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La hemicellulase es una familia de enzimas que hidroliza la hemicelulosa, una fracció n
estructural clave de la pared celular vegetal. En aplicaciones industriales se utiliza para
modificar matrices vegetales, mejorar la accesibilidad de la fibra, apoyar la liberació n de
azú cares y oligosacáridos, y complementar procesos donde también intervienen cellulase,
pectinase u otras carbohidrasas.

Enzymes.bio ofrece Hemicellulase para uso profesional y B2B mediante compra directa en línea en
unidades de 1 kg. Enzymes.bio actú a como proveedor, no como fabricante ni laboratorio; el CoA y la
SDS se proporcionan junto con el pedido .

Qué es la hemicellulase y por qué no debe entenderse como una sola enzima

La palabra hemicellulase se usa de forma prá ctica para agrupar enzimas que degradan o modifican la
hemicelulosa, un conjunto heterogéneo de polisacá ridos presentes en paredes celulares vegetales. En
una explicació n tipo “hemicellulase wiki”, conviene diferenciarla de la cellulase: la cellulase actú a
principalmente sobre celulosa, mientras que la hemicellulase actú a sobre polímeros como xylanos,
mananos, arabinoxylanos, glucuronoxylanos, arabinanos y otros componentes ramificados de la matriz

vegetal [1].

La hemicelulosa suele representar una parte importante de la biomasa lignoceluló sica, junto con
celulosa y lignina. En té rminos estructurales, la celulosa forma microfibrillas má s lineales y cristalinas;
la hemicelulosa funciona como una red de polisacá ridos má s amorfa, ramificada y asociada a celulosa,
lignina y pectinas; y la lignina aporta rigidez, hidrofobicidad y resistencia a la degradació n. Esta
arquitectura explica por qué  una sola actividad enzimá tica rara vez basta para transformar por

completo una materia prima vegetal compleja [2].

Dentro del té rmino hemicellulase pueden coexistir varias actividades. Las xylanases cortan enlaces del
esqueleto de xylan; las β-xylosidases liberan unidades de xilosa desde extremos de cadenas cortas; las
mannanases hidrolizan mananos y galactomananos; las arabinanases y α-L-arabinofuranosidases
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eliminan o fragmentan regiones con arabinosa; y enzimas accesorias como acetyl xylan esterases o
feruloyl esterases retiran sustituyentes que bloquean el acceso al esqueleto polisacarídico. Esta
combinació n de cortes internos, liberació n terminal y eliminació n de grupos laterales es lo que permite

desmontar gradualmente la hemicelulosa [1].

Mecanismo de acción: cómo abre la matriz vegetal

La hemicellulase actú a sobre enlaces glucosídicos específicos dentro de la hemicelulosa. En xylanos,
por ejemplo, la cadena principal suele estar formada por unidades de xilosa unidas por enlaces β-1,4;
una endo-xylanase corta internamente esa cadena y produce fragmentos má s cortos, mientras que
enzimas accesorias eliminan ramificaciones como arabinosa, á cido glucuró nico o grupos acetilo. El
resultado no es una “disolució n” indiscriminada de la fibra, sino una reducció n selectiva de la longitud

de cadenas y de los obstá culos estructurales que impiden el acceso de agua y otras enzimas [2].

Este mecanismo es relevante porque la hemicelulosa no se encuentra aislada. En una pared celular
vegetal, la hemicelulosa puede recubrir o conectar microfibrillas de celulosa y estar físicamente
asociada con lignina mediante enlaces y entrecruzamientos. Al romper partes de esa red, la
hemicellulase aumenta la porosidad y la accesibilidad de la matriz, lo que facilita etapas posteriores

como extracció n, fermentació n, hidró lisis con cellulase o modificació n de textura en alimentos [1].

La acció n también puede generar productos intermedios de interé s tecnoló gico. Una hidró lisis parcial
puede producir oligosacáridos, como xylooligosacá ridos, en lugar de llevar todo el material hasta
monosacá ridos. Esa diferencia es importante: en algunos procesos se busca liberar azú cares
fermentables; en otros, se persigue modificar viscosidad, mejorar manejo de masa, solubilizar fibra o
generar fracciones funcionales con propiedades específicas. Por eso, el valor industrial de la

hemicellulase depende tanto del objetivo del proceso como de la composició n de la materia prima [3].
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Figure 1. 헤미셀룰라아제는 셀룰로오스 섬유를 둘러싸고 리그닌이 풍부한 식
물 세포벽 영역과 상호작용하는 가지 친 헤미셀룰로오스 매트릭스에 작용한

다.

Hemicellulase and cellulase: relación técnica y diferencias de función

La bú squeda “hemicellulase and cellulase” suele aparecer porque ambas enzimas se aplican en
matrices vegetales. La diferencia central está  en el sustrato: la cellulase hidroliza celulosa, mientras que
la hemicellulase hidroliza hemicelulosa. En biomasa real, sin embargo, ambas funciones está n
conectadas: al degradar hemicelulosa, la hemicellulase puede exponer má s superficie de celulosa y
facilitar la acció n de cellulases; a la vez, la acció n de cellulase puede abrir regiones donde quedan

hemicelulosas residuales [2].

Aspecto
técnico

Hemicellulase Cellulase Implicación industrial

Sustrato
principal

Hemicelulosas como xylanos,
mananos, arabinoxylanos y
arabinanos

Celulosa, especialmente
enlaces β-1,4-glucano

La selección depende de la
fracción de pared celular que
limita el proceso

Estructura del
sustrato

Heterogénea, ramificada, con
sustituyentes laterales

Más lineal y cristalina
La hemicelulosa requiere con
frecuencia actividades
accesorias

Productos
típicos

Oligosacáridos de xilosa, manosa,
arabinosa y azúcares derivados

Celooligosacáridos,
celobiosa y glucosa

Los productos influyen en
fermentación, textura,
solubilidad o funcionalidad
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Aspecto
técnico

Hemicellulase Cellulase Implicación industrial

Papel en
biomasa

Abre la matriz y reduce barreras
alrededor de celulosa y lignina

Convierte celulosa accesible
en azúcares más simples

El uso combinado suele mejorar
conversión frente a enzimas
aisladas

Aplicaciones
comunes

Panificación, extracción vegetal,
valorización de subproductos,
pulpa y papel, biomasa

Bioetanol, fibras, textil,
alimentos, biomasa

En muchas formulaciones
actúan de forma
complementaria

La sinergia entre hemicellulase y cellulase se explica por la estructura de la pared celular. Si la
hemicelulosa bloquea el acceso a la celulosa, la cellulase encuentra menos puntos de ataque; si la
celulosa permanece intacta, la matriz puede conservar rigidez incluso cuando parte de la hemicelulosa
ya fue hidrolizada. Por eso, en muchas aplicaciones de biomasa lignoceluló sica se emplean sistemas

enzimá ticos que combinan carbohidrasas con funciones complementarias [1].

Aplicaciones en panificación y procesamiento de cereales

En panificació n, la hemicellulase se asocia principalmente con la modificació n de arabinoxylanos y
otras hemicelulosas presentes en harinas. Estas fracciones influyen en absorció n de agua, viscosidad
de la masa, retenció n de gas, manejo mecá nico y estructura de la miga. Una hidró lisis controlada puede
reducir excesos de viscosidad, mejorar la distribució n de agua entre almidó n, proteínas y fibra, y
favorecer una masa má s procesable .

El interé s té cnico no se limita a “ablandar” la masa. En harinas ricas en pentosanos, una fracció n de
arabinoxylanos insolubles puede competir por agua y afectar el desarrollo del gluten. La hemicellulase
puede fragmentar parte de esa red, transformando componentes insolubles en fracciones má s
solubles o de menor peso molecular. En consecuencia, puede cambiar el equilibrio entre elasticidad,
extensibilidad y volumen final, aunque el resultado depende de la harina, la formulació n y el proceso .

En formulaciones de pan y productos horneados, la hemicellulase puede usarse junto con otras
enzimas como amylase, glucose oxidase, lipase o cellulase, segú n el objetivo tecnoló gico. No todas las
combinaciones buscan lo mismo: algunas se orientan a volumen, otras a tolerancia de proceso, textura,
frescura o manejo de masas con fibra. La ventaja de una enzima dirigida a hemicelulosa es que actú a
sobre una fracció n de pared vegetal que, aunque minoritaria frente al almidó n, puede tener un efecto
desproporcionado sobre reología por su capacidad de retener agua .
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Aplicaciones en biomasa lignocelulósica y liberación de azúcares

En biomasa lignoceluló sica, la hemicellulase se emplea para reducir la recalcitrancia de materiales
vegetales. Los residuos agrícolas, bagazos, salvados, cá scaras y fibras contienen una red de celulosa,
hemicelulosa y lignina que limita la difusió n de enzimas y reactivos. Al hidrolizar hemicelulosa, la
enzima puede liberar azú cares derivados de xilosa, manosa, arabinosa u otros monó meros, y también

puede mejorar la exposició n de celulosa para una hidró lisis posterior [1].

La conversió n eficiente de biomasa suele requerir una secuencia de acciones. Primero, el material debe
ser físicamente accesible; despué s, las enzimas deben penetrar en la pared vegetal; finalmente, las
actividades principales y accesorias deben actuar en una geometría compleja donde no todos los
enlaces está n igualmente disponibles. La hemicellulase contribuye especialmente a la etapa de apertura
y desramificació n de hemicelulosa, pero su efecto puede quedar limitado si la lignina bloquea el acceso

o si el tamañ o de partícula impide una hidratació n uniforme [2].

Figure 2. 셀룰라아제는 셀룰로오스를 표적으로 하는 반면, 헤미셀룰라아제는

자일란, 아라비노자일란, 만난, 글루코만난과 같은 이질적인 매트릭스 다당류
를 표적으로 한다.

En procesos orientados a fermentació n, la liberació n de azú cares de hemicelulosa puede ampliar el
aprovechamiento de la materia prima. La celulosa aporta glucosa, mientras que la hemicelulosa puede
aportar pentosas y hexosas segú n el tipo de polímero. Desde el punto de vista de proceso, esto
permite considerar no solo el rendimiento sobre celulosa, sino también la valorizació n de una fracció n
que a menudo representa una proporció n significativa del carbono disponible en residuos vegetales
[1].
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Valorización de subproductos vegetales

La hemicellulase también es relevante en estrategias de economía circular con subproductos de frutas,
cereales y vegetales. Cá scaras, semillas, bagazos y pulpas residuales pueden contener fibra,
polisacá ridos, compuestos fenó licos, pigmentos y otros componentes de interé s. Sin embargo, muchos
de esos compuestos está n atrapados en la pared celular o asociados a fracciones insolubles; la

hidró lisis enzimá tica puede facilitar su liberació n o transformació n en fracciones má s solubles [3].

En subproductos de fruta, la composició n cambia mucho entre matrices. Una cá scara rica en pectina no
se comporta igual que un salvado rico en arabinoxylanos o que una semilla con paredes má s
lignificadas. Por eso, la hemicellulase resulta especialmente ú til cuando la limitació n principal está
relacionada con hemicelulosa, pero puede requerir apoyo de pectinases, cellulases u otras enzimas si
la matriz contiene varias barreras estructurales. La literatura sobre subproductos frutales destaca el
potencial industrial de estos residuos cuando se transforman en ingredientes, extractos o materiales

de mayor valor [3].

La liberació n de compuestos fenó licos es un ejemplo concreto. Algunos fenoles está n libres y pueden
extraerse con relativa facilidad; otros está n unidos a polisacá ridos de pared o quedan físicamente
retenidos. En matrices con arabinoxylanos, los enlaces con á cidos fenó licos pueden limitar la
disponibilidad de estas molé culas. La acció n de hemicellulasas y enzimas accesorias puede aumentar la
fracció n extraíble, aunque el resultado final depende de la materia prima y de la severidad del

tratamiento [2].

Papel en alimentos, bebidas e ingredientes funcionales

En alimentos y bebidas, la hemicellulase puede contribuir a clarificació n, extracció n, reducció n de
viscosidad, modificació n de fibra y obtenció n de fracciones solubles. En jugos, puré s o extractos
vegetales, la pared celular puede dificultar la separació n só lido-líquido y retener compuestos de
interé s. Al fragmentar hemicelulosa, la enzima ayuda a reducir resistencia estructural y puede mejorar

la transferencia de masa durante extracció n o prensado [3].

La generació n de oligosacá ridos es otra á rea de interé s. Una hidró lisis parcial de xylanos puede
producir xylooligosacá ridos; una hidró lisis de mananos puede producir manno-oligosacá ridos. Estos
productos no son equivalentes a una hidró lisis completa: conservan cadenas cortas con propiedades
fisicoquímicas distintas, como solubilidad, interacció n con agua y potencial funcionalidad en
formulaciones alimentarias. La aplicació n debe formularse con precisió n porque un exceso de

hidró lisis puede desplazar el perfil hacia azú cares simples en lugar de oligosacá ridos [2].
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Figure 3. 헤미셀룰라아제의 산업적 응용 분야에는 바이오매스 가수분해, 곡물
가공, 펄프 표백, 동물 사료, 식물성 원료 추출이 포함된다.

En ingredientes con fibra, la hemicellulase puede modificar la proporció n entre fracció n insoluble y
soluble. Esto puede afectar viscosidad, sensació n en boca, estabilidad de suspensiones y
comportamiento en mezclas con proteínas o almidó n. La enzima no “añ ade” fibra, pero puede cambiar
có mo se comporta la fibra existente, especialmente cuando parte de la hemicelulosa insoluble se

transforma en fragmentos má s dispersables o solubles [3].

Pulpa, papel y tratamiento de fibras

Las xylanases, como subgrupo de hemicellulasas, tienen aplicació n reconocida en pulpa y papel. Su
funció n má s conocida es actuar sobre xylanos presentes en la pulpa, lo que puede facilitar etapas de
blanqueo y reducir la intensidad de ciertos tratamientos químicos. El mecanismo se basa en remover o
modificar hemicelulosa que atrapa lignina residual o limita su extracció n, sin atacar directamente la

celulosa estructural de la fibra cuando la actividad está  bien dirigida [1].

En fibras vegetales, la selectividad es crítica. Una degradació n excesiva de carbohidratos estructurales
puede afectar resistencia, drenaje o integridad de la fibra; una acció n insuficiente puede no generar
beneficios medibles. Por eso, las hemicellulasas utilizadas en este sector se valoran por su capacidad
para modificar xylan u otras hemicelulosas sin provocar una pé rdida innecesaria de celulosa. El
objetivo industrial es cambiar la accesibilidad y la química superficial de la fibra, no descomponer

completamente la pared celular [2].
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La utilidad de estas enzimas también se conecta con sostenibilidad. En varios procesos, las enzimas se
estudian como herramientas para disminuir dependencia de condiciones químicas má s agresivas o
mejorar eficiencia de etapas existentes. Esto no significa que sustituyan por completo todos los
reactivos o tratamientos, sino que pueden integrarse como una etapa biocatalítica que reduce barreras

estructurales antes de operaciones mecá nicas o químicas [1].

Factores que influyen en el rendimiento de la hemicellulase

El rendimiento de la hemicellulase depende primero de la composició n de la matriz. Una materia prima
rica en xylan responderá  de forma distinta a una rica en manano o arabinano; una fibra con
lignificació n alta presentará  má s barreras que una matriz vegetal má s blanda. La elecció n conceptual
de la enzima debe relacionarse con el polisacá rido limitante: xylanases para xylanos, mannanases para
mananos, arabinofuranosidases para ramificaciones de arabinosa y esterases para sustituciones que

impiden el acceso [2].

También influye la accesibilidad física. Tamañ o de partícula, hidratació n, mezcla y estructura del
material determinan cuá nta superficie real está  disponible. La hemicellulase actú a en fase acuosa
sobre enlaces accesibles; si el sustrato está  compactado, seco o protegido por lignina, la enzima puede
estar presente pero no alcanzar su sitio de acció n. En biomasa lignoceluló sica, esta es una de las
razones por las que se combinan pretratamientos físicos o químicos moderados con hidró lisis

enzimá tica [1].

El pH, la temperatura y el tiempo de contacto afectan la actividad y estabilidad de cualquier enzima,
pero los valores concretos no deben extrapolarse entre productos, organismos de origen o matrices.
En té rminos prá cticos, una hemicellulase debe usarse dentro de condiciones compatibles con la
formulació n y con el objetivo del proceso. En panificació n, por ejemplo, el periodo de acció n se
relaciona con amasado, fermentació n y calentamiento; en biomasa, con hidratació n y conversió n; en
extracció n, con transferencia de masa y separació n só lido-líquido .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 8 of 14



Figure 4. 헤미셀룰라아제는 셀룰로오스 미세섬유 주변의 헤미셀룰로오스 장벽
을 줄여 리그노셀룰로오스 구조를 열 수 있다.

La presencia de otras enzimas puede aumentar o limitar el efecto. Cellulase, pectinase, amylase,
protease y esterases pueden ser complementarias si atacan barreras distintas, pero también pueden
cambiar propiedades de viscosidad, textura o liberació n de só lidos de forma no deseada si se aplican
sin control. La literatura sobre degradació n de celulosa y hemicelulosa subraya que los sistemas
multienzimá ticos funcionan porque cada actividad elimina un cuello de botella diferente en la pared

vegetal [1].

Comparación de aplicaciones por sector

Sector Objetivo habitual
Acción concreta de
la hemicellulase

Beneficio técnico
esperado

Precaución técnica

Panificación
Mejorar manejo
de masa y
estructura

Modifica
arabinoxylanos y
hemicelulosas de
harina

Cambios en absorción de
agua, extensibilidad y
textura

El efecto depende de
harina, formulación y
proceso

Biomasa y
fermentación

Liberar azúcares y
abrir pared celular

Hidroliza xylanos,
mananos u otras
hemicelulosas

Mayor accesibilidad y
aprovechamiento de
fracciones no celulósicas

Puede requerir
cellulase y
pretratamiento

Subproductos
vegetales

Obtener extractos
o fracciones
solubles

Rompe barreras de
pared vegetal

Mejor liberación de
compuestos retenidos y
fibra soluble

La matriz puede
requerir pectinase u
otras enzimas
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Sector Objetivo habitual
Acción concreta de
la hemicellulase

Beneficio técnico
esperado

Precaución técnica

Pulpa y papel
Facilitar
tratamiento de
fibras

Modifica xylan en la
pulpa

Apoyo a blanqueo y
procesamiento de fibra

Debe evitarse daño
excesivo a
carbohidratos
estructurales

Ingredientes
funcionales

Generar
oligosacáridos o
modificar fibra

Hidrólisis parcial de
hemicelulosas

Fracciones con diferente
solubilidad y
comportamiento
tecnológico

Hidrólisis excesiva
puede producir
azúcares simples

Esta comparació n muestra que la misma palabra, hemicellulase, no describe una ú nica aplicació n. En
panificació n, se busca un efecto reoló gico; en biomasa, conversió n; en subproductos, extracció n; en
papel, accesibilidad de fibra; y en ingredientes, perfil de oligosacá ridos o fibra. La clave té cnica es

relacionar el mecanismo enzimá tico con el resultado medible del proceso [2].

Enzimas inmovilizadas y estabilidad de proceso: contexto industrial

En algunos sectores, las enzimas pueden inmovilizarse sobre soportes para mejorar reutilizació n,
separació n del producto o estabilidad operacional. La inmovilizació n puede limitar la difusió n del
sustrato, pero también puede proteger parcialmente a la enzima frente a condiciones de proceso y
facilitar su recuperació n en sistemas continuos. Esta á rea es relevante para biocatá lisis industrial en

general, aunque no debe asumirse automá ticamente para toda hemicellulase comercial [4].

Las revisiones recientes sobre inmovilizació n advierten que no es una solució n universal: el beneficio
depende de la enzima, el soporte, el sustrato, la transferencia de masa y la economía del proceso. En
matrices vegetales viscosas o con partículas, la inmovilizació n puede enfrentar limitaciones por acceso
físico al sustrato. Por ello, para hemicellulase en alimentos, biomasa o fibra, la decisió n entre enzima

libre e inmovilizada debe evaluarse segú n el flujo de proceso y no como una regla general [5].

La ingeniería enzimá tica también influye en el campo. La industria busca enzimas con mayor
estabilidad, especificidad, tolerancia a condiciones de proceso y compatibilidad con materias primas
variables. En carbohidrasas como hemicellulases, esto puede significar enzimas má s adecuadas para
rangos de operació n concretos, menor sensibilidad a inhibidores de biomasa o perfiles de producto
má s definidos. Aun así, cada producto comercial debe interpretarse segú n su documentació n y uso

previsto, no solo por la familia enzimá tica a la que pertenece [6].
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Beneficios realistas y límites de interpretación

El beneficio má s só lido de la hemicellulase es la modificación de hemicelulosa. Esto puede traducirse
en mejor accesibilidad de biomasa, reducció n de viscosidad, cambios de textura, liberació n de azú cares
u obtenció n de oligosacá ridos. La evidencia científica respalda el papel de enzimas bacterianas y
fú ngicas en la degradació n de celulosa y hemicelulosa, así como su utilidad en aplicaciones industriales

relacionadas con biomasa y materiales vegetales [1].

Sin embargo, no debe presentarse como una enzima universal que resuelve cualquier problema de
fibra. Si la barrera principal es lignina, proteína, almidó n, pectina o estructura física, la hemicellulase
por sí sola puede tener un impacto limitado. Incluso cuando la hemicelulosa es relevante, la
composició n exacta del sustrato determina qué  actividad importa má s: una xylanase no reemplaza

completamente a una mannanase si el polímero dominante es manano [2].

Figure 5. 전처리, 계면활성제, 입자 크기 조절, 수화, 혼합은 모두 가수분해 중
효소가 헤미셀룰로오스 결합에 도달할 수 있는지에 영향을 줄 수 있다.

También conviene evitar extrapolaciones de salud. Que una hidró lisis de subproductos vegetales libere
compuestos fenó licos, fibra soluble u oligosacá ridos no significa automá ticamente que el alimento final
pueda comunicar beneficios fisioló gicos específicos. Para alegaciones nutricionales o de salud se
requiere evidencia del producto final y cumplimiento regulatorio. La literatura sobre subproductos de
fruta apoya su valorizació n industrial y nutricional, pero no sustituye la validació n de cada formulació n
[3].
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Hemicellulase de Enzymes.bio para uso profesional

Hemicellulase de Enzymes.bio está  orientada a usuarios profesionales que trabajan con panificació n,
formulació n alimentaria, transformació n de matrices vegetales o desarrollo de procesos donde la
hemicelulosa es una barrera tecnoló gica. El producto se vende directamente en línea en unidades de 1
kg, y la documentació n del pedido incluye CoA y SDS .

Enzymes.bio no se presenta como fabricante ni laboratorio. Su funció n es suministrar el producto a
travé s de su plataforma en línea, de modo que el comprador pueda integrarlo en sus propios
procedimientos internos de formulació n, producció n, seguridad y control documental. Esta distinció n
es importante porque las condiciones de uso, compatibilidad con matrices y resultados de proceso
pertenecen al sistema té cnico del usuario final .

Para aplicaciones B2B, la forma responsable de interpretar una hemicellulase es vincular tres
elementos: la composició n de la materia prima, el objetivo del proceso y la funció n enzimá tica
esperada. Si el objetivo es mejorar masa de pan, la atenció n estará  en arabinoxylanos y reología; si es
biomasa, en accesibilidad y liberació n de azú cares; si es extracció n vegetal, en solubilizació n y

transferencia de compuestos; si es fibra, en modificació n parcial sin pé rdida excesiva de estructura [2].

Conclusión

La hemicellulase es una herramienta enzimá tica versá til para modificar hemicelulosa en panificació n,
biomasa vegetal, alimentos, subproductos agrícolas, ingredientes funcionales y tratamiento de fibras.
Su valor té cnico proviene de un mecanismo concreto: romper enlaces de xylanos, mananos,
arabinoxylanos y otros polisacá ridos ramificados, reduciendo barreras estructurales de la pared

celular vegetal [1].

La mejor forma de usarla conceptualmente no es como sustituto de todas las carbohidrasas, sino como
parte de una estrategia dirigida a la hemicelulosa. En muchos procesos, la combinació n de
hemicellulase and cellulase u otras enzimas ofrece mejores resultados porque la pared vegetal está
formada por varias redes interdependientes. Con expectativas realistas y una matriz adecuada, la
hemicellulase puede mejorar procesabilidad, extracció n, conversió n de biomasa y desarrollo de

productos vegetales de mayor valor [2].
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Pedir Hemicellulase 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 Hemicellulase →
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Contactar con Enzymes.bio
¿Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estará encantado de ayudarle.

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

Contáctenos →

400+ Clientes B2B 60+ socios universitarios de investigación 54 atendidos en todo el mundo
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