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Celulasa alimentaria para extraccion botanica: aplicaciones
en extractos vegetales, jugos, polifenoles y aceites
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La celulasa alimentaria para extraccion botanica es una enzima de proceso que ayuda a abrir
matrices vegetales ricas en celulosa, mejorando el acceso del solvente a compuestos
atrapados en paredes celulares. Enzymes.bio suministra esta celulasa como proveedor en

linea, en unidades de 1 kg, con CoA y SDS proporcionados junto con el pedido .

Qué es la celulasa alimentaria para extraccion botanica

La celulasa es un conjunto de actividades enzimaticas capaces de hidrolizar la celulosa, el polisacarido
estructural formado por cadenas de glucosa unidas mediante enlaces [3-1,4. En una aplicacién de
extraccion botanica, su funcion no es “extraer” por si sola como lo haria un solvente, sino modificar
parcialmente la pared celular vegetal para que el liquido de extracciéon penetre con mayor facilidad y

libere compuestos internos como polifenoles, glucosidos, pigmentos, aceites, polisacaridos o fracciones

aromaticas .

Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction esta orientada a usuarios que trabajan con
materias primas vegetales y buscan integrar una etapa enzimatica en procesos de extraccion.
Enzymes.bio no es fabricante ni laboratorio de ensayo; actia como proveedor del producto, que se
vende directamente en linea en unidades de 1 kg, y la documentaciéon asociada —certificado de analisis

y ficha de datos de seguridad— se entrega junto con el pedido .

En términos practicos, la celulasa se usa cuando la pared celular es una barrera significativa para la
transferencia de masa. Esto ocurre en hojas, cascaras, semillas, raices, cortezas, residuos de frutas,

algas y subproductos agroindustriales donde la celulosa forma una red resistente junto con

hemicelulosas, pectinas, lignina y proteinas estructurales 2],
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Por qué la pared celular vegetal limita la extraccion

La extraccion botanica depende de que el solvente alcance el compuesto de interés, lo disuelva o
disperse, y lo transporte hacia la fase liquida. Si el activo esta dentro de células intactas o atrapado en

una matriz fibrosa, la extraccidon puede ser lenta, incompleta o exigir condiciones mas severas de

molienda, calentamiento, tiempo de contacto o uso de solventes 31,

La celulosa contribuye a esta barrera porque se organiza en microfibrillas que dan rigidez mecanica a
la pared vegetal. Las hemicelulosas conectan esas microfibrillas, las pectinas regulan porosidad e
hidratacidn, y la lignina puede reducir la accesibilidad fisica y quimica del sustrato; por eso una

celulasa funciona mejor cuando la celulosa esta suficientemente expuesta y no bloqueada por una

estructura muy lignificada 21,

En materiales botanicos blandos, como pulpas de fruta o tejidos hidratados, una intervencion
enzimatica puede ayudar a mejorar rendimiento de jugo, filtrabilidad y liberacién de solutos. En
matrices mas duras, como cortezas, semillas o residuos fibrosos, la celulasa puede actuar como

pretratamiento para desorganizar parcialmente la pared, aunque su efecto depende de la composicion

real de la materia prima 3,
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La literatura reciente sobre extraccion asistida por enzimas muestra aplicaciones en polisacaridos de
algas, flavonoides de hojas, aceites de semillas, pigmentos de algas, compuestos fenoélicos de rizomas y

jugos funcionales. Estos trabajos no significan que una sola enzima resuelva todos los casos, pero si
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respaldan el principio técnico: degradar selectivamente componentes de pared celular puede mejorar

la transferencia de compuestos bioactivos [,
Mecanismo: como actua la celulasa en una matriz botanica

Un sistema de celulasa suele describirse mediante actividades complementarias. Las endoglucanasas
cortan regiones internas de cadenas de celulosa y generan nuevos extremos; las celobiohidrolasas o

exoglucanasas actian desde esos extremos liberando unidades cortas; y las -glucosidasas convierten

celobiosa u oligosacaridos en glucosa, reduciendo acumulaciones que pueden frenar la hidrélisis ™1,

En extraccién botanica, no siempre se busca una conversion profunda de la celulosa en aztcares. Con
frecuencia basta una hidrolisis parcial para aumentar porosidad, debilitar la lJamina media, reducir
resistencia mecanica y permitir que el solvente entre en zonas antes inaccesibles. Ese cambio fisico

puede ser suficiente para mejorar la liberacion de polifenoles, flavonoides, glucdsidos, aceites o

polisacaridos solubles °1,

El mecanismo también tiene limites. La celulasa actiia sobre enlaces de la celulosa, pero si el principal
obstaculo de la matriz es pectina, almiddn, proteina, cera, cutina o lignina, su impacto puede ser parcial.

Por eso algunos estudios combinan celulasa con otras enzimas o con tecnologias fisicas como

ultrasonido o microondas, buscando atacar simultineamente varias barreras de difusién 6],

La accién de la celulasa puede verse afectada por adsorcidon no productiva sobre lignina. Cuando la
lignina tiene una estructura que favorece la unién de la enzima sin permitir hidrdlisis util, parte de la
proteina enzimatica queda secuestrada y disminuye la eficiencia. Este fendmeno se ha estudiado en

relacidn con la hidroélisis de biomasa lignoceluldsica y es relevante para cortezas, tallos lefiosos y

residuos muy lignificados 2,

Evidencia cientifica en extraccidon botanica asistida por celulasa

Conversion de glucésidos vegetales: polidatina y resveratrol

Un caso especialmente ilustrativo es la extracciéon y conversiéon de polidatina a resveratrol desde
Polygonum cuspidatum. El estudio utiliz6 celulasa termoestable para favorecer la extraccion de

polidatina y B-glucosidasa inmovilizada para convertirla en resveratrol, integrando ruptura de matriz

vegetal y biotransformacién del compuesto objetivo en una misma estrategia de proceso [71,
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Este ejemplo es importante porque muestra dos funciones diferenciadas. La celulasa ayuda a exponer
y liberar el precursor desde el tejido vegetal, mientras que la B-glucosidasa transforma el glucésido en
su aglicona. En términos de disefio de proceso, esto confirma que la celulasa puede ser una

herramienta de acceso a la matriz, no necesariamente la enzima que realiza todas las conversiones

quimicas relevantes [],
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Flavonoides y antioxidantes en hojas y residuos vegetales

La extraccion de flavonoides desde hojas de Abelmoschus manihot se ha estudiado mediante
pretratamiento enzimatico combinado con extraccion asistida por ultrasonido y un sistema acuoso
bifasico. El interés de este enfoque esta en unir debilitamiento de pared celular, mejora de
transferencia de masa por ultrasonido y particién selectiva del compuesto hacia una fase compatible

con recuperacién 151,

También se ha reportado mejora de produccion de celulasa por Penicillium oxalicum usando residuos
de medicina tradicional china, con aplicacién posterior a la extraccion de flavonoides. Aunque ese

trabajo se centra en produccion de enzima y valorizacidn de residuos, su aplicacion confirma la

relacién entre degradacion de pared vegetal y liberacion de flavonoides desde matrices botanicas [©l.

En rizomas como curcuma y temulawak, la extraccion asistida por enzimas se ha propuesto como una
via verde para incrementar rendimiento y contenido de curcumina. El valor técnico de este tipo de

trabajos reside en que los rizomas contienen tejidos densos, almidon y paredes celulares que pueden

limitar el acceso del solvente a curcuminoides internos [°.
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Polisacaridos de algas y plantas

La extraccion asistida por enzimas de polisacaridos bioactivos desde Sargassum polycystum ha sido
optimizada, caracterizada y evaluada en toxicidad, lo que demuestra interés creciente en aplicar
enzimas a algas pardas y matrices marinas. En algas, la pared celular no es idéntica a la de plantas

terrestres, pero la légica es similar: romper barreras estructurales para liberar macromoléculas

solubles [,

Otro ejemplo es la extraccion de polisacaridos de Selaginella uncinata mediante ultrasonido combinado
con enzimas, seguida de andlisis de estructuras primarias y bioactividades. En este tipo de matriz, el

pretratamiento enzimdtico puede modificar la accesibilidad de polisacaridos sin depender

exclusivamente de condiciones térmicas o mecanicas intensas [°!.

La celulasa no debe confundirse con una enzima universal para todos los polisacaridos. Si el objetivo
principal es pectina, alginato, carragenano u otro polimero no celulésico, la formulacién enzimatica o el
proceso pueden requerir actividades diferentes. Aun asi, cuando la celulosa forma parte de la barrera

estructural, su hidrélisis parcial puede facilitar la extraccién de fracciones solubles [*°],
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Aceites de semillas y matrices oleaginosas

La extraccion de aceite de semilla de té usando celulasa ha sido objeto de optimizacion, con analisis
posterior del aceite obtenido. En semillas oleaginosas, las gotas de aceite estan protegidas por paredes
celulares, cuerpos oleosos, proteinas y otras estructuras; por eso la celulasa puede contribuir a liberar
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aceite al degradar parte de la arquitectura celular ',

El beneficio potencial en aceites no proviene de que la celulasa actiie sobre los lipidos, sino de que
reduzca la resistencia de la matriz sé6lida. Al abrir paredes celulares, el aceite puede separarse con
mayor facilidad durante una extraccién acuosa, mecanica o combinada, aunque en muchas semillas

pueden intervenir también proteasas, hemicelulasas o pectinasas segiin la composicion de la materia

prima 11,
Jugos, pulpas y bebidas vegetales

Las enzimas, incluida la celulasa, se emplean en tratamiento de jugos para mejorar extraccion,
clarificacion, filtracion y estabilidad fisica. Una revisién sobre tratamiento enzimatico de jugos de fruta

destaca que las enzimas pueden modificar componentes de pared celular y reducir problemas

tecnolégicos como turbidez excesiva, viscosidad o bajo rendimiento de prensado .

En jugo de zanahoria, se ha estudiado celulasa inmovilizada para mejorar la extraccién. La
inmovilizacion no describe necesariamente el producto vendido para extracciéon botanica, pero el
trabajo es util porque muestra que la celulasa puede aplicarse directamente a una matriz alimentaria
fibrosa y favorecer liberacién de fase liquida desde tejido vegetal [*2],

También se han investigado procesos en jugo de espino amarillo donde la extraccién asistida por
enzimas se combina con fermentacion lactica y suplementaciéon con fibra botanica para mejorar
bioactividad. Este tipo de proceso ilustra una tendencia industrial: integrar enzimas, fermentacion y

matrices vegetales para formular bebidas o ingredientes funcionales con mayor aprovechamiento de la

materia prima 3],

Pigmentos y proteinas de algas

La extraccién de ficobiliproteinas desde el alga verde Chaetomorpha aerea mediante un proceso
asistido por enzimas y microondas muestra cdmo la accion enzimatica puede combinarse con energia
fisica para liberar biomoléculas intracelulares. Aunque las ficobiliproteinas son proteinas pigmentadas

y no compuestos celuldsicos, su recuperacion puede beneficiarse de la desestructuracion controlada

de la matriz 4],
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En pigmentos vegetales y algales, el control de proceso es especialmente importante porque muchos

compuestos son sensibles a oxidacion, luz, pH, calor o exposicién prolongada al agua. La celulasa

puede ayudar a liberar el pigmento, pero las condiciones posteriores de separacion, estabilizacion y

concentracién determinan si el producto final conserva color y bioactividad 41,

Comparacion de aplicaciones botanicas relevantes
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Como se integra la celulasa en un flujo de extraccion

En un flujo de extracciéon botanica, la celulasa suele incorporarse como etapa de pretratamiento o
como coadyuvante durante la extraccion. La materia prima se hidrata o dispersa en una fase
compatible, la enzima tiene contacto con la matriz durante un tiempo definido, y después el proceso

contintia con separacién sélido-liquido, filtracién, concentracién o estandarizacion del extracto segtiin

el producto final 31,

El rendimiento no aumenta indefinidamente con mas intensidad de tratamiento. En extraccion asistida
por enzimas, variables como tamafio de particula, hidratacidn, relacion so6lido-liquido, composicion del
solvente, tiempo de contacto, temperatura operativa, pH, agitacion y presencia de inhibidores pueden

cambiar el resultado. La optimizacidon reportada en estudios de flavonoides, polisacaridos y aceites

confirma que la celulasa debe tratarse como una variable de proceso, no como una adicién genérica 51,

La combinacion con ultrasonido puede ser util cuando se busca mejorar penetracion del solvente y
microdisrupcién del tejido. El ultrasonido genera efectos mecanicos locales que pueden complementar

la hidrolisis enzimatica, pero también puede afectar compuestos sensibles o modificar la estabilidad de

la enzima si se aplica de forma excesiva ¢,
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La combinacién con microondas tiene otra logica: acelerar calentamiento interno y favorecer
transferencia de masa. En extraccién de ficobiliproteinas de alga verde, el enfoque enzima-microondas
se aplico para recuperar biomoléculas de una matriz subutilizada, lo que ilustra el interés por
tecnologias hibridas de extraccién mas eficientes 141,

En jugos y bebidas, la celulasa se integra con mayor frecuencia para mejorar liberacién de jugo,
disminuir resistencia de pulpa y apoyar clarificaciéon. Sin embargo, el resultado sensorial debe

considerarse: una degradacion fuerte de pared celular puede aumentar sé6lidos solubles o cambiar

turbidez, textura y sensacién en boca, lo que puede ser positivo o negativo segin la bebida [31.
Sinergia con otras enzimas: cuando tiene sentido

La pared vegetal no esta compuesta solo de celulosa. Por eso, en muchas matrices la celulasa se
combina con xilanasa, pectinasa, hemicelulasa, 3-glucosidasa o proteasa. La revisiéon sobre sinergia
entre celulasa y xilanasa en biotecnologia industrial explica que la eliminacién de hemicelulosa puede

mejorar el acceso de celulasas a microfibrillas de celulosa, aumentando la eficiencia de degradaciéon de

biomasa [,
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La B-glucosidasa es especialmente relevante cuando el compuesto objetivo esta en forma de glucésido.
En el caso de polidatina y resveratrol, la celulasa contribuyé a la extraccion desde Polygonum

cuspidatum, mientras que la 3-glucosidasa inmovilizada realiz6 la conversion del gluc6sido hacia
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resveratrol. Esto muestra una arquitectura de proceso clara: una enzima abre la matriz y otra modifica

el analito [,

Las pectinasas pueden ser mas determinantes en frutas blandas y pulpas ricas en pectina, donde la
viscosidad y la gelificacién son obstaculos principales. La celulasa puede aportar degradacién de

fibras, pero el control de pectina suele dominar la clarificacién y el rendimiento en varios jugos de

frutas [31.

En semillas oleaginosas, proteasas y hemicelulasas pueden ayudar a romper estructuras asociadas a
cuerpos oleosos o paredes celulares complejas. La celulasa sigue siendo util cuando la pared vegetal
limita la liberacién de aceite, pero no acttia directamente sobre triglicéridos ni emulsiones proteicas

[11]

Beneficios técnicos realistas

El beneficio mas directo de la celulasa es aumentar la accesibilidad. Al romper enlaces de celulosa y
debilitar microestructuras de pared, facilita que el solvente contacte con compartimentos internos

donde se encuentran compuestos de interés. Este mecanismo es coherente con los estudios de

extraccion de glucésidos, flavonoides, polisacaridos y aceites 171,

Un segundo beneficio es la posibilidad de moderar condiciones de proceso. En lugar de depender
unicamente de molienda extrema, calentamiento prolongado o solventes mas agresivos, la extraccion

asistida por enzimas permite introducir una accién bioquimica selectiva. Esto encaja con tendencias de

extraccién verde y valorizacién de subproductos vegetales ],

Un tercer beneficio es mejorar manejo fisico de pulpas, jugos o suspensiones. En frutas y verduras, la
modificacién parcial de pared celular puede aumentar rendimiento de prensado, reducir resistencia al

flujo y apoyar filtracion. La revision sobre tratamiento enzimatico de jugos respalda este uso industrial

de enzimas en matrices alimentarias vegetales [3].
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Un cuarto beneficio es la integracion con procesos de valor afiadido. La celulasa puede formar parte
de estrategias que combinan extraccion, conversion enzimatica, fermentacion o tecnologias fisicas. Los

ejemplos de resveratrol, jugos fermentados, flavonoides y ficobiliproteinas muestran que la enzima

puede ser una pieza dentro de un flujo mas amplio de fabricacién de ingredientes botanicos 131,
Limites y riesgos de interpretacion

La celulasa no garantiza aumento de rendimiento en todas las plantas. Si la matriz contiene poca
celulosa accesible, si el compuesto esta en estructuras lipidicas o proteicas, o si la lignina bloquea el

sustrato, el efecto puede ser limitado. La estructura de la lignina influye en adsorcién de celulasa e

hidrélisis, por lo que las materias primas lefiosas requieren una lectura técnica mas cuidadosa 2!,

Tampoco debe asumirse que mayor liberaciéon equivale siempre a mayor calidad. Una hidrélisis
excesiva puede liberar azuicares, coloides, sélidos finos o compuestos no deseados que compliquen

filtracion, color, sabor o estabilidad. En bebidas y jugos, el tratamiento enzimatico debe equilibrar

rendimiento con perfil sensorial y claridad final [/,

Algunos compuestos botanicos son sensibles a oxidacién, hidrélisis, calor o cambios de pH. La celulasa
puede facilitar su liberacién, pero si el proceso posterior no controla exposicidn al oxigeno, separacién

rapida o estabilizacion, el aumento inicial de extraccién puede no traducirse en un extracto final mas

activo 4],
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La evidencia disponible es fuerte para el principio general, pero especifica para cada matriz. Un
resultado en Polygonum cuspidatum, semilla de té, Sargassum, zanahoria o Abelmoschus manihot no

debe trasladarse mecanicamente a otra planta sin validacién interna. La composicion de pared celular,

el estado de secado, el tamafio de particula y el solvente cambian la respuesta del sistema 11,
Consideraciones de formulacion y uso en productos alimentarios

Cuando se usa una celulasa alimentaria en extraccion, la enzima debe encajar con los requisitos del
ingrediente final: tipo de solvente permitido, limites de proceso, requisitos microbiolégicos, perfil
sensorial, estabilidad y documentacion. Enzymes.bio suministra el producto como proveedor, y el CoA

y la SDS se entregan junto con el pedido para apoyar la gestion documental del usuario .

La celulasa se considera un coadyuvante tecnolégico cuando se emplea para facilitar una etapa de
proceso y no necesariamente para permanecer activa en el producto final. Aun asi, cada usuario debe
gestionar sus requisitos regulatorios segtn el pais, categoria de alimento, uso previsto y sistema de

calidad interno, especialmente en extractos botanicos destinados a alimentos, bebidas, suplementos o

ingredientes funcionales [3],

En aplicaciones donde la celulasa se combina con fermentacién, como jugos vegetales o bebidas
funcionales, hay que considerar que la hidrolisis de pared celular puede cambiar disponibilidad de
azucares, fibra soluble y compuestos fenoélicos. El estudio sobre jugo de espino amarillo con extraccién
asistida por enzimas y fermentacidn lactica ilustra cdmo las etapas biolégicas pueden interactuar para

modificar bioactividad [*3!.
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En extraccion de ingredientes vegetales secos, la hidratacién previa suele ser decisiva porque la enzima
necesita una fase acuosa funcional para contactar con la celulosa. Si la materia prima esta muy seca,

compactada o recubierta por ceras, la limitacion puede ser fisica antes que enzimatica; por eso la

preparacién de la matriz influye tanto como la seleccién de la enzima 2,
Casos de uso industrial donde la celulasa encaja mejor

La celulasa alimentaria encaja bien en extractos botanicos donde el objetivo esta dentro de células
vegetales y la pared celular es una barrera clara. Esto incluye hojas ricas en flavonoides, rizomas con
compuestos fendlicos, semillas con aceite, pulpas de fruta, algas con polisacaridos o pigmentos, y

residuos agroindustriales destinados a valorizacién [°1,

También encaja en procesos donde se busca mejorar eficiencia sin cambiar radicalmente el solvente.
Una etapa enzimatica puede afiadirse antes de una extraccion acuosa, hidroalcohdlica o combinada,

siempre que la formulacion del proceso sea compatible con la estabilidad de la enzima y del

compuesto objetivo [*],

En cortezas, tallos y materiales lefiosos, la celulasa puede ser util, pero los resultados son menos
predecibles si hay alta lignificacion. La lignina puede reducir accesibilidad o adsorber enzimas sin

generar hidrolisis efectiva, de modo que estas matrices suelen requerir pretratamientos mecanicos,

térmicos o enzimaticos combinados 2.

En jugos y pulpas, la celulasa es especialmente relevante cuando se desea mejorar extraccion de fase
liquida o reducir resistencia de tejidos fibrosos. El uso en tratamiento de jugos esta respaldado por

revisiones alimentarias, aunque el equilibrio entre rendimiento, claridad y textura debe definirse segiin

el producto final 31,
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Papel de Enzymes.bio como proveedor

Enzymes.bio ofrece Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction para compra directa en
linea en unidades de 1 kg. La empresa actia como proveedor, no como fabricante ni laboratorio, y la

documentacion del producto —CoA y SDS— se proporciona junto con el pedido .

Este posicionamiento es importante para interpretar correctamente el producto. La validacién del
rendimiento en una planta concreta, la compatibilidad con el proceso y el cumplimiento regulatorio del
uso final corresponden al usuario dentro de su sistema de calidad. La celulasa es una herramienta de

proceso con fundamento bioquimico sé6lido, pero su desempefio depende de la matriz vegetal y de las

condiciones operativas [,
Conclusion

La celulasa alimentaria para extraccion botanica es una enzima util cuando la celulosa de la pared
vegetal limita la liberacién de compuestos de interés. Su mecanismo se basa en la hidrélisis de enlaces

B-1,4 de la celulosa mediante actividades complementarias, lo que aumenta porosidad, reduce barreras

fisicas y mejora el contacto entre solvente y matriz [,

La evidencia cientifica respalda su uso en sistemas diversos: polidatina y resveratrol en Polygonum
cuspidatum, flavonoides de hojas, polisacaridos de algas, aceite de semilla de té, jugos vegetales y

pigmentos de algas. Sin embargo, los resultados son especificos de cada materia prima y dependen de
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composicion de pared celular, accesibilidad, solvente, condiciones de proceso y estabilidad del

compuesto objetivo [,

Para usuarios B2B que trabajan con extractos vegetales, jugos, ingredientes funcionales, aceites
botanicos o valorizacién de subproductos, la celulasa puede ser una herramienta eficaz de
pretratamiento o coadyuvante de extraccién. Enzymes.bio la suministra en linea en unidades de 1 kg,

con CoA y SDS incluidos junto con el pedido, manteniendo su papel como proveedor del producto .

Pedir Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction 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 Anadlisis y una Ficha de Datos de Seguridad.

Comprar Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction -
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Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estard encantado de ayudarle.

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

Contactenos >

El] 400+ Clientes B2B < 60+ socios universitarios de investigacion @ 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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