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Cutinase Hydrolase Enzyme para industria de pulpa y papel:
control de pitch, reciclaje y tratamiento de fibras
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Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry es una hidrolasa orientada a
modificar enlaces éster en materiales hidrofébicos, como ceras, extractivos, ciertos lipidos,
adhesivos o poliésteres presentes en corrientes papeleras. En pulpa, papel y reciclaje, su papel
técnico mas realista es complementar otros tratamientos enzimaticos para mejorar la
limpieza de fibras, reducir depdésitos organicos y facilitar procesos mas selectivos, no
sustituir de forma universal a celulasas, xilanasas, lipasas o lacasas. La evidencia mas directa
conecta a las cutinasas con la hidrdlisis de poliésteres y depdsitos tipo “sticky”, mientras que
la literatura papelera muestra que las enzimas ya se usan en reciclaje, destintado, refinado y

acondicionamiento de fibras 1.

Qué es una cutinasa hidrolasa y por qué interesa en papel y pulpa

Una cutinasa es una enzima hidrolitica capaz de romper enlaces éster mediante la incorporacién de
agua en el enlace quimico objetivo. En términos practicos, esto significa que puede convertir materiales
esterificados grandes, insolubles o hidrofébicos en fragmentos mas pequefios, mas polares o mas
faciles de dispersar y retirar. En la literatura de bioreciclaje, las cutinasas se tratan como una de las

familias enzimaticas relevantes para la hidrolisis de poliésteres, incluido el PET, lo que confirma su

afinidad por sustratos poliméricos con enlaces éster [,

En una fabrica de papel, los problemas de proceso rara vez provienen de una sola molécula. Una
suspension fibrosa puede contener celulosa, hemicelulosa, lignina residual, extractivos de madera,
almidones, tintas, adhesivos, cargas minerales, agentes de resistencia hiimeda y microcontaminantes
organicos. Por ello, la cutinasa debe entenderse como una herramienta especializada para fracciones
esterificadas e hidrofébicas, no como una enzima general de degradacion de biomasa. Los estudios
sobre hidrdlisis heterogénea de materiales lignoceluldsicos muestran que la accesibilidad, la
composicion del sustrato y la adsorcion no productiva determinan fuertemente la respuesta enzimatica
[21
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El interés papelero de la cutinasa se concentra en tres escenarios: control de depdsitos organicos,

tratamiento de fibras con componentes cerosos o esterificados y apoyo a corrientes recicladas con
adhesivos, recubrimientos o poliésteres dispersos. Esta logica es coherente con la evolucion de los
procesos enzimaticos en papel, donde distintas enzimas se aplican segun el sustrato dominante:

celulasas para modificar fibras, xilanasas para hemicelulosas, lipasas para fracciones lipidicas y otras

hidrolasas para contaminantes especificos 31,
Mecanismo de accidn: ruptura selectiva de enlaces éster

La cutinasa acttia sobre enlaces éster presentes en materiales naturales o sintéticos. En una interfaz
fibra-agua, la enzima debe primero acercarse al sustrato hidrofébico, adsorberse de manera
productiva y orientar el enlace éster hacia su sitio catalitico. Después, la hidrélisis divide la molécula en
productos mas pequefios, tipicamente con grupos acido y alcohol, que pueden cambiar la

humectabilidad, la dispersabilidad o la tendencia a formar depésitos.

Este mecanismo es especialmente relevante cuando los contaminantes no son puramente celuldsicos.
Por ejemplo, un adhesivo sensible a presion, una cera de recubrimiento, un extractivo vegetal o una
particula de poliéster no se comportan como una fibra de celulosa. La evidencia sobre PET hidrolizado
por enzimas muestra que las cutinasas y enzimas relacionadas pueden atacar enlaces éster en

polimeros sintéticos, aunque la eficiencia depende de la estructura del polimero, su cristalinidad, la

superficie expuesta y el disefio del sistema de reaccién [,

En el proceso papelero, la consecuencia practica no debe describirse como “disolver” automaticamente
los depositos. Es mas preciso hablar de modificacidon parcial: la cutinasa puede reducir masa molecular,
alterar la polaridad superficial, debilitar la cohesion de una pelicula hidrofébica o facilitar que la acciéon
mecanica, la flotacion, el lavado o la dispersion retiren el material. Este enfoque evita
sobredimensionar el efecto enzimatico y se ajusta mejor a la realidad de matrices complejas como

pulpas recicladas o aguas blancas.
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Aplicaciones principales en la industria de pulpa y papel

Control de pitch, stickies y depdsitos organicos

El pitch y los depésitos tipo sticky son mezclas complejas de materiales hidrofébicos. Pueden contener
extractivos de madera, resinas, ceras, acidos grasos, adhesivos, polimeros de recubrimiento y
contaminantes procedentes del papel recuperado. En maquinaria papelera, estos materiales pueden
adherirse a telas, fieltros, rodillos y circuitos de agua, generando roturas, manchas, pérdida de

productividad y defectos superficiales.

La cutinasa es interesante cuando una parte de esos depésitos contiene enlaces éster susceptibles de
hidroélisis. Un trabajo reciente centrado en depdsitos pegajosos describe una mejora de la
biodegradacién mediante sinergia cutinasa-lipasa en sistemas celulosémicos disefiados, lo que

respalda la hipotesis de que la cutinasa puede contribuir a modificar contaminantes hidrofébicos en

matrices celulésicas [, La lectura prudente es que la cutinasa puede ser ttil en depésitos con fraccién

esterificada, pero no debe presentarse como solucién universal para todos los stickies.

La diferencia entre “pitch” natural y “stickies” de reciclaje también importa. El pitch de madera suele
estar mas asociado a extractivos naturales, mientras que los stickies secundarios pueden incluir
adhesivos, latex, hot-melts, recubrimientos y polimeros de origen variable. La cutinasa tendra mas
sentido técnico cuando el problema incluya ceras, ésteres, poliésteres o fracciones lipidicas; si el
depésito estd dominado por materiales no hidrolizables, cargas minerales o polimeros sin enlaces

éster accesibles, otras estrategias seran mas relevantes.
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Acondicionamiento de fibras y modificacion superficial

La superficie de una fibra determina su humectacion, su capacidad de formar enlaces interfibrilares y
su comportamiento durante refinado, drenaje y formaciéon de hoja. Las celulasas han sido ampliamente
estudiadas en la industria papelera por su capacidad de modificar fibras, mejorar drenaje en ciertos

casos y ajustar propiedades de pulpa; sin embargo, actian principalmente sobre celulosa y pueden

afectar resistencia si se usan de manera inadecuada 3.

La cutinasa ofrece un modo de accién diferente. En lugar de cortar cadenas de celulosa, se orienta a
barreras superficiales esterificadas o hidrofébicas. En fibras vegetales no madereras, mezclas
recicladas, pulpas con extractivos elevados o materias primas con recubrimientos superficiales, esta
diferencia puede ser importante: modificar una capa cerosa o un contaminante esterificado puede
mejorar el acceso del agua y de otros auxiliares sin atacar directamente la estructura principal de

celulosa.
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Este enfoque también encaja con la investigacién mas amplia sobre deconstruccién de biomasa, donde
se reconoce que no basta con tener enzimas activas; también es necesario que el sustrato sea
accesible. Trabajos sobre pretratamientos de biomasa muestran que cambios fisicos y quimicos en la

estructura del material pueden aumentar mucho la digestibilidad enzimatica, precisamente porque

reducen barreras de acceso y modifican la superficie disponible [°I,
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Reciclaje de papel y tratamiento de papeles con resistencia himeda

El reciclaje papelero incorpora contaminantes y aditivos que no estaban presentes en la pulpa virgen
original. Entre ellos se encuentran agentes de resistencia himeda, recubrimientos, adhesivos, tintas,
almidones modificados y polimeros de proceso. La literatura reciente sobre reciclaje de papeles kraft
no blanqueados con resistencia himeda muestra que el uso de enzimas se ha investigado tanto a

escala de laboratorio como industrial, lo que indica un interés real por rutas enzimaticas para mejorar

la reciclabilidad de materiales dificiles [©!.

En ese contexto, la cutinasa puede desempefiar un papel complementario si existen componentes
esterificados o hidrofébicos que limiten la separacién de fibra o incrementen la pegajosidad. No debe
confundirse con una enzima que destruya por si sola todas las redes de resistencia himeda, ya que
esos sistemas pueden depender de multiples quimicas. Su contribucion esperable es mas especifica:
modificar fracciones éster o cerosas que interfieran con la dispersion, limpieza o acondicionamiento de

la fibra recuperada.

El reciclaje también se beneficia de combinaciones enzimaticas. Una revision sistematica sobre refinado
enzimatico de fibras recicladas destaca el potencial de las enzimas para desbloquear mejoras en el

tratamiento de fibras recuperadas, pero también refleja que el efecto depende de tipo de fibra, historia

del material, condiciones de proceso y enzima seleccionada [71 La cutinasa, por tanto, se evalia mejor
como parte de un esquema de tratamiento de fibra, no como un Unico aditivo capaz de resolver todas

las pérdidas de calidad del reciclaje.

Destintado y limpieza de contaminantes

El destintado enzimatico se ha estudiado durante décadas como alternativa o complemento a procesos
quimicos y mecanicos. La revisiéon clasica sobre destintado enzimatico sefiala el interés de las enzimas

para facilitar la separacion de tinta y mejorar operaciones de reciclaje, aunque los resultados

dependen del tipo de tinta, fibra, formulacién y operacién de flotacién o lavado [,

La cutinasa puede aportar valor en destintado solo cuando la formulacién de tinta, barniz,
recubrimiento o adhesivo contiene enlaces éster accesibles. En cambio, cuando la separacién de tinta
depende principalmente de modificar microfibrillas de celulosa, liberar particulas por accién sobre
hemicelulosas o cambiar cargas superficiales, celulasas, hemicelulasas u otros sistemas pueden ser
mas adecuados. Esta distincion es importante para evitar una expectativa excesiva: la cutinasa no es
una enzima universal de destintado, sino una hidrolasa util en subfracciones quimicamente

compatibles.
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En lineas de reciclado con mezclas de envases, etiquetas, laminados ligeros o fibras procedentes de

papeles recubiertos, la presencia de polimeros esterificados puede hacer mas interesante la evaluacién

de cutinasa. La evidencia de enzimas capaces de depolimerizar PET por rutas catalizadas refuerza el

concepto de que ciertos poliésteres pueden ser objetivos de hidrolisis enzimatica, aunque el

comportamiento en una suspensién papelera real sera distinto al de un sistema optimizado para

bioreciclaje de plastico [°],

Comparacion con otras enzimas papeleras

La siguiente tabla resume cémo se posiciona la cutinasa frente a enzimas mds conocidas en pulpa y

papel. La comparacién no implica sustitucién directa: cada enzima se justifica por el tipo de enlace

quimico y el problema de proceso que aborda.

Sustrato principal o

Aplicacidén papelera

Enzima y . Qué puede aportar Limitacion clave
zona de accién tipica
Solo actua si hay
i L Modifica materiales ,
Enlaces éster en Control de depésitos ) o enlaces éster
) . o ) hidrofébicos y . . .
ceras, cutina, ciertos orgdnicos, tratamiento accesibles; evidencia
Cutinasa L . puede reducir ) ,
lipidos, de contaminantes papelera directa aun es
hidrolasa pegajosidad o

recubrimientos o

poliésteres
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. Sustrato principal o Aplicacién papelera i L
Enzima ., L. Qué puede aportar Limitacion clave
zona de accién tipica

Puede mejorar

o Modificacion de fibra, o Uso excesivo puede
Celulosa superficial, ) ) accesibilidad y .
Celulasa _ o drenaje, refinado _ afectar longitud de
finos y microfibrillas o ] propiedades de 3
enzimatico, destintado fibra o resistencia !
proceso

) Puede facilitar
Pretratamientos de

. ) eliminacion de No esta disefiada para
i Xilanos y pulpa, mejora de . .
Xilanasa . o . componentes ceras, pitch ni
hemicelulosas accesibilidad en fibras ) 10
asociados a poliésteres [10]

lignoceluldsicas )
hemicelulosa

No cubre todos los

_ ] polimeros ni todos los
Control de fracciones Reduce ciertos

Lipasa Triglicéridos y grasas o ] o o adhesivos; puede
lipidicas en pitch lipidos hidrofdbicos . . .
beneficiarse de sinergia
con cutinasa [4!
Lacasas y L L Mecanismo oxidativo
Modificacion oxidativa ,
sistemas Compuestos L Utiles donde domina distinto; no son la
) de lignina 'y . . .
oxidativos fendlicos y lignina . quimica fendlica opcidn principal para
. compuestos aromaticos .
enzimaticos enlaces éster

La tabla también muestra por qué una formulacién enzimatica para papel no deberia disefiarse solo
por nombre comercial. La variable critica es la quimica del problema: celulosa, hemicelulosa, lignina,
lipidos, ésteres, adhesivos o mezclas. Esta perspectiva coincide con el desarrollo de bibliotecas de

enzimas activas sobre carbohidratos y biomasa vegetal, donde la seleccién se basa en la arquitectura

del sustrato y no en una categoria genérica de “biomasa” [,

Evidencia cientifica relevante para cutinasa y matrices papeleras

La evidencia mas sélida para cutinasa procede del campo de poliésteres y bioreciclaje. Las revisiones
sobre enzimas que hidrolizan PET consideran a cutinasas y enzimas relacionadas como

biocatalizadores relevantes, porque pueden romper enlaces éster en polimeros sintéticos bajo

condiciones controladas Xl Para papel y pulpa, esto no significa que una cutinasa degrade cualquier
plastico presente en papel recuperado, pero si respalda su uso conceptual frente a contaminantes

esterificados.
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También se ha estudiado la depolimerizaciéon de PET mediante glicélisis catalizada por enzimas, una

ruta que ilustra la capacidad de enzimas tipo cutinasa para participar en transformaciones de

poliésteres mas alla de sustratos naturales [°l. En aplicaciones papeleras, la extrapolacién debe ser
moderada: los contaminantes estan diluidos, mezclados con fibra, sometidos a cizalla y rodeados de

aditivos. Aun asf, la quimica de base —ruptura de enlaces éster— sigue siendo pertinente.
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La investigacion sobre recuperacion de cutinasa en sistemas de separaciéon de fases acuosas confirma

ademads que la cutinasa es una enzima de interés biotecnolégico suficientemente relevante como para

desarrollar procesos especificos de recuperacién y concentracién 2. Aunque esto no describe una
aplicacién papelera directa, ayuda a contextualizarla como enzima industrial estudiada, no como una

categoria meramente teorica.

En papel y reciclaje, la evidencia especifica de enzimas es mas amplia para celulasas y tratamientos de
fibra. La revision sobre celulasa en la industria de pulpa y papel recoge aplicaciones en modificaciéon

de fibras, destintado, drenaje y mejora de procesos, lo que demuestra que la industria ya ha integrado

el razonamiento enzimatico en varias etapas 1. La cutinasa debe ubicarse dentro de esa misma légica,

pero con un objetivo quimico diferente.

La literatura sobre refinado enzimatico de fibras recicladas es especialmente relevante porque muestra
que los beneficios de las enzimas no dependen solo de la actividad catalitica, sino de c6mo cambian la

respuesta mecanica de la fibra. En fibras recicladas, donde la hornificacién y la pérdida de capacidad
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de enlace son problemas recurrentes, una enzima puede ayudar si modifica la superficie adecuada sin

degradar en exceso la estructura fibrosa 71,
Condiciones de proceso que influyen en el rendimiento

El rendimiento de una cutinasa en una linea papelera depende de la accesibilidad del sustrato. Si el
material esterificado esta en forma de pelicula expuesta, gota dispersa o particula fina, la enzima
tendra mas oportunidades de contacto. Si estd encapsulado dentro de una matriz de adhesivo, cubierto
por cargas minerales o aglomerado en particulas grandes, la hidrélisis sera mas limitada. Los modelos
cinéticos de hidrolisis de materiales lignocelulésicos insisten en que la heterogeneidad del sustrato

condiciona la velocidad y extensién de la reaccién 2,

La mezcla y el tiempo de contacto también son relevantes. Una suspension papelera es un sistema
dinamico: hay fibras, finos, aire, cargas, polimeros y superficies metalicas o poliméricas en contacto
continuo. Para que la cutinasa funcione, debe permanecer activa el tiempo suficiente y entrar en
contacto con la fraccién objetivo antes de ser arrastrada, inactivada o adsorbida de forma no
productiva. Las revisiones sobre sistemas enzimaticos inmovilizados para biomasa lignocelul4sica

destacan precisamente que estabilidad, reutilizacién y contacto enzima-sustrato son temas centrales en

aplicaciones industriales 31,

El pH, la temperatura, los oxidantes, los tensioactivos, los biocidas y los agentes de retenciéon pueden
afectar la respuesta de cualquier enzima. En este articulo no se proporcionan valores operativos
especificos porque deben seguirse las indicaciones del producto recibido y las condiciones internas de
cada proceso. El punto técnico esencial es que la cutinasa debe ubicarse en una etapa donde conserve
actividad y donde el sustrato éster esté disponible; de lo contrario, la dosificacién no se traducira en

efecto medible.
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La compatibilidad con otras enzimas puede ser positiva cuando los sustratos son mixtos. Por ejemplo,
una lipasa puede actuar sobre triglicéridos mientras la cutinasa modifica ceras o poliésteres mas
complejos; una celulasa puede abrir o flexibilizar fibra mientras la cutinasa reduce barreras

hidrofébicas superficiales. La investigacion sobre depésitos pegajosos mediante sinergia cutinasa-

lipasa apoya esta idea de accién combinada sobre contaminantes hidrofébicos 41,
Beneficios técnicos realistas

El primer beneficio potencial es la reduccién de problemas asociados a depdsitos organicos
esterificados. Si una fraccién del pitch o sticky contiene ceras, ésteres, poliésteres o lipidos accesibles,
la cutinasa puede hidrolizar parte de esos enlaces y cambiar el comportamiento fisico del depdsito. El
resultado esperado no es necesariamente la desapariciéon total del contaminante, sino una menor

cohesién, menor pegajosidad o mejor removilizacién en lavado, dispersion o limpieza.

El segundo beneficio es la mejora de humectacion o accesibilidad superficial en fibras con
recubrimientos hidrofébicos. En procesos papeleros, una superficie mas mojable puede responder
mejor a refinado, formacion y enlaces interfibrilares. Este beneficio sera mas probable en materias
primas con extractivos, ceras o tratamientos superficiales que en pulpas quimicas muy limpias, donde

la superficie ya estd dominada por celulosa e hidroxilos disponibles.

El tercer beneficio es la integracién en procesos mas suaves. Las enzimas pueden operar de forma
selectiva y, en algunas aplicaciones papeleras, contribuir a reducir severidad quimica o mecanica. En

reciclaje de lodos papeleros para bioetanol, por ejemplo, se han evaluado estrategias de reciclaje de
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celulasas para mejorar viabilidad econdmica, lo que ilustra coémo la eficiencia enzimatica y el uso

racional del biocatalizador son factores relevantes en corrientes derivadas del papel 141,

El cuarto beneficio es la especializacién. En una planta que ya usa celulasa, xilanasa o ayudas quimicas
de proceso, una cutinasa no necesariamente reemplaza esos productos; puede cubrir una brecha
cuando el problema esta vinculado a enlaces éster. Esta especializacién es importante porque evita
aplicar enzimas sobre sustratos equivocados, una causa comun de resultados inconsistentes en

matrices industriales complejas.
Limitaciones y expectativas responsables

La cutinasa no es una enzima principal para deslignificacion. Si el objetivo es modificar lignina, reducir
color asociado a estructuras aromaticas o alterar compuestos fenolicos, otras rutas enzimaticas u
oxidativas seran mas adecuadas. Tampoco es la herramienta principal para degradar hemicelulosa,

donde la xilanasa tiene una base mucho mas directa; las revisiones sobre xilanasa describen con

detalle sus fuentes, clasificacién, modo de accién y aplicaciones como biocatalizador 191,
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Tampoco debe presentarse como sustituto general de celulasa en refinado o destintado. La celulasa
actiia sobre la matriz celulésica y puede modificar fibrilacién, finos y drenaje; la cutinasa actiia sobre

enlaces éster en componentes hidrofébicos o poliméricos. En papeles reciclados donde el problema
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principal es la hornificacion de fibras, la pérdida de resistencia o la necesidad de refinado energético,

las estrategias revisadas para refinado enzimatico de fibras recicladas seran mas directamente

aplicables [71,

Otra limitacién es la variabilidad de las corrientes de reciclaje. Dos lotes de papel recuperado pueden
tener composiciones muy distintas aunque se clasifiquen bajo la misma categoria comercial. Un lote
puede contener mdas adhesivos de etiquetas; otro, mas recubrimientos; otro, mas tintas o cargas
minerales. La cutinasa sera mas efectiva cuando la fraccién problematica coincida con su quimica de

accion.

También debe considerarse el tratamiento de aguas y efluentes. Las fabricas de pulpa y papel manejan
sistemas complejos de aguas residuales con comunidades microbianas y cargas organicas variables; la

operacion de plantas integradas de tratamiento a escala industrial muestra que el desempefio depende

de la composicién del efluente y del equilibrio de procesos biolégicos 5. Una enzima afiadida en
proceso debe evaluarse dentro de esa ecologia industrial, especialmente si cambia la dispersion o

biodegradabilidad de compuestos organicos.
Encaje en sostenibilidad y valorizacion de corrientes papeleras

La industria papelera busca reducir consumo de quimicos, pérdida de fibra, depésitos, paradas de
maquina y carga organica en efluentes. Las enzimas encajan en esa direccién porque ofrecen
reactividad selectiva en condiciones relativamente moderadas. Sin embargo, sostenibilidad no significa
afladir una enzima sin criterio; significa aplicarla donde reduzca una operacién mas agresiva, mejore

recuperacion de fibra o disminuya rechazos.

La valorizacion de subproductos papeleros también abre oportunidades. La literatura sobre licor
negro de pulpa ha explorado sustancias tipo acido fulvico como materiales innovadores de reciclaje de
residuos, lo que refleja el interés creciente por convertir corrientes papeleras en productos de mayor
valor %1, Aunque la cutinasa no es una solucién directa para licor negro, pertenece a la misma

tendencia de usar herramientas bioquimicas para intervenir selectivamente en matrices industriales

complejas.
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La deconstruccién de biomasa a altas cargas de so6lidos es otro campo util para entender los desafios.
Los estudios con disolventes eutécticos profundos ternarios muestran que la mejora de accesibilidad y

la reduccién de recalcitrancia pueden aumentar la eficacia enzimatica incluso con cargas de enzima

més bajas 7, En papel y pulpa, la leccién aplicable es que la enzima funciona mejor cuando el proceso

prepara adecuadamente la superficie objetivo.
Uso comercial a través de Enzymes.bio

Enzymes.bio suministra Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry como proveedor
en linea para aplicaciones industriales. El producto se ofrece para compra directa en presentacion de 1
kg, con CoA y SDS proporcionados junto con el pedido. Enzymes.bio no debe entenderse como
fabricante ni laboratorio; su funcion es facilitar el acceso comercial al producto y la documentacion

asociada al pedido.

Para usuarios industriales, la forma responsable de considerar esta enzima es vincularla a un
problema quimico concreto: depésitos con fraccion esterificada, stickies con componentes
hidrofébicos, fibras con barreras cerosas, corrientes recicladas con recubrimientos o contaminantes
poliéster, o procesos donde una hidrdlisis selectiva de ésteres pueda mejorar limpieza y manejabilidad.
Esta definicién por sustrato es mas fiable que una promesa general de mejora de papel, porque el

rendimiento de cualquier enzima depende de que encuentre enlaces compatibles y accesibles.
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Conclusion

Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry es una enzima especializada para la
hidroélisis de enlaces éster en materiales hidrofoébicos o poliméricos que pueden aparecer en pulpa,
papel y reciclaje. Su valor técnico se concentra en control de depésitos organicos, modificacién de
stickies, acondicionamiento superficial de fibras y apoyo a corrientes recicladas con ceras, lipidos,
adhesivos o poliésteres accesibles.

La evidencia disponible permite una posicion sélida pero prudente: las cutinasas son relevantes para
la hidroélisis de poliésteres y se ha descrito sinergia cutinasa-lipasa frente a depdsitos pegajosos,

mientras que la industria papelera cuenta con una base amplia para enzimas en celulasa, destintado,

reciclaje y refinado . Por tanto, la cutinasa no debe presentarse como enzima universal de papel, sino
como una hidrolasa complementaria para problemas donde la quimica de ésteres e hidrofobicidad sea

el factor limitante.

Pedir Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry 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 Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry -
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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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