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decoloracidn textil, polifenoles, biomasa y aplicaciones
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La laccase o lacasa es una enzima oxidasa multicobre que transforma compuestos fendlicos,
aminas aromaticas, colorantes y estructuras relacionadas con lignina mediante transferencia
de electrones al oxigeno, que se reduce a agua. En aplicaciones B2B, la laccase enzyme se
estudia y utiliza en biorremediacion, decoloracion de efluentes, manejo de polifenoles en
bebidas y alimentos, modificacién de biomasa lignocelulésica y quimica verde, siempre con

desempefio dependiente de la matriz y de las condiciones reales del proceso 1.

Qué es la laccase y por qué interesa en procesos industriales

La laccase pertenece a la familia de las oxidasas multicobre. Su sitio catalitico contiene centros de
cobre que coordinan una reacciéon redox: la enzima oxida sustratos organicos mediante extracciones
de un electrén y transfiere esos electrones al oxigeno molecular. En términos estequiométricos
generales, el ciclo catalitico permite que varias oxidaciones monoelectrénicas de sustratos se acoplen a

la reduccién de oxigeno a agua, lo que explica por qué la laccase reaction se considera atractiva en

procesos que buscan reducir el uso de oxidantes quimicos mas agresivos 21,

Su valor industrial no reside en que “oxide cualquier cosa”, sino en que puede actuar sobre familias
quimicas frecuentes en matrices industriales: fenoles simples, polifenoles, anilinas, aminas aromaticas,
compuestos de lignina y numerosos colorantes. Cuando el sustrato es adecuado, la oxidaciéon genera
radicales que pueden continuar por rutas de acoplamiento, polimerizacién, ruptura parcial, pérdida de
cromoforo, precipitacion o formacion de productos mas faciles de separar. Esta combinacion de
oxidacion enzimatica, uso de oxigeno y posible transformacién de moléculas aromaticas explica la

presencia de la laccase en busquedas técnicas como laccase bioremediation, tratamiento de colorantes,

modificacién de fibras y estabilizacién de productos vegetales [,
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Enzymes.bio suministra laccase para clientes B2B mediante venta directa en linea en unidades de 1 kg.
Enzymes.bio actiia como proveedor, no como fabricante ni laboratorio de desarrollo; el CoA y la SDS se
proporcionan junto con el pedido, y el producto debe integrarse en procesos controlados conforme a

la normativa y los procedimientos internos aplicables .
Mecanismo de accion: centros de cobre, radicales y oxigeno

La laccase cataliza una oxidacién por transferencia de electrones. En una descripciéon funcional, el
centro de cobre tipo 1 recibe electrones desde el sustrato oxidable; esos electrones se transfieren
internamente hacia un conjunto trinuclear de cobre donde el oxigeno molecular se reduce a agua. El
resultado inmediato para el sustrato suele ser un radical fendxico, semiquinénico o aromatico, cuya

evolucion posterior depende de la matriz: puede acoplarse con otro radical, reaccionar con nucleéfilos,

formar quinonas, perder color o integrarse en una red polimérica %,

Este mecanismo explica varios comportamientos practicos. En una bebida rica en polifenoles, la
oxidacion puede favorecer agregacion o cambios de solubilidad que faciliten separacién posterior; en
un efluente textil, la modificacion del sistema cromé6foro puede reducir color; en biomasa
lignocelul6sica, la oxidacion de unidades fendlicas de lignina puede alterar enlaces, reactividad
superficial o compatibilidad con tratamientos posteriores. La misma laccase activity no se traduce, por
tanto, en el mismo resultado tecnolégico en todas las matrices: el efecto observable depende de qué
moléculas estan presentes, de su accesibilidad y de las reacciones secundarias permitidas por el

entorno .
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Una limitacién central es el potencial redox del sustrato. Algunos compuestos se oxidan directamente
con facilidad, mientras que otros son poco accesibles o tienen potenciales que hacen la reaccién lenta o
limitada. Para ampliar el rango de transformacién se estudian sistemas laccase-mediador, en los que
una molécula pequefia se oxida primero por la enzima y luego transporta la capacidad oxidante hacia

sustratos mas dificiles. Estos sistemas pueden aumentar la degradacién de contaminantes, pero afiaden

variables de compatibilidad, regulacién, residuos y coste que deben evaluarse caso por caso [,
Fuentes bioldgicas: hongos, bacterias y enzimas tipo laccase

Las laccases fingicas son las mas estudiadas en biotecnologia, en parte porque muchos hongos
participan naturalmente en la degradacién de lignina y compuestos fenélicos complejos. Revisiones
recientes sobre laccases producidas por hongos destacan su diversidad, su papel en procesos

ligninoliticos y su potencial en aplicaciones como tratamiento de efluentes, alimentos, textiles, papel y

valorizacién de residuos agroindustriales [,

También existen laccase producing bacteria y oxidasas multicobre bacterianas con comportamiento
tipo laccase. La literatura describe enzimas de bacterias como Bacillus y proteinas como CueO, con
interés por su robustez y uso en decoloracién de colorantes. Estas enzimas pueden diferir de las

fingicas en estabilidad, especificidad y entorno operativo, por lo que no conviene extrapolar

resultados de una fuente biolégica a otra sin validacién en la aplicacién real [,

En el mercado y en la literatura técnica aparecen referencias a productos comerciales, incluyendo
busquedas como Novozymes laccase, junto con consultas generales como laccase wiki, laccase wikipedia
o laccase enzyme. Para usuarios industriales, estas busquedas sirven como punto de entrada, pero la

decision técnica debe basarse en compatibilidad con la matriz, desempeio en proceso, documentaciéon

del lote y requisitos regulatorios, no en una descripcién genérica de enciclopedia [°1.

Aplicaciones principales de la laccase en B2B

Biorremediacion y tratamiento de contaminantes

La laccase bioremediation se basa en la capacidad de la enzima para transformar moléculas
aromaticas problematicas en agua, suelo o efluentes. Revisiones sobre detoxificacion de compuestos
fenolicos describen el uso de laccase libre e inmovilizada para oxidar fenoles y derivados que pueden
ser toxicos, persistentes o dificiles de remover por tratamientos convencionales. La oxidacién puede

disminuir toxicidad, facilitar polimerizacién o favorecer separacion, aunque los productos intermedios

deben considerarse en la evaluacién del proceso [,
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En suelos contaminados con aceite, se ha estudiado la optimizacién de biorremediacién enzimatica
usando laccase de origen fingico. Este tipo de investigacién muestra el potencial de la enzima para
contribuir a la transformacion de fracciones organicas complejas, pero también evidencia que las

matrices ambientales no son sistemas limpios: contienen mezclas de hidrocarburos, minerales, materia

organica, humedad variable y posibles inhibidores que afectan la eficiencia real ¢,
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En antibidticos y contaminantes emergentes, la laccase aparece como una herramienta de
decontaminacién en aguas residuales. Un ejemplo revisado es la laccase de Lentinus edodes, estudiada
por su capacidad de transformar antibiéticos y compuestos farmacéuticos en sistemas acuosos. La

aplicacién industrial exige confirmar no solo desapariciéon del compuesto objetivo, sino también

toxicidad residual, estabilidad de la enzima y compatibilidad con el tratamiento existente I,

Decoloracidn textil y degradacion de colorantes

La decoloracidn de colorantes es una de las dreas mas documentadas. Los colorantes textiles
contienen estructuras azo, antraquinonicas, indigoides o aromaticas complejas que resisten
tratamientos simples. La laccase puede alterar grupos croméforos o auxocromos mediante oxidacion,
disminuyendo absorbancia visible y, en algunos casos, contribuyendo a la degradacién parcial de la

molécula. Las revisiones sobre enzimas ligninoliticas inmovilizadas destacan su relevancia para

contaminantes industriales basados en tintes 7],
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Los estudios con laccase inmovilizada en criogeles y otros soportes muestran el interés de disefiar
sistemas reutilizables para decoloracién. La inmovilizacién puede mejorar manejo fisico, separaciéon
del catalizador y estabilidad operacional, aunque también puede limitar difusion de sustratos grandes
o modificar la actividad aparente. En efluentes reales, la presencia de sales, surfactantes, auxiliares de

tefiido y mezclas de colorantes puede cambiar de forma significativa el resultado observado con un

colorante modelo [,

También se han desarrollado sistemas con oxidasas multicobre bacterianas inmovilizadas, como CueO
sobre poli-3-hidroxibutirato, para decolorizacion de aguas residuales con colorantes. Este tipo de

enfoque ilustra que la categoria “laccase” en la practica puede abarcar enzimas fingicas y enzimas

bacterianas tipo laccase, con diferencias relevantes en estabilidad y sustratos preferentes [°],

Bebidas, alimentos vegetales y manejo de polifenoles

En bebidas y matrices vegetales, la laccase actia principalmente sobre polifenoles. Estos compuestos
influyen en color, turbidez, astringencia, oxidacion, estabilidad coloidal y formaciéon de sedimentos. Una
oxidacion enzimatica controlada puede convertir fenoles solubles en productos mas reactivos o

agregables, lo que puede apoyar etapas de clarificacion, estabilizacion o filtracién cuando el flujo de

proceso esta disefiado para retirar los productos de reaccién 11,
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El beneficio potencial debe equilibrarse con el riesgo sensorial. Los polifenoles no son solo
“impurezas”: también aportan color, cuerpo, antioxidantes percibidos, aroma indirecto y atributos

varietales. Un tratamiento con laccase mal ajustado puede disminuir notas deseadas, modificar color o

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 16



generar oxidaciones secundarias. Por eso, en alimentos y bebidas la laccase debe considerarse una

herramienta de ajuste de matriz, no una solucién universal de clarificacién 21,

En alimentos estructurados, la laccase puede promover acoplamientos oxidativos entre compuestos
fenolicos y otros componentes, con efectos en textura, red de biopolimeros o comportamiento de
masa. Esta aplicacion es dependiente de formulacion: la presencia de proteinas, polisacaridos, fibras,
extractos vegetales y oxigeno modifica las rutas de reaccidn. La literatura sobre sintesis simultanea de
colorantes y tintura de algod6n usando extractos vegetales también ilustra la capacidad de la laccase

para generar especies coloreadas a partir de precursores fendlicos naturales, lo que muestra que la

enzima puede tanto reducir como formar color segtin el sistema 191,

Pulpa, papel, lignina y biomasa lignoceluldsica

La laccase es relevante para lignina porque muchas unidades ligninicas contienen estructuras fenoélicas
susceptibles de oxidacidn. En pulpa y papel, se investiga para bioblanqueo, modificacion de fibras y

reduccidn parcial de carga quimica. En biomasa lignocelulésica, puede participar en pretratamientos o

en modificaciones selectivas que cambian la reactividad de la lignina y la interaccién entre fibras 11,

La transformacién de lignina no equivale necesariamente a degradaciéon completa. La laccase puede
inducir oxidacién, acoplamiento radicalario o polimerizacion, y el resultado depende de si el sistema
favorece ruptura, condensacion o funcionalizacion. En compostaje y transformacién de paja de arroz,
investigaciones sobre sistemas microbianos y oxidativos muestran que la modificacion de lignina

puede intensificarse mediante rutas combinadas, lo que refuerza la idea de que la laccase suele

funcionar mejor integrada en estrategias de proceso, no aislada de la quimica de la matriz 2],

Biosensores, deteccidon y materiales cataliticos

La capacidad de la laccase para oxidar fenoles y aminas también se aprovecha en biosensores. En
sensores electroquimicos, la enzima puede actuar como elemento de reconocimiento catalitico: el
analito se oxida y la sefial se traduce en una respuesta eléctrica. Se han investigado plataformas con

nanotubos de carbono de pared simple para deteccién de tiramina, lo que muestra el interés de

combinar laccase con materiales conductores [*3,
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Mas alla de la enzima natural, también se estudian nanozimas que imitan actividad tipo laccase para

degradar y detectar contaminantes fenoélicos. Estos sistemas no sustituyen directamente a una laccase

comercial en todos los procesos, pero ayudan a entender qué funciones cataliticas se buscan:

oxidacion de fenoles, generacion controlada de productos y respuesta medible frente a contaminantes

[14]

Tabla comparativa de aplicaciones, sustratos y resultados esperados

P L Sustratos o compuestos
Area de aplicacion L
objetivo

. o Fenoles, aromaticos,
Biorremediacién de o ]
antibidticos, fracciones
aguas y suelos o )
organicas oxidables

Colorantes azo,

Efluentes textiles antraquindnicos y otros
croméforos

Bebidas y extractos Polifenoles, catecoles,

vegetales fenoles vegetales
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Resultado técnico buscado

Detoxificacion,
transformacién o mayor
removilidad del

contaminante

Decoloracién, reduccion de
carga cromatica, apoyo a

tratamiento posterior

Clarificacion, estabilidad
coloidal, ajuste de color o
filtrabilidad

Consideracion critica

Matrices reales pueden inhibir

o desactivar la enzima; evaluar

productos intermedios 1]

Sales, auxiliares textiles y

mezclas de tintes cambian el

rendimiento [7)

Puede afectar atributos
sensoriales y compuestos

deseados (1]
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, L Sustratos o compuestos L . .. .
Area de aplicacién bieti Resultado técnico buscado Consideracion critica
objetivo

o L Bioblanqueo, modificacién de ~ Puede inducir tanto ruptura
Pulpa, papel y Lignina fendlica, fibras

) ) . fibra, apoyo a como acoplamiento, segun la
biomasa lignoceluldsicas i 1
pretratamientos matriz (1]
) Fenoles, aminas . » L Requiere integracion con
Biosensores y . ) Sefial analitica o catalisis
. biogénicas, contaminantes . - soporte y control de
materiales inmovilizada 13
detectables transferencia de electrones [*3!

Laccase libre frente a laccase inmovilizada

La laccase libre es facil de dispersar en una matriz liquida y ofrece contacto directo con sustratos
solubles. Es adecuada cuando el proceso permite una reacciéon de un solo uso o cuando la enzima se
inactiva, separa o permanece dentro de un flujo aceptado por el disefio del proceso. Su limitacion

aparece cuando se requiere reutilizaciéon, operacion prolongada o estabilidad frente a condiciones

variables 3],

La inmovilizacién fija la laccase sobre un soporte, como silice funcionalizada, criogeles, biochar
modificado, polimeros o matrices biobasadas. Esta estrategia puede mejorar estabilidad, facilitar
recuperacion y permitir reactores continuos o ciclos repetidos. Sin embargo, no siempre aumenta el

desempefio: puede reducir accesibilidad si el sustrato es grande, introducir limitaciones de difusién o

alterar la conformacién de la enzima 161,

Estudios sobre laccase inmovilizada en silice epoxi-funcionalizada se enfocan en biodegradacién de
compuestos fendlicos, mientras que trabajos sobre biochar modificado evalian estabilidad y retenciéon
de actividad. En conjunto, la evidencia indica que la eleccion del soporte no es un detalle secundario;
determina carga enzimatica efectiva, microambiente, resistencia a desorcién y contacto con

contaminantes 7],

Variables de proceso que controlan la laccase activity

La laccase activity observada depende de la enzima, el sustrato y la matriz. El pH modifica tanto la
carga de aminoacidos de la enzima como el estado de ionizacidn del sustrato; la temperatura acelera la
cinética hasta que la estabilidad proteica se compromete; el oxigeno condiciona la regeneracion del

ciclo catalitico; y sales, solventes, metales o compuestos reductores pueden activar, competir o inhibir

la reaccién 8,
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El tiempo de contacto también es decisivo. En algunos sistemas, la oxidacion inicial del sustrato ocurre
con rapidez, pero las transformaciones secundarias —acoplamiento, precipitaciéon, decoloracién visible
o pérdida de toxicidad— requieren mas tiempo. En otros casos, prolongar la reaccion puede generar

efectos no deseados, como formacion de color, cambios de aroma, polimerizacién excesiva o pérdida

de funcionalidad en ingredientes vegetales [*7],

Laccase — relative activity vs pH
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La disponibilidad del sustrato suele ser mas importante que su concentracion total. Un fenol unido a
particulas, atrapado en lignina, adsorbido a s6lidos o protegido dentro de agregados puede ser menos
accesible que el mismo compuesto en solucidn. Por esta razon, los resultados obtenidos con sustratos

modelo no deben trasladarse automaticamente a jugos, efluentes, suelos, lodos o biomasa sin

comprobar el comportamiento en una matriz representativa [*.
Mediadores: cuando amplian la reaccion y cuando complican el proceso

Los mediadores son moléculas pequefias que se oxidan por laccase y luego oxidan sustratos que la
enzima no transforma eficientemente de forma directa. En teoria, este enfoque amplia el alcance de la
laccase hacia compuestos de mayor potencial redox o menor acceso al sitio activo. En la practica, el

mediador se convierte en parte del proceso quimico: puede generar subproductos, costes adicionales

y requisitos de retirada o control 31,

En aplicaciones ambientales, el uso de mediadores puede mejorar la degradacién de contaminantes
persistentes, pero también exige evaluar toxicidad residual. En alimentos y bebidas, la aceptabilidad

regulatoria y sensorial de cualquier mediador es critica. En biomasa, el mediador puede favorecer
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oxidacion de estructuras no fenélicas de lignina, pero el balance entre delignificacién y condensacion

debe verificarse en el flujo especifico "1,
Evidencia cuantitativa y alcance de la investigacion

La literatura sobre laccase es amplia y cubre desde cinética enzimatica didactica hasta aplicaciones
industriales complejas. Experimentos de cinética con laccase se usan incluso en ensefianza de quimica

general porque la reacciéon permite seguir cambios medibles de oxidacion de sustratos, lo que refleja

que la base catalitica esta bien establecida 8.

En investigacion aplicada, los estudios cuantitativos suelen medir decoloracién, reducciéon de
contaminantes, actividad residual, reutilizacién del biocatalizador o estabilidad frente a variables de
proceso. Por ejemplo, los trabajos de inmovilizacidn comparan soportes y condiciones para mejorar
retencion de actividad y estabilidad, mientras que estudios de biorremediacién usan optimizacion

estadistica para identificar combinaciones de variables que favorecen transformacion de

contaminantes [2%],

Laccase — relative activity vs temperature
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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La prudencia esta en no convertir resultados de laboratorio en promesas universales. Una remocion
elevada de un contaminante en agua sintética no garantiza el mismo desempefo en efluente industrial;
una buena decoloracién de un tinte aislado no predice una mezcla textil; y una mejora en estabilidad
de una laccase inmovilizada no significa que el soporte sea compatible con alimentos o con todos los

reactores. La evidencia respalda el potencial, pero la aplicacién debe interpretarse dentro del sistema

donde se usara [*°1,
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Comparacion técnica con otras oxidorreductasas

La laccase se compara a menudo con peroxidasas y otras enzimas ligninoliticas. Su ventaja operativa
frecuente es que usa oxigeno molecular como aceptor final de electrones, mientras muchas
peroxidasas dependen de peréxidos. Esto puede simplificar algunos procesos y reducir riesgos

asociados a oxidantes fuertes, aunque la laccase puede necesitar mediadores para sustratos

recalcitrantes [,

Las peroxidasas pueden mostrar alto poder oxidante en determinados sustratos, pero el control de
perodxido es critico porque concentraciones inadecuadas pueden inactivar la enzima o generar
oxidaciones no selectivas. La laccase, por su parte, puede ser mas suave y selectiva en fenoles, pero
limitada por potencial redox, disponibilidad de oxigeno y accesibilidad del sustrato. En sistemas

industriales, la eleccién no es “mejor o peor” de forma absoluta, sino compatibilidad con el objetivo del

proceso 71,

Consideraciones por sector

Alimentacion y bebidas

En alimentacion y bebidas, la laccase debe evaluarse por su efecto integral: conversion de polifenoles,
estabilidad visual, filtrabilidad, color, aroma y conformidad regulatoria. La reacciéon enzimatica puede
ser util para reducir compuestos responsables de turbidez o inestabilidad, pero también puede
modificar componentes que aportan valor sensorial. Por ello, el control del proceso posterior —por
ejemplo, separacion de productos oxidados cuando corresponda— es parte esencial de la aplicaciéon

[10]

Textil y tratamiento de efluentes

En textil, el objetivo suele ser disminuir color y carga de compuestos persistentes antes de etapas
posteriores de tratamiento. La laccase puede integrarse con adsorcion, filtracién, tratamientos
biolégicos o sistemas inmovilizados para aumentar eficiencia. La presencia de mezclas reales obliga a

considerar compatibilidad con auxiliares, variaciéon de lotes y posible inhibicién por sustancias no

objetivo 81,
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Laccase — dose-response (diminishing returns)

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

Recommended 0.05-1% w/w

0 T T T T T T T T T
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Enzyme dose (% w/w)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Biomasa, pulpa y papel

En biomasa y papel, la laccase es especialmente interesante porque actia sobre quimica de lignina sin
requerir condiciones extremadamente severas. Puede apoyar bioblanqueo, funcionalizacion de fibras o
pretratamientos de residuos agroindustriales. La clave técnica es dirigir la oxidacion hacia el resultado
deseado: mayor removilidad, modificaciéon superficial o cambio de reactividad, evitando condensacién

no deseada 1,

Sensores y quimica verde

En sensores, materiales y quimica verde, la laccase se usa como componente catalitico para oxidacion
selectiva o deteccidon. La combinacién con nanotubos, soportes poliméricos, nanomateriales o cldsteres
metdlicos confinados en andamiajes enzimaticos muestra una direccién de investigacion donde la

enzima no solo transforma sustratos, sino que también organiza microambientes cataliticos avanzados
[21]

Limitaciones técnicas y de seguridad de interpretacion

La laccase no debe describirse como una solucidén universal de descontaminacion, clarificacién o
blanqueo. Su eficacia depende de pH, temperatura, oxigeno, inhibidores, composicion de la matriz,
estructura del sustrato y estabilidad de la proteina. Ademas, oxidar un contaminante no siempre

significa mineralizarlo por completo; puede transformarse en productos que deben evaluarse segin el

objetivo del proceso '],
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En matrices alimentarias, un tratamiento enzimatico puede tener efectos deseados y no deseados
simultdneamente. La oxidacion de polifenoles puede ayudar a clarificar, pero también alterar color o
aroma. En efluentes, la pérdida de color no siempre equivale a eliminacion de toxicidad. En biomasa, la

modificaciéon de lignina puede mejorar o dificultar etapas posteriores segun la ruta de reaccion

predominante [?1,

La inmovilizacién tampoco elimina todas las limitaciones. Aunque puede mejorar reutilizacion y
estabilidad, introduce costes, posibles resistencias de transferencia de masa y necesidad de
compatibilidad entre soporte, enzima y matriz. La revision de estrategias recientes de inmovilizacion
enfatiza que el rendimiento final depende del disefio del sistema completo, no solo de fijar la enzima a

cualquier material [*°],

Laccase suministrada por Enzymes.bio

Enzymes.bio ofrece laccase para uso B2B en procesamiento industrial y alimentario mediante compra
directa en linea en unidades de 1 kg. El producto no se presenta como consumo humano directo ni
como venta minorista; debe emplearse dentro de procesos controlados por personal competente y
conforme a la documentacién suministrada con el pedido, incluyendo CoA y SDS.

Laccase — residual activity over time
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Como proveedor, Enzymes.bio no actiia como fabricante ni como laboratorio de validacién de
procesos. La funcion del proveedor es facilitar el acceso al producto y su documentacion de lote; la
integracion en una formulacion, reactor, linea de bebidas, tratamiento de efluentes o proceso de

biomasa corresponde al sistema técnico y regulatorio del usuario .
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Conclusion técnica

La laccase es una enzima oxidasa multicobre con una base mecanistica clara: oxida sustratos
aromaticos y fendlicos por transferencia de electrones y usa oxigeno como aceptor final, generando

agua. Esta reaccion explica su utilidad en biorremediacion, decoloracion textil, manejo de polifenoles,

modificacién de lignina, alimentos vegetales, biosensores y quimica verde [2,

El valor B2B de la laccase esta en su capacidad para introducir oxidacion selectiva en condiciones
comparativamente suaves, pero su desempefio no puede separarse de la matriz. Los mejores
resultados aparecen cuando el sustrato es accesible, el entorno mantiene actividad enzimatica, el

oxigeno no limita el ciclo catalitico y los productos de reaccidn se gestionan de forma coherente con el

objetivo del proceso .

Para clientes que buscan una laccase enzyme disponible en linea, Enzymes.bio proporciona el producto
en unidades de 1 kg con CoA y SDS incluidos junto con el pedido. La forma técnicamente mas precisa
de describirla es como una herramienta biocatalitica especializada: sélida en evidencia, versatil en

aplicaciones y dependiente de validacién responsable en cada proceso real .

Pedir Laccase 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 Laccase -
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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 >

[Eh 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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