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Hemicelulasa para panificacion: mejora de masa, volumen,
miga y calidad del pan con Hemicellulase Enzyme Breaker
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Hemicellulase Enzyme Breaker es una enzima de panificacion orientada a modificar de
forma controlada las hemicelulosas de la harina, especialmente polisacaridos de pared
celular como los arabinoxilanos. En masas de trigo, su funcion tecnolégica principal es

mejorar la manejabilidad, la expansion durante fermentacion, la estructura de miga y la

calidad sensorial del pan cuando se integra correctamente en la formulacién y el proceso 1.

Qué es la hemicelulasa en panificacion y por qué importa

La hemicelulasa no es una dnica enzima con una sola accion, sino una categoria funcional de enzimas
capaces de hidrolizar hemicelulosas vegetales. En panificacion, la actividad mas relevante suele ser la
xilanasa, porque el trigo contiene arabinoxilanos: polisacaridos de la pared celular que absorben agua,

aumentan la viscosidad de la fase acuosa y pueden interferir con la continuidad de la red de gluten si

no se gestionan adecuadamente 1,

En una masa de pan, la estructura final no depende solo de harina, levadura y gluten. La fraccién de
fibra no amildcea —incluidas hemicelulosas, celulosas, componentes de salvado y polisacaridos
solubles— modifica la distribucién del agua, la elasticidad de la masa, la retencién de gas y la
estabilidad de las celdas que formaran la miga. Por eso las enzimas que actiian sobre polisacaridos de

pared celular son herramientas tecnologicas importantes para panes blancos, integrales, enriquecidos

con fibra y formulaciones con cereales o subproductos vegetales 2],

Hemicellulase Enzyme Breaker se plantea como una preparacién para mejorar las propiedades de la
masa y la calidad del pan mediante la modificacion parcial de esas hemicelulosas. Enzymes.bio actda
como proveedor B2B en linea de enzimas, no como fabricante ni laboratorio, y ofrece el producto para

compra directa en unidades de 1 kg; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido .
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Mecanismo de accion: de las hemicelulosas a una masa mas funcional

Las hemicelulosas de la harina forman cadenas largas y ramificadas. En trigo, los arabinoxilanos se
componen de una columna principal de xilosa con sustituciones laterales de arabinosa; esta
arquitectura influye en su solubilidad, en la cantidad de agua que retienen y en su capacidad para
aumentar la viscosidad de la masa. Las hemicelulasas cortan enlaces especificos de estas cadenas y

producen fragmentos mas cortos, lo que altera su comportamiento fisico sin convertir la masa en una

suspension liquida si la hidrélisis se mantiene dentro de un rango tecnolégico adecuado 3,

El primer efecto practico es la redistribucion del agua. Una parte de las hemicelulosas insolubles
retiene agua de forma poco util para la red de gluten; al modificarse parcialmente, puede cambiar el
equilibrio entre agua atrapada en fibra, agua disponible para proteinas y almiddn, y agua presente en
la fase continua. Esto ayuda a explicar por qué la hemicelulasa puede mejorar la manejabilidad de

masas con salvado, aleurona o harinas de mayor extraccion, donde la fibra compite con el gluten

durante la hidratacion [,

El segundo efecto es la modificacion de la viscosidad. Las cadenas largas de polisacaridos no amilaceos
pueden aumentar la resistencia al flujo y limitar la expansién de las celdas de gas. Al reducirse su
tamano molecular, la fase acuosa puede volverse mas favorable para la expansién durante

fermentacion y las primeras etapas del horneado, siempre que la matriz de gluten conserve fuerza

suficiente para retener el gas [°l.
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El tercer efecto es indirecto: la masa puede volverse mas extensible y tolerante al formado. La
hemicelulasa no “crea” gluten ni reemplaza una harina deficiente en proteina funcional, pero reduce
algunas interferencias fisicas de la fraccion fibrosa. En estudios sobre enzimas para mejorar
propiedades panaderas de la harina, las preparaciones enzimaticas se describen como herramientas

para ajustar comportamiento reoldgico, volumen y atributos de pan cuando se aplican dentro de una

formulacién equilibrada .
Qué problemas de produccion puede ayudar a abordar

En panificacion industrial, los problemas de masa rara vez tienen una sola causa. Variaciones de trigo,
molienda, contenido de salvado, dafio de almidén, hidratacién, fermentacién y temperatura pueden
traducirse en masas pegajosas, poca tolerancia mecanica, volumen bajo o miga cerrada. La

hemicelulasa es especialmente relevante cuando la causa tecnolégica incluye polisacaridos no

amilaceos con alta absorcién de agua o interferencia estructural 2],

En panes de trigo ricos en aleurona o con fraccién de salvado, la presencia de fibra aumenta el desafio.
La aleurona aporta compuestos nutricionalmente interesantes, pero también incrementa la proporcién
de pared celular vegetal en la masa. El estudio de Tian sobre masa y pan de trigo enriquecidos con

aleurona evaluo los efectos de la hemicelulasa en distintas etapas de fermentacion, lo que confirma

que su influencia debe analizarse a lo largo del proceso y no solo en el pan terminado 1.

En panes integrales, multigrano o con ingredientes ricos en fibra, la hemicelulasa puede contribuir a
una miga menos compacta y una sensacion de suavidad mas estable. La literatura reciente sobre el
“fibre gap” y la combinacién de fibras solubles e insolubles destaca que aumentar fibra en pan puede

aportar beneficios nutricionales, pero también exige gestionar efectos tecnol6gicos como absorcion de

agua, reducciéon de volumen y cambios en textura 71,

En formulaciones con harinas alternativas o ingredientes de origen vegetal —por ejemplo, harinas con
diferente granulometria, subproductos alimentarios o fracciones ricas en fibra— la enzima puede
formar parte de una estrategia de ajuste. Investigaciones recientes sobre harina integral de trigo
morado muestran que la reduccién de tamano de particula cambia propiedades de masa, calidad del

pan y digestién in vitro del almidon, lo que ilustra como la estructura fisica de la fibra condiciona la

respuesta tecnolégica 81,
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Relacion entre hemicelulasa, gluten y retencion de gas

La red de gluten actiia como matriz elastica que envuelve burbujas de gas, pero esa matriz se forma en
presencia de almiddn, lipidos, sales, levadura, agua y fibra. Si los arabinoxilanos insolubles absorben
demasiada agua o cortan fisicamente la continuidad de la red, la masa puede volverse rigida,
quebradiza o poco expansible. La hemicelulasa reduce parte de esa interferencia al modificar

polimeros de pared celular, favoreciendo una distribucién mas funcional del agua y una expansiéon mas

uniforme M,

La retenciéon de gas depende de dos propiedades que deben coexistir: extensibilidad suficiente para
que las burbujas crezcan y resistencia suficiente para que no colapsen. Una accién moderada de
hemicelulasa puede desplazar la masa hacia mayor extensibilidad y mejor expansién; una acciéon
excesiva, en cambio, puede producir una masa demasiado blanda o pegajosa. Por eso no debe

interpretarse como una herramienta de “mds es mejor”, sino como un modulador de la fracciéon

hemicelulésica 1.

La etapa de fermentacién es particularmente sensible. Durante el reposo y la prueba, la levadura
produce gas, la masa se relaja y las burbujas aumentan de tamaiio. El trabajo especifico sobre
hemicelulasa en masa de pan rica en aleurona se centra precisamente en el seguimiento de diferentes

etapas de fermentacion, lo que es importante porque la enzima actiia antes de que el horneado fije la

estructura 4.
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Evidencia técnica disponible

La evidencia cientifica sobre hemicelulasas en alimentos y bebidas respalda su papel en la hidroélisis de
polisacaridos vegetales y en la modificacién de matrices alimentarias. En panificacidn, esta funciéon se

traduce principalmente en cambios de reologia, hidratacién, fermentacién y textura, mas que en un

efecto nutricional directo atribuible a la enzima afiadida .

En el caso especifico del pan de trigo con aleurona, Tian estudi6 la accion de la hemicelulasa durante
distintas fases de fermentacion y en la calidad del pan. Aunque los resultados concretos dependen de
la formulacion utilizada, el enfoque del estudio es relevante para aplicaciones B2B porque conecta el

mecanismo enzimatico con variables de proceso reales: desarrollo de masa, prueba y atributos del

producto horneado ],

La literatura sobre fibra en pan confirma que la incorporacion de componentes ricos en pared celular
puede mejorar el perfil nutricional, pero también puede reducir calidad tecnolégica si no se compensa
con formulaciéon y proceso. Verbeke revisa los efectos tecnologicos de fibras en masas y panes de trigo,

un marco directamente aplicable a la hemicelulasa porque su sustrato principal son precisamente

polisacaridos de esa fraccién fibrosa [,

También hay evidencia de que las tecnologias de mejora de pan deben considerarse en conjunto. La
adicidn de fibras solubles e insolubles puede ayudar a cerrar brechas de consumo de fibra, pero las
combinaciones alteran absorcion, volumen, textura y aceptacién sensorial. En ese contexto, la

hemicelulasa puede ser util para recuperar parte de la calidad panadera perdida al aumentar

fracciones fibrosas [71.

Los estudios recientes con subproductos e ingredientes vegetales muestran la misma tendencia:
mejorar el valor nutricional o la sostenibilidad de un pan suele introducir desafios reolégicos. La
revision sobre innovaciones en pan de trigo con subproductos de la industria alimentaria sefiala la

necesidad de equilibrar calidad y nutricién cuando se incorporan ingredientes no convencionales, un

escenario donde las enzimas de pared celular pueden tener utilidad técnica °].
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Tabla comparativa: hemicelulasa frente a otras herramientas de mejora de masa

Herramienta

tecnoldgica

Hemicelulasa /
xilanasa

Amilasas

Peroxidasa u
oxidoreductasas

Sourdough / masa

madre

Hidrocoloides y

fibras funcionales

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Mecanismo principal

Hidrdlisis parcial de
hemicelulosas,
especialmente

arabinoxilanos

Modificacién de almidén y
generacion de azUcares

fermentables o dextrinas

Refuerzo oxidativo de

componentes de masa

Acidificacion, fermentacion
microbiana y modificacién de
sabor

Retencidn de agua y

aumento de viscosidad

Beneficio tipico en pan

Mejor manejo de masa,
expansion, volumen y miga
mads uniforme en sistemas de

trigo

Apoyo a fermentacion, color de

corteza y suavidad

Puede aumentar fuerza o

estabilidad en ciertas masas

Mejora sensorial, acidez,
conservacion y cambios

reoldgicos

Textura, humedad y estructura

en panes especiales

Limite practico

Exceso de hidrdlisis puede
aumentar pegajosidad o
reducir tolerancia

No resuelve por si sola
interferencias de fibra

Riesgo de masa demasiado

tenaz si no se equilibra

Depende de cepas, acidez,

tiempo y formulaciéon

Pueden reducir volumen si
se sobredosifican o no se
hidratan bien
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Esta comparacién muestra que la hemicelulasa ocupa un espacio distinto: no es un sustituto de
amilasa, oxidantes, masa madre o hidrocoloides, sino una herramienta enfocada en polisacaridos de
pared celular. La investigacion sobre peroxidasa en masa de harina integral, por ejemplo, se centra en
propiedades fisicoquimicas y reologicas por una via diferente, lo que ilustra que varias enzimas

pueden mejorar masa pero mediante mecanismos no equivalentes [10],

Aplicaciones en pan blanco, pan integral y panes enriquecidos

En pan blanco de trigo, la hemicelulasa puede utilizarse para ajustar extensibilidad, volumen y
estructura de miga. Aunque la fraccion de fibra es menor que en un pan integral, los arabinoxilanos
siguen influyendo en la viscosidad de la fase acuosa y en la distribuciéon de agua. Por eso las xylanasas

y hemicelulasas son habituales en sistemas de panificacién que buscan una miga mas fina y una

expansién mas consistente 1,

En pan integral, su interés aumenta porque el salvado y la aleurona aportan mas hemicelulosas
insolubles. Estas particulas pueden competir por agua y dificultar la formacién de una red continua, lo
que se traduce en menor volumen y miga mas densa. La calidad de variedades de trigo comun de
primavera para pan de harina integral se ha estudiado como un factor relevante, lo que refuerza que el
desempefio de la enzima depende también del tipo de trigo y harina utilizada [**I,

En panes con ingredientes ricos en fibra soluble, como inulina, el desafio cambia: la fibra puede
aumentar retencién de agua y modificar textura, pero también alterar el equilibrio de masa. Los
estudios sobre adicién de inulina en masas y panes de arroz muestran que cada fibra tiene efectos

propios sobre estructura, por lo que la hemicelulasa debe considerarse dentro del conjunto de

ingredientes y no como una correccién universal 2],

En panes enriquecidos con leguminosas, como lupino en panificacién con trigo duro, aparecen
cambios simultaneos en proteina, fibra, color, sabor y absorcidn. La hemicelulasa puede ayudar solo en

la parte relacionada con polisacaridos susceptibles de hidroélisis; no compensara por si sola todos los

cambios derivados de sustituir harina de trigo por ingredientes con proteinas y fibras diferentes 31,
Uso en masas congeladas, pan al vapor y procesos con fermentacion compleja

En masas congeladas, la estabilidad durante almacenamiento y descongelacién depende de la
integridad de la red de masa, la distribucién del agua y el dafio por cristales de hielo. La hemicelulasa

puede integrarse en sistemas de mejora, pero su contribucidon debe evaluarse junto con levadura,
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emulsificantes, proteinas, amilasas y enzimas de fortalecimiento. Los estudios sobre pan integral
elaborado con distintos tipos de masa madre durante almacenamiento congelado muestran que la
calidad evoluciona por interacciéon entre fermentacién, matriz de masa y almacenamiento [14]

En pan al vapor, la estructura final se fija sin corteza seca y con un perfil térmico distinto al horneado
convencional. Investigaciones sobre tipos de harina de cereal y masa madre en pan al vapor evidencian
que las propiedades fisicoquimicas de la masa y la calidad del producto dependen fuertemente de la

materia prima y del sistema fermentativo. Esto es relevante porque la hemicelulasa puede tener efectos

diferentes en pan al vapor que en pan horneado [*°I,
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La incorporacion de salvado de arroz estabilizado con vapor sobrecalentado en masa congelada y pan
al vapor también muestra que las fuentes de fibra externas modifican propiedades fisicoquimicas y
calidad. En estos sistemas, una hemicelulasa disefiada para trigo puede no actuar con la misma

intensidad sobre todos los polisacaridos presentes, por lo que el resultado depende del sustrato real

de la formulacién 6],
Consideraciones para panes sin gluten y matrices no convencionales

En pan sin gluten, la hemicelulasa debe evaluarse con mas cautela. La estructura no se basa en una red
de gluten, sino en almidones, hidrocoloides, proteinas alternativas, fermentos y fibras. En panes de
arroz sin gluten mejorados con masas madre de Lactobacillus fermentum y Lactobacillus plantarum, la

calidad se relaciona con fermentacidn, acidificacion y estructura del sistema de arroz, no con gluten

extensible como en trigo 171,
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Esto no significa que la hemicelulasa no tenga ninguna utilidad en matrices sin gluten, sino que el
mecanismo esperado cambia. Si el sustrato contiene hemicelulosas accesibles, la enzima puede
modificar viscosidad o hidratacidn; si la formulacion depende principalmente de almidon refinado e

hidrocoloides no susceptibles, el efecto puede ser limitado. Las enzimas de pared celular deben

seleccionarse en funcién del polisacarido presente, no solo del nombre comercial de la aplicacién ™.

Interaccion con otras enzimas de panificacion

Las preparaciones enzimaticas para panificacién suelen combinar varias funciones. La hemicelulasa
actiia sobre hemicelulosas; las amilasas actiian sobre almidén; las lipasas modifican lipidos y pueden

apoyar estabilidad de gas; las oxidoreductasas pueden fortalecer componentes de masa. La mejora

final del pan surge de la suma de estas acciones y de su compatibilidad con harina, receta y proceso 61,

La especificidad importa. Un estudio sobre enzimas ramificadoras de glucdgeno y su efecto en calidad
del pan muestra que enzimas distintas, aunque todas sean biocatalizadores, producen cambios
tecnoldégicos por mecanismos diferentes. Esta idea ayuda a evitar una lectura simplista: la hemicelulasa
no debe confundirse con una enzima antienvejecimiento del almidén ni con un reforzador oxidativo de
masa 8],

Los estudios sobre mecanismos de preparaciones enzimaticas para mejorar calidad panadera sefialan
que las propiedades de la masa y del pan dependen de como cada enzima altera su sustrato. Para la

hemicelulasa, el punto critico es la hidroélisis parcial de polisacaridos no amildceos; si se combina con

otras enzimas, el resultado puede ser positivo, neutro o excesivo segin el equilibrio global [°],
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Beneficios esperados y limites técnicos

Los beneficios mas realistas de Hemicellulase Enzyme Breaker son: mejor hidratacion funcional, masa
mas manejable, mayor expansion en fermentacién, miga mdas regular y apoyo a panes con fibra. Estos

efectos son coherentes con el uso de hemicelulasas en alimentos y con la evidencia sobre el papel de

los polisacaridos de pared celular en masas de trigo 1.

Sin embargo, la hemicelulasa no corrige todos los defectos de panificacion. Si la harina tiene proteina
insuficiente para el tipo de pan, si la fermentacion estd descontrolada o si la hidratacién no
corresponde al perfil de harina, la enzima puede mejorar una parte del sistema pero no sustituir el

ajuste de proceso. La investigacion sobre fibras en pan demuestra que los efectos tecnolégicos

dependen de la naturaleza, solubilidad y proporcién de cada fraccién fibrosa 2],

También existe un limite por sobretratamiento. Una hidrélisis excesiva de hemicelulosas puede
desplazar la masa hacia mayor pegajosidad, menor tolerancia mecanica o estructura demasiado

abierta e irregular. En términos practicos, la aplicaciéon debe validarse en la receta real, observando

mezclado, reposo, formado, fermentacién, horneado y comportamiento tras enfriamiento [4]
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Integracion practica en una formulacion de pan

En una linea de panificacion, la hemicelulasa se incorpora normalmente al inicio de la elaboracién, de
modo que esté presente durante hidratacion, amasado y fermentacion. Su accién requiere agua

disponible y tiempo de contacto con el sustrato; por eso el efecto puede ser diferente entre procesos

directos, fermentaciones largas, masas madre, pan congelado o pan al vapor [15],

La harina es el factor central. Harinas blancas, integrales, con aleurona, de alta extraccion o mezcladas
con subproductos vegetales no contienen la misma cantidad ni el mismo tipo de hemicelulosas. Las
innovaciones con subproductos de la industria alimentaria en pan de trigo muestran que cada

ingrediente puede aportar fibra, compuestos bioactivos y cambios tecnoldgicos especificos, lo que

obliga a considerar la enzima como parte de un sistema de formulacién 1,

La granulometria también influye. Cuando la fibra se muele mas fina, aumenta la superficie de contacto,
cambia la hidratacion y puede modificarse la accesibilidad de las enzimas. El trabajo sobre molienda
superfina de harina integral de trigo morado indica que la reduccién de tamafio de particula afecta

propiedades de masa y calidad de pan, un punto clave para interpretar la respuesta a hemicelulasa en

harinas integrales 181,
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La fermentacion afiade otra capa. En presencia de masa madre, bacterias lacticas y levaduras
modifican pH, sabor, proteinas, polisacaridos y metabolitos. Los estudios sobre masa madre y panes de

cereales muestran que el tipo de fermento cambia propiedades fisicoquimicas y calidad, por lo que la
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hemicelulasa debe evaluarse con el sistema fermentativo real ['4],
Calidad de pan: qué atributos observar

El volumen especifico y la expansion visual son indicadores importantes, pero no los Unicos. La
hemicelulasa puede mejorar el volumen si la masa gana extensibilidad y retiene mejor el gas; sin
embargo, una miga demasiado abierta o fragil puede no ser deseable en pan de molde. Por eso

conviene interpretar el volumen junto con finura de miga, resiliencia, suavidad, rebanabilidad y

estabilidad tras almacenamiento [,

La miga es un indicador sensible de la interaccion entre gluten, almidén y polisacaridos. Una accién
adecuada sobre arabinoxilanos puede favorecer celdas mas homogéneas; una accion desequilibrada
puede producir pegajosidad o colapso parcial. La literatura sobre efectos de fibras solubles e

insolubles en calidad de pan subraya que la textura final depende del balance entre agua retenida,

estructura y aceptabilidad sensorial [],

La vida util sensorial puede verse beneficiada indirectamente cuando la distribucién de agua y la
estructura de miga son mas estables. Aun asi, la hemicelulasa no debe presentarse como una solucién
Unica contra el envejecimiento del pan, ya que la retrogradacion del almidén, pérdida de humedad,

formulacion de grasas y empaque también influyen. Otras enzimas, como las que modifican almidén,

pueden tener un papel mas directo en suavidad durante almacenamiento 81,

Seguridad, documentacion y manejo

Las enzimas son proteinas funcionales y deben manipularse conforme a la documentacién de
seguridad del producto. En entornos industriales, el punto critico es evitar exposicidon innecesaria por
inhalacion o contacto directo prolongado, seguir practicas de higiene y utilizar la SDS entregada con el

pedido como documento de referencia para almacenamiento, manipulacién y respuesta ante incidentes

Para aplicaciones alimentarias, el uso también debe alinearse con la normativa local sobre
ingredientes, auxiliares tecnolégicos, etiquetado y categorias de producto. La clasificacién regulatoria
de una enzima puede depender del pais, del proceso y de si conserva funcion tecnolégica en el
alimento final; por tanto, la evaluacién interna debe considerar la legislacién aplicable al mercado de

destino [,
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Enzymes.bio suministra el producto como proveedor B2B en linea y no realiza ensayos de laboratorio
ni fabricacién propia. La informacién documental basica del pedido incluye CoA y SDS, que acompafian
la unidad adquirida y sirven para la revisidn técnica, trazabilidad y gestion de seguridad dentro del

sistema del comprador .
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Suministro en Enzymes.bio

Hemicellulase Enzyme Breaker para panificacion esta disponible en Enzymes.bio para compra directa
en linea en unidades de 1 kg. Este formato permite incorporar la enzima en desarrollos y produccién
B2B sin presentar a Enzymes.bio como fabricante ni como laboratorio de analisis; su funcion es la

provision comercial del producto y la documentacién asociada al pedido .

El producto se integra dentro del catdlogo de enzimas alimentarias e industriales de Enzymes.bio,
donde también se encuentran otras enzimas usadas en procesamiento de alimentos. Para panificacion,
la hemicelulasa debe entenderse como una herramienta especializada en hemicelulosas, distinta de

enzimas para almidén, lipidos o proteinas .
Conclusion técnica

Hemicellulase Enzyme Breaker es una herramienta enzimatica util para panificacién cuando el objetivo
es modificar polisacaridos no amildceos de la harina y mejorar comportamiento de masa,

fermentacién, volumen y miga. Su valor técnico se basa en un mecanismo concreto: hidroélisis parcial
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de hemicelulosas, especialmente arabinoxilanos, con efectos sobre agua, viscosidad, extensibilidad y

retencion de gas [,

La evidencia disponible respalda su interés en sistemas de trigo y en panes con fracciones fibrosas
como aleurona, harina integral, salvado o ingredientes vegetales. Al mismo tiempo, los resultados
dependen de harina, hidratacion, fermentacién, granulometria, interaccién con otras enzimas y tipo de

producto; por eso la hemicelulasa debe aplicarse como parte de una formulacién controlada, no como

sustituto de un disefio panadero equilibrado [,

Para productores de pan blanco, pan integral, pan de molde, panes enriquecidos con fibra, masas
congeladas o productos fermentados, la hemicelulasa puede aportar una mejora tecnolégica medible
en manejabilidad y calidad si el sustrato y el proceso son adecuados. Enzymes.bio la ofrece como

proveedor B2B en linea en unidades de 1 kg, con CoA y SDS proporcionados junto con el pedido .

Pedir Hemicellulase Enzyme Breaker For Improving The Properties Of Dough And
The Quality Of Bread 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 Hemicellulase Enzyme Breaker For Improving The Properties Of Dough And The Quality Of
Bread -
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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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