Riesgo si se
sobredosifica o se
prolonga la acción

Drenaje en
máquina de
papel

Retiro lento de agua,
alta retención por
finos o fibrillas

Modificación parcial
de superficies
celulósicas y finos

Deshidratación más
favorable y operación
más estable

Pérdida de resistencia,
aumento de finos o
drenaje excesivo

Refinado
asistido

Alto trabajo
mecánico o fibra
poco flexible

Ataque limitado en
zonas amorfas y
fibrillas externas

Fibra más receptiva al
refinado y mejor
desarrollo superficial

Debilitamiento de la
fibra o caída de
propiedades
mecánicas

Destintado
Tinta adherida a
fibra reciclada y
finos

Liberación de
partículas asociadas a
superficies celulósicas

Mejor separación de
tinta en combinación
con flotación o lavado

Fragmentación
excesiva de fibra y
mayor carga de finos
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Aplicación
Problema industrial
que aborda

Mecanismo
enzimático
predominante

Beneficio técnico
esperable

Riesgo si se
sobredosifica o se
prolonga la acción

Fibra
reciclada

Variabilidad,
hornificación y
menor respuesta al
proceso

Ajuste de superficie
dañada o
contaminada

Procesabilidad más
consistente en mezclas
recuperadas

No compensa
degradación
estructural severa

Papel tisú
Necesidad de
suavidad sin perder
desempeño

Reducción controlada
de rigidez superficial

Mejor tacto y
flexibilidad en
formulaciones
adecuadas

Pérdida de resistencia
o menor control en
conversión

La tabla resume usos habituales, pero no implica que todos ocurran simultá neamente ni con la misma
intensidad. En una planta, una intervenció n que mejora drenaje podría afectar resistencia; una mejora
de suavidad podría no ser compatible con cierto requisito de tracció n; y un tratamiento ú til para
destintado podría ser innecesario en fibra virgen. La celulasa debe evaluarse por objetivo de proceso,

no como aditivo gené rico [16].

Figure 3. 재생지 탈묵 공정에서 셀룰라아제는 셀룰로오스가 풍부한 잉크 부착

부위를 느슨하게 만든 뒤, 세척이나 부상 공정을 통해 떨어져 나온 입자를 제거
한다.
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Condiciones de proceso que influyen en el desempeño

La actividad de la celulasa depende de la compatibilidad entre enzima, sustrato y entorno. En té rminos
generales, influyen el pH de la suspensió n, la temperatura, el tiempo de contacto, la consistencia de la
pasta, la accesibilidad de la celulosa, la presencia de lignina o hemicelulosas, la química hú meda y los
puntos de alta cizalla. No es suficiente añ adir enzima: debe existir una ventana donde la celulosa

accesible esté  disponible y la actividad no sea anulada por condiciones incompatibles [17].

El tipo de pulpa es uno de los factores má s determinantes. Una pulpa química blanqueada expone
celulosa de forma distinta a una pulpa mecá nica con mayor contenido de lignina; una fibra reciclada
puede presentar hornificació n, tinta residual, recubrimientos y adhesivos; una mezcla con cargas
minerales tendrá  otra diná mica de retenció n y drenaje. Por ello, una celulasa puede mostrar efectos

claros en una pasta y efectos menores en otra, incluso si ambas proceden de fibras lignoceluló sicas [3].

También importa el momento de incorporació n. Para refinado asistido, la ló gica suele ser permitir
contacto antes o durante una etapa donde la fibra pueda desarrollar mejor su superficie. Para
destintado, interesa la interacció n con fibras impresas antes de la separació n de tinta. Para drenaje, la
celulasa debe modificar estructuras que controlan la retenció n de agua sin interferir negativamente
con aditivos de extremo hú medo. Estas decisiones son de integració n de proceso, no de simple

dosificació n [5].

La reacció n enzimá tica debe poder controlarse. Una vez alcanzada la modificació n deseada, cambios de
condiciones del proceso pueden reducir la actividad residual; ademá s, las etapas posteriores de la línea
pueden desplazar, diluir o inactivar funcionalmente la enzima. El concepto crítico es evitar que la
hidró lisis continú e má s allá  del punto ú til, porque la misma capacidad de cortar enlaces que genera

beneficios puede producir pé rdida de calidad si se deja avanzar sin control [18].

Compatibilidad con otros objetivos de la planta

En plantas orientadas a eficiencia energé tica, la celulasa puede tener interé s cuando facilita refinado o
drenaje, ya que ambas á reas se relacionan con consumo de energía mecá nica o té rmica. Sin embargo,
no debe presentarse como un ahorro garantizado: la energía total de una línea depende de la materia
prima, el diseñ o del refinado, la secció n de formació n, el prensado, el secado y la recuperació n de calor.

La enzima solo contribuye si su efecto se traduce en cambios operativos reales [10].

En plantas con alto uso de fibra reciclada, la celulasa puede apoyar estrategias de valorizació n de papel
recuperado. Al mejorar liberació n de tinta o comportamiento superficial, puede ayudar a utilizar
mezclas difíciles con mayor consistencia. Aun así, el reciclaje tiene límites físicos: la fibra se acorta,
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pierde capacidad de hinchamiento y acumula contaminantes; por tanto, la enzima debe integrarse con

clasificació n, limpieza, dispersió n y control de calidad de la fibra [14].

Figure 4. 셀룰라아제는 미세분, 피브릴, 섬유 팽윤, 기공 구조를 변화시켜 배수

성과 보수성에 영향을 줄 수 있다.

En productos de alta especificació n, como papeles de impresió n, embalaje ligero o tisú , cualquier
mejora de proceso debe equilibrarse con propiedades finales. La resistencia a tracció n, rasgado,
estallido, porosidad, absorció n, suavidad y apariencia pueden responder en direcciones distintas. La
celulasa no debe evaluarse solo por un indicador aislado; el criterio té cnico correcto es su impacto

sobre el conjunto de propiedades relevantes para el producto final [19].

Beneficios realistas y límites técnicos

El beneficio má s consistente de la celulasa en papel y pulpa es su capacidad de modificar celulosa
accesible bajo condiciones má s suaves que tratamientos puramente químicos o mecá nicos. Esa
selectividad permite intervenir sobre superficie de fibra, finos o microfibrillas con un nivel de
especificidad difícil de obtener mediante cizalla mecá nica sola. Por eso se usa como herramienta de
optimizació n, especialmente cuando se busca mejorar procesabilidad sin rediseñ ar completamente la

línea [6].

Los beneficios esperables incluyen mejor drenaje, apoyo al refinado, facilidad de destintado,
modificació n de fibra reciclada y aporte a suavidad en papeles tisú . Estos beneficios son té cnicamente
plausibles porque todos se relacionan con cambios en la superficie celuló sica, la accesibilidad de la
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pared celular o la liberació n de material adherido. Las fuentes de aplicació n para pulpa y papel
describen precisamente estos campos como usos industriales relevantes de celulasas y otras enzimas
[5].

El límite principal es que la celulasa actú a sobre un material que también aporta resistencia al papel. Si
la reacció n reduce demasiado el grado de integridad de la fibra o genera exceso de finos, el proceso
puede ganar drenaje pero perder resistencia, o mejorar suavidad pero comprometer conversió n. La
enzima debe utilizarse con una ló gica de optimizació n de equilibrio: suficiente acció n para modificar la

fibra, mínima acció n para evitar degradació n indeseada [11].

Otro límite es la variabilidad de materias primas. La fibra virgen, la fibra reciclada de oficina, el cartó n
recuperado, las mezclas con pulpa mecá nica y las pastas con diferentes niveles de tratamiento químico
no exponen la misma celulosa ni contienen los mismos contaminantes. Por ello no es responsable
prometer porcentajes universales de mejora; la evidencia respalda el mecanismo y las á reas de

aplicació n, pero el resultado cuantitativo depende de la línea y del objetivo operativo [13].

Relación con sostenibilidad y eficiencia industrial

Las enzimas encajan en la tendencia de la industria papelera hacia procesos má s selectivos y eficientes.
Al actuar sobre enlaces específicos de polisacá ridos, la celulasa puede reducir la necesidad de
intervenciones mecá nicas o químicas má s intensas en determinadas operaciones, siempre que el
proceso se ajuste para aprovechar el efecto. Este enfoque es coherente con el uso creciente de

biotecnología industrial en tratamiento de biomasa lignoceluló sica [4].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 10 of 13



Figure 5. 제지 및 펄프 분야에서 셀룰라아제는 탈묵, 백수 내 미세분 제어, 배수

성 개선, 리파이닝 보조, 바이오표백 보조, 나노셀룰로오스 생산, 슬러지 고부
가가치화 등에 활용된다.

La sostenibilidad, sin embargo, no puede atribuirse a una sola enzima de forma aislada. Una planta
papelera mejora su perfil ambiental mediante combinació n de materias primas responsables, reciclaje,
control de agua, eficiencia energé tica, reducció n de rechazos, optimizació n de químicos y calidad
estable del producto. La celulasa puede contribuir a esa estrategia si mejora drenaje, refinado o uso de

fibra recuperada, pero su impacto real depende de có mo se integre en la operació n [16].

En fibra reciclada, el potencial ambiental es especialmente interesante porque cada mejora de
procesabilidad puede apoyar el aprovechamiento de una materia prima recuperada. Aun así, el
reciclaje papelero no es infinito: la fibra se degrada y necesita complementarse con fibras de calidad
adecuada segú n el producto. La celulasa puede ayudar a extraer má s valor té cnico de ciertas

corrientes recicladas, pero no elimina las limitaciones físicas del ciclo de vida de la fibra [14].

Información práctica sobre Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry de
Enzymes.bio

Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry de Enzymes.bio está  orientada a usuarios que desean
adquirir celulasa para evaluació n o uso té cnico en aplicaciones de pulpa, papel y fibra reciclada.
Enzymes.bio opera como proveedor en línea, no como fabricante ni laboratorio, y el producto se
ofrece directamente en unidades de 1 kg; la documentació n CoA y SDS acompañ a el pedido, de
acuerdo con la informació n disponible en la tienda .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 13



El uso responsable consiste en integrarla dentro del conocimiento existente de la línea: tipo de fibra,
objetivo de proceso, compatibilidad con condiciones de operació n y propiedades finales del papel. Para
drenaje, refinado, destintado o suavizado, la pregunta té cnica central no es si la celulasa “funciona” en
abstracto, sino si la modificació n enzimá tica de la celulosa accesible produce una mejora medible sin

deteriorar los atributos críticos del producto [5].

Conclusión

La enzima celulasa para la industria de papel y pulpa es una herramienta de modificació n controlada
de fibras celuló sicas. Su fundamento bioquímico es claro: rompe enlaces β-1,4 en zonas accesibles de
celulosa, con efectos sobre superficie de fibra, fibrillas, finos y liberació n de contaminantes; por eso
puede apoyar drenaje, refinado, destintado, procesamiento de fibra reciclada y suavidad en papeles

tisú  [1].

La evidencia té cnica respalda las á reas de aplicació n, pero no justifica promesas universales de
rendimiento. La respuesta depende de la pulpa, la mezcla de fibras, el grado de reciclaje, la química
hú meda y la forma de integració n en el proceso. Enzymes.bio suministra esta celulasa como proveedor
en línea en unidades de 1 kg, con CoA y SDS junto con el pedido, para clientes que buscan incorporar
una herramienta enzimá tica a sus evaluaciones y operaciones de papel y pulpa .

Pedir Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry 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 Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry →

Referencias

Numeradas por orden de primera cita. Fuentes de acceso abierto, verificadas como disponibles en el momento de publicació n; los
nú meros de cita en el texto enlazan aquí.
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Contactar con Enzymes.bio
¿Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estará encantado de ayudarle.

CORREO ELECTRÓNICO wholesale@enzymes.bio TELÉFONO (EE. UU.) +1 (507) 428-6057

Contáctenos →

400+ Clientes B2B 60+ socios universitarios de investigación 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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