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Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process es una celulasa en polvo
suministrada por Enzymes.bio para procesos hú medos de acabado denim, especialmente
cuando se busca un efecto stone washed, una superficie menos vellosa y un tacto más suave
en prendas de algodó n. La enzima actú a sobre la celulosa accesible de la superficie de la fibra;
combinada con la fricció n del tambor, facilita el desprendimiento controlado de
microfibrillas y material asociado al índigo superficial, generando aclaramiento localizado
sin comportarse como un blanqueador uniforme .

Enzymes.bio opera como proveedor en línea, no como fabricante ni laboratorio. El producto está
disponible para compra directa en unidad de 1 kg, y el CoA y la SDS se proporcionan junto con el
pedido .

Qué es una celulasa para stone washing de denim

Una celulasa es una enzima que cataliza la hidró lisis de enlaces glucosídicos en la celulosa, el
polisacá rido estructural predominante en fibras de algodó n. En acabado textil, su interé s no está  en
degradar la prenda completa, sino en modificar de forma controlada las zonas má s accesibles de la
superficie: fibrillas, extremos de fibra, pelusa y puntos donde el algodó n queda expuesto por el roce

del proceso hú medo [1].

En denim, esta acció n superficial es especialmente ú til porque el aspecto visual depende de la relació n
entre hilo, tinte índigo y abrasió n. El índigo suele quedar má s concentrado en capas externas del hilo
que en el nú cleo, de modo que una retirada parcial y localizada de material superficial cambia la
percepció n de tono sin requerir una decoloració n homogénea de toda la prenda .

Por eso, Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process debe entenderse como una ayuda de
acabado para lavanderías y procesadores textiles: favorece una apariencia desgastada, reduce
vellosidad y ayuda a limpiar la superficie del algodó n. La intensidad del resultado depende del tejido, la
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construcció n de la prenda, la tintura, el historial de desengomado, la acció n mecá nica y la receta de
lavado aplicada .

Mecanismo de acción: cómo la celulasa genera el efecto “stone washed”

El mecanismo puede explicarse en tres escalas. En la escala molecular, la celulasa rompe parcialmente
cadenas de celulosa en regiones accesibles; en la escala de fibra, esto debilita microfibrillas
superficiales; y en la escala de prenda, la fricció n del tambor desprende las partes debilitadas,

produciendo una superficie má s limpia y zonas visualmente aclaradas [2].

La celulosa del algodó n no es una masa uniforme. Contiene regiones ordenadas y menos accesibles,
ademá s de zonas superficiales má s expuestas por hilatura, tejido, tintura, confecció n y uso mecá nico.
La enzima actú a con mayor facilidad donde puede contactar físicamente con el sustrato; por ello, el
efecto se concentra en la superficie y no debe interpretarse como una penetració n total e

indiscriminada en toda la fibra [3].

En un proceso de lavado, la enzima por sí sola no explica el acabado final. La acció n mecá nica es
indispensable: las prendas chocan entre sí, se doblan, rozan contra el tambor y se comprimen en
costuras, bolsillos, bordes y relieves. Esa combinació n de hidró lisis superficial y fricció n genera
contrastes típicos del denim envejecido, má s visibles en zonas de alto contacto que en á reas protegidas
.

A diferencia de un agente oxidante o reductor usado para modificar color, la celulasa no “blanquea” el
índigo de forma química uniforme. Su funció n principal es facilitar la eliminació n física de material
celuló sico superficial, parte del cual está  asociado a la capa teñ ida. Esta diferencia es crítica para
diseñ ar expectativas: el lavado enzimá tico produce desgaste textil dirigido, no una decoloració n plana
[4].
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Figure 1. 셀룰라아제는 접근 가능한 면 표면의 미세 섬유에 작용하여, 기계적
텀블링으로 느슨해진 셀룰로오스와 인디고가 묻은 물질을 제거할 수 있게 한
다.

Por qué se usa en lugar de depender solo de piedra pómez

El stone washing clá sico utiliza piedra pó mez para raspar la superficie del denim. Aunque este mé todo
produce efectos visuales reconocibles, también implica carga y descarga de abrasivo, fragmentos
atrapados en bolsillos y costuras, residuos minerales, desgaste de maquinaria y variabilidad por

tamañ o, dureza y degradació n de las piedras durante el ciclo [5].

La celulasa permite trasladar parte del trabajo desde la abrasió n mineral dura hacia una modificació n
bioquímica de la superficie. La enzima debilita la celulosa accesible y la acció n mecá nica completa el
desprendimiento; por eso puede utilizarse en procesos con menos piedra pó mez, o en acabados
donde se busca controlar mejor la limpieza superficial y el tacto final .

Esto no significa que el resultado sea idéntico al de una carga alta de piedra pó mez. La piedra produce
abrasió n física directa, mientras que la celulasa depende de la accesibilidad de la celulosa y de la
respuesta de la fibra al bañ o. En la prá ctica, muchas recetas industriales combinan mecá nica, enzima y,
cuando se desea, abrasió n mineral reducida para equilibrar contraste, suavidad y conservació n de
resistencia .
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La comparació n má s importante es que la celulasa no sustituye siempre “uno a uno” a la piedra pó mez;
sustituye una parte de la funció n de desgaste cuando el tejido y el objetivo visual lo permiten. Su valor
té cnico aumenta cuando el proceso busca reducir abrasió n mineral, disminuir pelusa y obtener un

tacto má s limpio sin recurrir a tratamientos demasiado agresivos [6].

Relación entre stone washing enzimático y biopulido de algodón

El biopulido es una aplicació n estrechamente relacionada con el lavado enzimá tico de denim. En ambos
casos, la celulasa se utiliza para eliminar o reducir microfibrillas superficiales de fibras celuló sicas; la
diferencia está  en el objetivo esté tico: en biopulido se prioriza una superficie má s lisa, menor
formació n de pilling y mejor tacto, mientras que en denim se busca ademá s contraste visual y

apariencia envejecida [1].

La documentació n té cnica sobre biopulido reconoce el uso de celulasas en textiles celuló sicos y en
mezclas que contienen fibras celuló sicas. La ló gica es la misma: cuando la enzima actú a sobre material
superficial susceptible, la prenda pierde parte de la pelusa que dispersa la luz y genera aspereza, por

lo que la superficie se percibe má s limpia y uniforme [7].

En tejidos de punto de algodó n, camisetas, felpas y otros artículos celuló sicos, el biopulido puede
mejorar suavidad y apariencia visual al reducir fibras sobresalientes. En denim, esa misma eliminació n
parcial de fibrillas se combina con la distribució n del índigo y la fricció n para producir un efecto má s

localizado y contrastado [8].
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La celulasa, por tanto, tiene una doble lectura industrial: es una enzima para acabado denim y también
una herramienta de modificació n superficial de algodó n. Esta amplitud explica por qué  aparece en
literatura té cnica de enzimas textiles, patentes de biopulido y materiales sobre acabados bio-based

para la industria textil [9].

Figure 2. 부석만 사용하는 스톤 워싱은 단단한 광물의 마찰에 의존하는 반면,
셀룰라아제 보조 워싱은 표면을 선택적으로 가수분해하는 작용과 기계적 움직
임을 결합한다.

Factores de proceso que controlan el resultado

El rendimiento de una celulasa depende de que el bañ o mantenga condiciones compatibles con la
enzima y con la prenda. Como proteína catalítica, la enzima necesita una conformació n activa; si el
entorno químico o té rmico se aleja demasiado de su zona ú til, la velocidad de acció n disminuye o la

enzima puede desactivarse [10].

El pH es uno de los factores centrales. Existen celulasas que se formulan para trabajar mejor en zonas
á cidas, neutras o cercanas a neutras, y esa diferencia afecta tanto al rendimiento como a la
compatibilidad con otros auxiliares del bañ o. Un pH inadecuado puede reducir el efecto de stone
washing o incrementar dañ os no deseados si se compensa con demasiada mecá nica o demasiado

tiempo [7].

La temperatura también debe gestionarse con cuidado. Un bañ o demasiado frío puede ralentizar la
acció n enzimá tica; uno demasiado caliente puede comprometer la estabilidad de la proteína o
modificar el comportamiento del tejido y de los auxiliares. El punto prá ctico es mantener una ventana

estable de operació n en lugar de tratar la enzima como un abrasivo inerte [11].
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El tiempo de contacto influye en el balance entre efecto visual y pé rdida de material. Si el tratamiento
es insuficiente, la prenda puede quedar con poco contraste o demasiada pelusa; si se prolonga en
exceso bajo condiciones activas, aumenta el riesgo de pé rdida de resistencia, adelgazamiento de zonas

expuestas o variació n entre lotes [12].

La acció n mecá nica es igual de decisiva. La celulasa debilita microfibrillas, pero el tambor, la carga, la
relació n de bañ o y el patró n de movimiento determinan cuá nto material se desprende y dó nde
aparece el contraste. Las zonas de costura, pliegue y relieve reciben má s fricció n, lo que explica la
distribució n no uniforme del efecto en una prenda denim .

La secuencia de proceso también importa. Etapas como desengomado, lavado previo, eliminació n de
residuos oxidantes, neutralizació n, enjuague e inactivació n condicionan la disponibilidad de celulosa y
la estabilidad de la enzima. La patente sobre sistemas de biopulido describe precisamente la
integració n de celulasa con otros tratamientos textiles, incluyendo escenarios donde se busca

compatibilidad con procesos previos [7].

Aplicaciones industriales realistas

Stone washing enzimático de jeans y prendas denim

La aplicació n principal es el acabado hú medo de jeans, chaquetas, faldas y otras prendas denim de
algodó n. La celulasa facilita el desgaste superficial en zonas de contacto, ayuda a suavizar el tacto y
reduce vellosidad, contribuyendo a un aspecto usado sin depender exclusivamente de abrasió n
mineral intensa .
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Figure 3. 인디고 링 염색은 면의 바깥 표면이 제어적으로 제거되는 과정을 국부
적인 색 빠짐으로 눈에 보이게 한다.

El efecto puede ser suave o má s evidente segú n la construcció n de la prenda y la receta. Un denim
rígido, pesado y con tintura superficial pronunciada responderá  de manera distinta a un tejido má s
ligero, con mezcla de fibras o con tratamientos previos. Por ello, la enzima debe interpretarse como
una herramienta de proceso, no como un resultado visual garantizado por sí sola .

Reducción de vellosidad y mejora de tacto

En algodó n, las fibrillas sobresalientes aumentan la aspereza percibida, atrapan partículas y dispersan
la luz, generando una superficie menos limpia. La celulasa reduce parte de esas fibras expuestas y
permite que el lavado elimine material suelto, lo que puede traducirse en tacto má s suave y apariencia

má s definida [1].

En denim, esta limpieza superficial es valiosa incluso cuando el objetivo principal es el efecto stone
washed. Una prenda con menos pelusa suele mostrar mejor contraste entre zonas claras y oscuras,
porque la superficie dispersa menos luz de forma irregular y deja má s visible la estructura del tejido
[8].

Procesos con menor carga de piedra pómez

Cuando se usa para complementar o reducir la piedra pó mez, la celulasa puede ayudar a disminuir el
volumen de só lidos abrasivos que deben manejarse en la lavandería. Esto puede simplificar la limpieza
de prendas, reducir fragmentos retenidos en bolsillos y costuras, y disminuir parte de los residuos

minerales asociados al stone washing tradicional [5].
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La sustitució n parcial debe diseñ arse caso por caso. Si el objetivo de moda exige marcas muy agresivas,
bigotes intensos o abrasió n muy marcada, puede ser necesario combinar la enzima con té cnicas
mecá nicas adicionales. Si se busca un desgaste má s limpio, tacto suave y menor fricció n mineral, el
enfoque enzimá tico gana relevancia .

Biopulido de textiles celulósicos

Ademá s del denim, la celulasa se asocia al biopulido de tejidos de algodó n y mezclas con componente
celuló sico. El objetivo en estos casos no es necesariamente aclarar color, sino reducir pilling, limpiar la

superficie y mejorar la mano del tejido [7].

Esta aplicació n exige interpretar correctamente el sustrato. En una mezcla, la celulasa actú a sobre la
parte celuló sica accesible, no sobre fibras sinté ticas como si fueran celulosa. El resultado final depende
de la proporció n de algodó n, la estructura del hilo, el acabado previo y la forma en que las fibras no

celuló sicas condicionan la superficie [13].

Ventajas técnicas para acabadores textiles

La primera ventaja es la selectividad superficial. En lugar de atacar el color de toda la prenda de
manera homogénea, la celulasa modifica principalmente las zonas de celulosa expuesta, de modo que
el proceso puede generar efectos localizados má s coherentes con el aspecto natural de uso del denim
[4].

Figure 4. 효소 스톤 워싱은 노출 부위의 색 농도를 낮추고, 표면 보풀을 줄이며,
촉감을 부드럽게 하고, 염료가 포함된 미세 입자를 세척액으로 방출할 수 있다.
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La segunda ventaja es la mejora de tacto. Al retirar microfibrillas y pelusa, el tejido puede percibirse
má s suave y limpio al contacto. Este efecto no depende solo de la enzima, sino también de los
enjuagues, auxiliares posteriores y la construcció n del tejido, pero la celulasa aporta una base té cnica

clara para reducir aspereza superficial [1].

La tercera ventaja es operativa: la enzima puede reducir la necesidad de abrasió n mineral intensa.
Menos piedra significa menos manipulació n de só lidos, menos residuos atrapados en prendas y

potencialmente menos desgaste asociado a partículas duras circulando en el equipo [5].

La cuarta ventaja es de diseñ o de proceso. Las enzimas textiles permiten reemplazar o suavizar etapas
agresivas cuando se formulan y aplican correctamente. La literatura sobre acabados bio-based
presenta estos enfoques como parte de la transició n hacia procesos textiles má s eficientes y con

menor presió n ambiental, aunque sin convertirlos automá ticamente en procesos de impacto cero [9].

Limitaciones técnicas y riesgos de uso excesivo

La celulasa actú a sobre celulosa; por lo tanto, si se excede el tratamiento o se combina con mecá nica
demasiado severa, también puede afectar propiedades de la prenda. La pé rdida de peso, el
adelgazamiento de zonas expuestas o la reducció n de resistencia son riesgos conocidos cuando el

proceso no se equilibra correctamente [14].

Otra limitació n es la variabilidad del denim. Dos prendas visualmente parecidas pueden responder de
forma distinta si cambian el título de hilo, densidad de tejido, penetració n del índigo, tipo de acabado
previo, presencia de elastano o estructura de costura. Esto explica por qué  el control de proceso es tan
importante en lavandería industrial .

También debe considerarse la compatibilidad química. Residuos de tratamientos previos, auxiliares
alcalinos, oxidantes o ciertos productos de acabado pueden interferir con la actividad enzimá tica o con
la estabilidad del bañ o. La integració n de la celulasa en una secuencia textil debe evitar condiciones

que desactiven la enzima antes de que produzca el efecto deseado [7].

La enzima tampoco reemplaza por completo el diseñ o mecá nico del lavado. Un tambor con poca
fricció n, carga inadecuada o distribució n irregular de prendas puede generar efectos débiles o
desiguales aunque la celulasa esté  presente. En sentido inverso, una mecá nica excesiva puede producir

dañ o físico que la enzima no puede “controlar” por sí misma [11].
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Sostenibilidad: mejora posible, no promesa absoluta

Las enzimas se citan con frecuencia dentro de estrategias textiles má s sostenibles porque funcionan
como catalizadores en medios acuosos y pueden permitir condiciones má s moderadas que ciertos
tratamientos químicos o mecá nicos tradicionales. En el caso del denim, la posibilidad de reducir piedra

pó mez y abrasió n severa es una de las razones de interé s [9].

Figure 5. 셀룰라아제 스톤 워싱은 효소 접촉, 텀블링, 느슨해진 물질 제거, 반응
정지, 헹굼을 제어해야 하는 습식 기계 공정이다.

Sin embargo, la sostenibilidad real depende del sistema completo. Un proceso enzimá tico sigue
utilizando agua, energía, tiempo de má quina y enjuagues, y genera efluentes que pueden contener
fibras, colorantes desprendidos y auxiliares. Por eso, no debe presentarse como una solució n

ambiental completa si no se acompañ a de gestió n adecuada del bañ o y del agua residual [6].

La industria textil se ha estudiado ampliamente por su relació n con consumo de recursos, colorantes,
efluentes y presió n ambiental. En ese contexto, la biotecnología textil ofrece herramientas ú tiles, pero
su beneficio debe medirse por sustitució n real de etapas má s intensivas, reducció n de retrabajos,

control de residuos y compatibilidad con tratamiento de efluentes [15].

En denim, una lectura responsable es considerar la celulasa como parte de una ruta de acabado má s
limpia cuando ayuda a disminuir só lidos abrasivos, mejorar consistencia y reducir dañ o innecesario.

No elimina la necesidad de controlar descarga, temperatura, auxiliares ni calidad final de la prenda [16].
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Integración con otros procesos textiles

El stone washing enzimá tico rara vez existe aislado. Las prendas denim pueden pasar por
desengomado, lavado, abrasió n localizada, tratamientos de color, suavizado, neutralizació n, enjuague y
secado. La celulasa debe ubicarse en una secuencia donde tenga acceso a la celulosa y donde no quede

desactivada por residuos incompatibles [7].

En procesos donde hay blanqueo previo o tratamientos oxidativos, puede ser relevante eliminar o
neutralizar residuos antes de usar enzimas sensibles. La documentació n de sistemas de biopulido
muestra que la integració n de celulasa con otros tratamientos puede requerir una ló gica de

compatibilidad, especialmente cuando se combinan enzimas con funciones distintas [7].

Despué s de alcanzar el efecto deseado, la acció n enzimá tica debe detenerse mediante las condiciones
de proceso adecuadas y enjuagues suficientes. Esto evita que la hidró lisis continú e má s allá  del punto
buscado y ayuda a estabilizar la apariencia y el tacto antes de etapas posteriores de suavizado o

acabado [17].

La compatibilidad con suavizantes, resinas u otros auxiliares finales depende de la secuencia. En
general, primero se busca completar la modificació n superficial y limpiar residuos; despué s se aplican
acabados de mano o funcionales. Invertir esa ló gica puede reducir el acceso de la enzima a la celulosa

o generar resultados irregulares [10].

Figure 6. 셀룰라아제는 부석 사용 의존도를 줄일 수 있지만, 물, 에너지, 보조제,
염료가 포함된 폐수는 여전히 관리가 필요하다.
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Diferencia entre celulasa ácida, neutra y formulaciones de acabado

En la literatura textil se distinguen celulasas con comportamientos preferentes en diferentes rangos de
pH, y esa distinció n es relevante para lavanderías. Las celulasas á cidas y neutras no son
intercambiables sin ajuste de proceso, porque la actividad, estabilidad y riesgo de redeposició n de

color pueden cambiar segú n el entorno del bañ o [7].

En denim, la selecció n de una formulació n no debe basarse solo en “má s efecto” o “menos efecto”, sino
en el tipo de acabado buscado. Un proceso orientado a contraste intenso puede requerir una
combinació n distinta de mecá nica y química que un proceso centrado en biopulido suave y tacto limpio
.

También influye la redeposició n de índigo. Cuando se desprenden partículas teñ idas, estas pueden
permanecer en el bañ o y depositarse de nuevo sobre zonas claras si el proceso no está  bien
equilibrado. La gestió n del bañ o, los enjuagues y los auxiliares adecuados ayudan a limitar este

problema, aunque la celulasa no es por sí sola una garantía contra el back-staining [12].

Qué aporta Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process como producto
suministrado por Enzymes.bio

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process se presenta como una celulasa en polvo para
aplicaciones de acabado denim y modificació n superficial de algodó n. Su forma en polvo facilita la
incorporació n en procesos hú medos industriales donde se busca efecto stone washing, reducció n de
vellosidad y mejora de tacto .

Enzymes.bio suministra el producto para compra directa en línea en unidad de 1 kg. El pedido se
realiza y paga en la web, se procesa y se envía; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido,
como documentos de referencia para el lote suministrado y para la manipulació n segura .

Es importante describir correctamente el papel de Enzymes.bio: actú a como proveedor comercial del
producto, no como fabricante ni laboratorio de ensayo. La informació n té cnica debe usarse como
orientació n educativa, mientras que el uso concreto debe alinearse con la etiqueta, el CoA y la SDS
recibidos con el pedido .

Seguridad, manipulación y lectura responsable de documentación

Como ocurre con otras enzimas industriales en polvo, la manipulació n debe evitar generació n
innecesaria de polvo y exposició n respiratoria. Las enzimas son proteínas activas y deben tratarse con
medidas de higiene industrial adecuadas, siguiendo la SDS suministrada con el pedido .
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El CoA documenta informació n del lote entregado, mientras que la SDS orienta sobre identificació n de
peligros, almacenamiento, manipulació n, protecció n personal y respuesta ante incidentes. Estos
documentos no son accesorios comerciales: forman parte de la informació n bá sica para integrar el
producto en un entorno textil profesional .

Figure 7. 셀룰라아제 효소 분말은 효소 스톤 워싱, 저부석 가공, 면 바이오폴리
싱, 그리고 더 광범위한 데님 마감 공정에 적합하다.

No conviene extrapolar recetas entre plantas sin considerar equipos, carga, tejido y secuencia de
acabado. Dos lavanderías con la misma enzima pueden obtener resultados distintos si cambian tambor,
relació n de bañ o, fricció n, tipo de denim o tratamientos previos. Esa variabilidad es inherente al
acabado textil y explica la necesidad de control interno de proceso .

Lectura técnica del resultado final en prenda

Un resultado correcto de lavado con celulasa suele evaluarse por combinació n de apariencia, tacto y
conservació n de la prenda. Visualmente, se busca aclaramiento localizado en zonas de roce, contraste

coherente con la construcció n del denim y ausencia de manchas irregulares no deseadas [4].

En té rminos de mano, se espera una superficie menos á spera y con menor pelusa. La reducció n de
fibrillas no debe confundirse con debilitamiento excesivo: el objetivo es retirar material superficial que

afecta apariencia y tacto, no degradar la estructura portante del tejido [1].

En té rminos de durabilidad, el acabado debe equilibrar moda y resistencia. Un efecto muy agresivo
puede ser atractivo visualmente, pero si compromete costuras, bolsillos, rodillas o zonas de tensió n, el
proceso deja de ser té cnicamente correcto. La celulasa ayuda a controlar el desgaste, pero no elimina
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la responsabilidad de ajustar la mecá nica y la secuencia completa [14].

Conclusión

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process es una celulasa en polvo para acabado hú medo
de denim que aprovecha un mecanismo concreto: hidró lisis superficial de celulosa accesible,
debilitamiento de microfibrillas y desprendimiento mecá nico durante el lavado. El resultado puede
incluir apariencia stone washed, aclaramiento localizado, menor vellosidad y tacto má s suave en
prendas de algodó n .

Su valor industrial está  en reducir la dependencia exclusiva de piedra pó mez y ofrecer una vía má s
controlada de modificació n superficial. Aun así, no es un blanqueador universal ni una solució n
ambiental completa: el efecto depende del denim, del bañ o, de la acció n mecá nica, de la compatibilidad
química y de la gestió n del proceso completo .

Para clientes B2B, la forma correcta de interpretar el producto es como una ayuda enzimá tica de
acabado disponible en línea en unidad de 1 kg a travé s de Enzymes.bio, con CoA y SDS proporcionados
junto con el pedido. Usada dentro de una receta textil bien controlada, la celulasa puede contribuir a
acabados denim má s limpios, consistentes y con menor carga de abrasió n mineral .

Pedir Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process 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 Powder For Stone Washing Process →
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¿Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estará encantado de ayudarle.
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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.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 15 of 15

https://www.semanticscholar.org/paper/3d2c4394914342ca1dfbe5f548044a20e489d49e
https://patents.google.com/patent/ES2455242T3/es
https://www.semanticscholar.org/paper/2deefc3620c3e96299778b1055346475095fa574
https://www.adrasa.com/es/acabados-textiles-bio-based-de-las-plantas-al-rendimiento/
https://www.semanticscholar.org/paper/b44ad3e5165e327e3515694c01d2d7747eab4e52
https://www.semanticscholar.org/paper/0e084f572ebae9a8d96a6d1348a5ccd4cbd61591
https://www.semanticscholar.org/paper/8727b1b73c66677af3336399173563390da3e6d2
https://www.semanticscholar.org/paper/d6a4d503b2c9e2091761a7c7baf7217fe753c479
https://www.semanticscholar.org/paper/411caed06057d371fb168dd4f3b419e79426ad48
https://www.semanticscholar.org/paper/1fcd85c9720b237e7f66ea37d616471a663016db
https://www.semanticscholar.org/paper/169e6c46b0279b2f873f0d3b1d0da9f8eaac918e
https://www.semanticscholar.org/paper/df51c4c9c3e8325434293984d55b0e7a4cc466de
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

