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Celulasa en polvo de baja temperatura para lavado de
denim: biostoning, efecto stone-wash y biopulido textil

Equipo de investigacidon de Enzymes.bio - Wellington, Nueva Zelanda - June 21, 2026

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects es una
preparacion enzimatica en polvo suministrada por Enzymes.bio para procesos de acabado
himedo de denim donde se buscan suavidad, efecto lavado, reduccion de microfibrillas y
apariencia “stone-wash” con condiciones de proceso mas moderadas. Su funcidn técnica se
basa principalmente en la accién de celulasas sobre la superficie de algoddn: la enzima
hidroliza zonas accesibles de celulosa, ayuda a desprender fibrillas superficiales y facilita la

liberacidn parcial del indigo superficial durante la accion mecanica del lavado.

Enzymes.bio actiia como proveedor del producto, no como fabricante ni laboratorio. El producto se
vende directamente en linea en unidades de 1 kg, y el CoA y la SDS se proporcionan junto con el

pedido.
Qué es un polvo enzimatico de baja temperatura para denim

Un polvo enzimatico para lavado de denim es una preparacion seca destinada a incorporarse al bafio
de acabado de prendas de mezclilla, normalmente después de operaciones previas como el
desengomado y antes de etapas finales como enjuague, suavizado y secado. En el caso del denim de
algodédn, la enzima mas relevante suele ser la celulasa, una familia de enzimas que cataliza la ruptura
de enlaces glucosidicos en la celulosa, el principal polisacarido estructural de la fibra de algodoén. La
literatura sobre celulasas microbianas describe su amplio uso industrial precisamente porque pueden

transformar sustratos celulésicos bajo condiciones acuosas y relativamente suaves frente a

tratamientos quimicos mas agresivos [,

La expresion “baja temperatura” no debe interpretarse como una promesa universal de desempefio
idéntico en cualquier lavadora, tejido, receta o color. En un contexto textil, indica que la preparacion
estd orientada a trabajar en condiciones térmicas mas moderadas que ciertos procesos convencionales
de acabado, lo que puede ayudar a reducir la severidad del tratamiento y el consumo de calor cuando

el resto de variables esta bien controlado. Las revisiones sobre enzimas activas en frio sefialan que
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estas proteinas son de interés industrial porque mantienen actividad catalitica en rangos térmicos mas

bajos, aunque su estabilidad y eficiencia dependen de la estructura de la enzima, del sustrato y del

entorno del proceso 2,

En denim, la utilidad practica no consiste en “disolver” la prenda ni en blanquear quimicamente el
indigo. La accion principal ocurre en la superficie de la fibra: la celulasa debilita o corta microfibrillas
de algodon expuestas por el hilado, el tejido, el tefiido, el uso de la prenda y la accién mecanica del
tambor. Al desprenderse esas microfibrillas durante el lavado, se modifica el tacto, se reduce la
pelusilla superficial y se libera parte del colorante localizado en las capas externas del hilo, generando
una apariencia mas gastada o lavada. Estudios sobre celulasas de origen fungico han relacionado

explicitamente endoglucanasas microbianas con aplicaciones de bio-stoning en denim, lo que respalda

este principio de uso textil I,

Mecanismo concreto: como la celulasa produce suavidad y efecto stone-wash

La celulosa del algodén estd formada por cadenas de glucosa unidas por enlaces 3-1,4, organizadas en
regiones cristalinas y amorfas. Las celulasas actian como un sistema funcional: las endoglucanasas
atacan segmentos internos mas accesibles de la cadena, las celobiohidrolasas avanzan desde extremos
de cadena liberando fragmentos mas cortos, y las -glucosidasas convierten oligosacaridos solubles en
glucosa. Aunque la proporcioén exacta de cada actividad varia entre preparaciones, esta cooperacion

explica por qué una celulasa puede modificar una superficie textil sin requerir una degradacion masiva

de toda la fibra cuando el tratamiento se controla adecuadamente I,

En denim, la reaccidn es selectiva por accesibilidad fisica, no por “inteligencia” de la enzima. La celulosa
situada en fibrillas levantadas, zonas rozadas, bordes, costuras y dreas con mayor exposicidon al bafio
es mas susceptible que el ntucleo compacto del hilo. Por eso el acabado enzimatico combina quimica y
mecanica: la enzima debilita la superficie, mientras la rotacidn, el roce prenda-prenda, el contacto con
el tambor y, si se utiliza, la abrasidn complementaria, desprenden el material debilitado. Esta
combinacién permite crear contraste en zonas elevadas de la prenda sin depender inicamente de una

piedra pdmez intensa.
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El efecto visual se explica también por la arquitectura del denim indigo. En muchos tejidos de mezclilla,
el colorante se concentra en capas externas del hilo de urdimbre, mientras el interior permanece mas
claro. Cuando el tratamiento enzimatico retira material superficial, se exponen zonas menos teflidas o
se reduce la intensidad del indigo visible. Por eso la celulasa no es un colorante ni un oxidante: su
papel es abrir camino al desgaste controlado de la superficie de algodén, y el tono final depende del

tinte, del nimero de bafios de indigo, de la construccién del tejido y de la energia mecanica aplicada.

Las celulasas activas a menor temperatura tienen interés porque pueden conservar velocidad catalitica
util en condiciones donde otras enzimas trabajan con lentitud. Las revisiones sobre enzimas activas en
frio describen adaptaciones estructurales frecuentes, como mayor flexibilidad conformacional cerca

del sitio activo, lo que facilita la catalisis cuando la energia térmica disponible es menor; el compromiso

habitual es una menor estabilidad frente a calor elevado en comparacion con enzimas mas

termorresistentes [°1. Para el acabado de denim, esa légica se traduce en un potencial operativo: buscar

un equilibrio entre actividad suficiente, menor severidad térmica y menor riesgo de sobretratamiento.
Aplicaciones principales en acabado de mezclilla

Biostoning para efecto stone-wash

El biostoning es la aplicacion mas representativa de la celulasa en denim. Su objetivo es imitar o
complementar el efecto del stone-wash tradicional, en el que la abrasion fisica de la piedra pémez

desgasta la superficie del tejido y aclara zonas de alto contacto. La enzima permite generar parte de
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ese desgaste mediante hidrélisis superficial de celulosa, lo que ayuda a liberar indigo y crear un
aspecto envejecido. La investigacién sobre endoglucanasas procedentes de aislamientos de Aspergillus

incluye especificamente su relacidon con la produccion de celulasas para bio-stoning de denim,

confirmando la relevancia de este grupo enzimatico en la aplicacién .

Un proceso enzimdtico no reproduce automaticamente todos los matices visuales de una piedra. La
piedra genera impactos irregulares, desgaste localizado y variacién mecanica dificil de igualar solo con
enzima. En cambio, la celulasa aporta una via mas controlable para reducir microfibrillas y promover
un deslavado mas uniforme o ajustable. En la practica, muchas estrategias de acabado combinan
variables: carga, tiempo, accion mecanica, auxiliares anti-redeposicion y, en algunos disefios, abrasion
fisica complementaria. El valor de una celulasa de baja temperatura esta en ampliar la ventana de

proceso para trabajar con menor severidad térmica sin abandonar el efecto visual buscado.

Biopulido y tacto mas suave

El biopulido o biopolishing se centra menos en el contraste de color y mas en la calidad superficial.
Al retirar fibrillas levantadas, la prenda puede adquirir un tacto mas liso, menor tendencia a pelusa y
mejor caida. En denim, esto resulta importante porque el tejido crudo puede sentirse rigido y aspero,
especialmente en construcciones pesadas o con acabados previos minimos. La literatura sobre

aplicaciones textiles de celulasas fingicas reporta usos vinculados a mejora superficial y acabado textil,

lo que encaja con el papel del biopulido en prendas de algodén ¢,
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El resultado tactil depende de la intensidad del tratamiento. Una hidrélisis insuficiente apenas modifica
la mano del tejido; una hidroélisis excesiva puede traducirse en pérdida de peso, debilitamiento de
zonas criticas o un aspecto demasiado erosionado. Por ello, el biopulido en denim debe entenderse
como una operacion de superficie. Su objetivo no es degradar la estructura portante del tejido, sino
eliminar fibras sobresalientes y facilitar que el acabado posterior —por ejemplo, suavizantes o resinas

compatibles con el disefio de la prenda— actie sobre una superficie mas limpia.

Lavado de baja severidad para prendas con riesgo de daino

Las prendas ligeras, los tejidos con elastano, las costuras con tensién alta y los lavados con objetivos
de tono moderado pueden beneficiarse de estrategias menos agresivas. Un producto orientado a baja
temperatura puede ayudar a reducir una de las variables que aceleran la hidrélisis y la abrasién
térmica del proceso, aunque no elimina la necesidad de controlar accion mecanica, pH, duracién y
quimica auxiliar. Las revisiones sobre enzimas activas en frio subrayan que la actividad a menor

temperatura puede ser atractiva para procesos que buscan ahorro energético o proteccion de

materiales sensibles [?1.

En denim con elastano, por ejemplo, la celulasa actia sobre la fraccién de algodén, pero el
comportamiento dimensional y la recuperacion elastica dependen también de la fibra elastica, de la
torsion del hilo, de la construccion del tejido y de la historia térmica de la prenda. Un proceso mas
suave puede reducir estrés, pero no compensa una receta mal balanceada. Lo mismo ocurre con
prendas tefiidas de forma irregular o con efectos previos: la enzima amplifica la accesibilidad de las

zonas expuestas, por lo que la variacion original del tejido seguira influyendo en el resultado.
Comparacion con stone-wash tradicional y celulasas convencionales

La siguiente tabla resume diferencias practicas entre tres enfoques de acabado. No sustituye la
validacion interna de cada planta, pero ayuda a situar el papel del polvo enzimatico de baja

temperatura dentro de las opciones disponibles.

Enfoque de Mecanismo . L o .
. Ventaja principal Limitacion practica Riesgos a controlar
acabado dominante

Mayor desgaste

o Efecto irregular, mecdnico, generaciéon Roturas, pérdida de
Stone-wash con Abrasion fisica por . . . . . o
) ] ) o contraste localizado de residuos de piedra, resistencia, variabilidad
piedra pémez impacto y friccién L ) .
y apariencia clasica posible dafio en entre cargas

costuras y maquinaria
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Enfoque de
acabado

Celulasa para
biostoning

convencional

Celulasa en
polvo de baja
temperatura

Mecanismo

dominante

Hidrdlisis superficial
de celulosa
combinada con

accion mecanica

Hidrdlisis superficial
disefada para
operar en
condiciones
térmicas

moderadas

Ventaja principal

Desgaste mas
controlable y menor
dependencia de
abrasion intensa

Potencial de proceso
mas suave y ahorro
de calor,
manteniendo efecto

lavado

Limitacion practica

Requiere control de pH,
temperatura, tiempo y

enjuague

El desempefio depende
de la receta completay
del tejido

Riesgos a controlar

Sobre-hidrdlisis,
pérdida de peso, back-

staining

Actividad insuficiente si
el proceso es
demasiado frio o corto;
variacién de tono si la
mecanica no es

uniforme

La ventaja ambiental potencial de las enzimas frente a tratamientos mas agresivos no se debe exagerar
como si bastara con anadir enzima al bafio. Las enzimas son biodegradables y altamente especificas,
pero el impacto real depende de todo el proceso: temperatura, agua, quimicos auxiliares, enjuagues,
carga de colorante liberado y tratamiento de efluentes. Las revisiones sobre enzimas microbianas

destacan su interés biotecnologico por su especificidad y aplicabilidad industrial, pero también

muestran que su rendimiento depende de la compatibilidad con el entorno de reaccién I,

Variables de proceso que determinan el resultado

Temperatura: actividad suficiente sin sobretratamiento

La temperatura afecta la velocidad de hidrdlisis. En términos generales, al aumentar la temperatura
dentro de la zona compatible con una enzima, la reaccidn suele acelerarse; si se supera la estabilidad
de la proteina, la enzima pierde estructura y disminuye su actividad. En preparaciones orientadas a
baja temperatura, el objetivo no es trabajar “lo mas frio posible”, sino mantener una actividad util en
condiciones moderadas. La literatura sobre enzimas activas en frio explica que estas enzimas pueden

ser cataliticamente eficientes a temperaturas reducidas por su flexibilidad estructural, aunque esa

misma flexibilidad puede hacerlas mas sensibles a condiciones térmicas elevadas [/,
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Para una planta de lavado, esto significa que temperatura, tiempo y accién mecanica son variables
interdependientes. Si se reduce la temperatura, puede ser necesario ajustar otras variables para
alcanzar el mismo efecto visual; si se aumenta demasiado la severidad total, puede crecer la pérdida de
fibra. En denim, donde la apariencia depende de una pelicula superficial de indigo y de la integridad

del hilo, los pequefios cambios de severidad pueden producir diferencias visibles entre lotes.

pH y compatibilidad quimica

Cada celulasa presenta una ventana de pH donde conserva estructura y actividad. Fuera de esa
ventana, la carga eléctrica de aminodacidos clave cambia, el sitio activo se vuelve menos eficiente o la
proteina se desnaturaliza. Las fuentes sobre produccién y aplicaciéon de celulasas muestran que el pH

es una variable central en la actividad de estas enzimas, junto con temperatura, composicién del

sustrato y presencia de compuestos que pueden estabilizar o inhibir la reaccién 8],

En acabado de denim, el pH también influye en los auxiliares presentes: humectantes, dispersantes,
agentes anti-back-staining, suavizantes posteriores y residuos de etapas anteriores. Un desengomado
incompleto, alcalinidad residual o surfactantes incompatibles pueden alterar el desempefio de la
enzima. Por ello, la formulacién enzimatica debe verse como parte de una secuencia de proceso, no

como un aditivo aislado que corrige automaticamente cualquier condiciéon del bafio.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 15



Accion mecanica y relacion con el desprendimiento de fibrillas

La enzima corta enlaces; la lavadora desprende lo debilitado. Sin accién mecanica suficiente, la celulasa
puede hidrolizar zonas accesibles pero dejar parte del material en la superficie. Con accién mecanica
excesiva, la prenda puede sufrir dano por abrasion, especialmente en bordes, bolsillos, costuras,
trabillas y zonas con concentracion de tension. Esta interaccion explica por qué dos lavados con la

misma enzima pueden producir resultados distintos en maquinas diferentes.

El disefio del tambor, la carga de prendas, la circulacion del bafio y la presencia de elementos abrasivos
determinan la distribucidn del roce. En prendas con paneles de distinto grosor o con acabados
localizados, el flujo del bafio y el contacto prenda-prenda pueden crear diferencias de tono. La celulasa
aumenta la sensibilidad de la superficie al desprendimiento; la mecanica decide dénde y con qué

intensidad se hace visible ese desprendimiento.
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Tiempo de contacto e inactivacion

La celulasa no deja de actuar por si sola mientras conserva condiciones compatibles, sustrato accesible
y humedad. Por eso el tiempo de contacto es una variable critica. Un tratamiento mas largo puede
intensificar el efecto stone-wash y el tacto suave, pero también aumentar pérdida de peso o afectar
resistencia. Las revisiones sobre hidroélisis enzimatica de biomasa celul6sica muestran que la

conversion depende de la disponibilidad de sustrato, del tiempo de reaccion y de la combinacion de

enzimas presentes, principios que también explican la evolucién del acabado sobre algodén [,
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Después del efecto deseado, la planta suele introducir una etapa que reduce o detiene la actividad
enzimdatica mediante cambios de condicion y enjuagues adecuados. En términos practicos, esto protege
la reproducibilidad: evita que la hidroélisis contintie durante transferencias, esperas o etapas
posteriores. La inactivacion también ayuda a prevenir variaciones dentro de la misma carga,

especialmente si algunas prendas permanecen mas tiempo humedas o calientes que otras.
Back-staining: por qué ocurre y cdmo se relaciona con la celulasa

El back-staining es la redeposicion de indigo desprendido sobre zonas claras, hilos de trama, bolsillos,
etiquetas textiles o areas ya desgastadas. En el biostoning, la enzima facilita la liberacién de material
superficial que puede arrastrar colorante; si el bafio no mantiene ese colorante disperso o silos
enjuagues son insuficientes, el indigo puede volver a fijarse fisicamente sobre la prenda. El problema
no es que la celulasa “tina” la prenda, sino que aumenta la cantidad de material coloreado disponible

para redeposicion.

El control del back-staining depende de la secuencia completa: buen desengomado, dispersion de
particulas, renovacién del bafio, accion mecdanica equilibrada y enjuagues eficaces. Las celulasas
inmovilizadas y modificadas se han estudiado en otros campos para mejorar estabilidad, recuperaciéon

o control de reaccidn, lo que ilustra que la ingenieria del entorno enzimatico puede cambiar de forma

significativa el comportamiento practico de una celulasa ['°l. En lavado de denim, aunque se usen
preparaciones solubles o dispersables, el mismo principio aplica: el entorno decide si la hidroélisis se

traduce en un acabado limpio o en redeposicion indeseada.

Un enfoque de baja temperatura puede ayudar indirectamente si reduce la severidad global del
desprendimiento, pero no elimina el riesgo. Si se libera indigo y no se mantiene suspendido, el back-
staining puede aparecer incluso en procesos moderados. Por eso el resultado final debe evaluarse no
solo por el grado de desgaste, sino también por la limpieza de hilos blancos, el contraste en costuras, la

homogeneidad entre prendas y la estabilidad del tono tras enjuague y secado.
Evidencia cientifica relevante para celulasas y baja temperatura

La base cientifica de esta aplicacion se apoya en tres lineas de evidencia. La primera es la funcién
conocida de las celulasas sobre celulosa: numerosas investigaciones sobre produccién microbiana de

celulasa describen su capacidad para hidrolizar sustratos lignocelulésicos y celulésicos, con

participaciéon de enzimas que actian de manera complementaria sobre enlaces $-1,4 1. Aunque
muchas de esas investigaciones se enfocan en biomasa y biocombustibles, el mecanismo molecular —

hidrélisis de celulosa— es el mismo que se aprovecha de forma superficial en algoddn.
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La segunda linea es la aplicacion textil directa. Trabajos sobre celulasas de Aspergillus han vinculado
endoglucanasas con aislados capaces de producir enzimas para bio-stoning de denim, y estudios

recientes sobre celulasas de Aspergillus awamori incluyen aplicaciones textiles dentro de su evaluacion

[] Esto no prueba automaticamente el rendimiento de una formulacién comercial concreta, pero si
confirma que las celulasas microbianas son una base técnica legitima para el acabado enzimatico de

mezclilla.

La tercera linea es la adaptacién a baja temperatura. Las revisiones sobre enzimas activas en frio
documentan su potencial en procesos industriales donde operar con menos calor puede ser ventajoso,

y explican que su actividad a baja temperatura se asocia con cambios de flexibilidad y dinamica

molecular 2. Ademas, investigaciones sobre endocelulasas adaptadas a baja temperatura, como

enzimas GH5 con dominios de unién a carbohidratos, muestran el interés académico por mejorar la

hidrélisis celulésica en condiciones menos calientes [*], Para denim, esta evidencia respalda el enfoque

conceptual, aunque la validacion final siempre depende de la prenda y del proceso de lavado.
Beneficios realistas para operaciones B2B de lavado de denim

El primer beneficio esperado es una mejora del tacto. Al reducir microfibrillas superficiales, el denim
puede sentirse menos aspero y mas flexible. Este efecto es especialmente 1til en prendas que deben
conservar una apariencia de algodén auténtico pero con mayor confort al uso. La celulasa no sustituye
todos los acabados mecanicos o quimicos de suavidad, pero puede preparar una superficie mas limpia

para que las etapas posteriores sean mas eficaces.
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El segundo beneficio es el control del aspecto lavado. En comparacién con una abrasion
exclusivamente mecanica, la hidroélisis enzimatica permite modular el desprendimiento superficial
mediante variables de proceso. Esto puede ayudar a obtener lavados desde suaves hasta mas
contrastados, dependiendo de la construccion del denim y del disefio de acabado. La evidencia sobre

celulasas para bio-stoning indica que estas enzimas son adecuadas para generar efectos de desgaste

en prendas de mezclilla cuando se integran en una receta apropiada 1.

El tercer beneficio es la posible reduccion de severidad térmica. Una celulasa orientada a baja
temperatura puede encajar en procesos que buscan menor consumo de calor o menor estrés sobre
prendas sensibles. Este beneficio debe formularse con precision: no significa que todas las demas
variables puedan mantenerse sin cambios ni que el proceso sea automaticamente mas sostenible.
Significa que la enzima puede conservar utilidad catalitica en un marco térmico mas moderado, lo que

abre opciones de optimizacién energética y de protecciéon de tejido.

El cuarto beneficio es la reduccion parcial de dependencia de piedra pdmez u otros tratamientos
abrasivos intensos. En acabados donde la piedra se usa para obtener irregularidad visual, la enzima
puede complementar el efecto y permitir una abrasion fisica menos severa. En acabados donde se
busca un look mas limpio y uniforme, la celulasa puede ser protagonista del proceso. La decisiéon

depende del estandar visual de la marca, del tipo de denim y del nivel de contraste deseado.
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Limites técnicos: lo que una enzima no puede garantizar por si sola

Una celulasa no corrige un tejido mal preparado. Si el desengomado es irregular, si hay residuos
alcalinos incompatibles, si la prenda tiene diferencias de absorcidn o si el lote de denim presenta
variabilidad de tefiido, el acabado enzimatico puede amplificar esas diferencias. La enzima actiia donde
encuentra celulosa accesible; no iguala magicamente zonas con distinta construccién, tension, color o

historial de proceso.

Tampoco existe una relacion lineal simple entre “mas enzima” y “mejor stone-wash”. A partir de cierto
punto, aumentar severidad puede generar mas pérdida de fibra que valor visual. La hidrélisis excesiva
puede reducir resistencia, afectar costuras o crear un aspecto apagado. Las investigaciones sobre

celulasas y enzimas accesorias en hidrolisis de biomasa muestran que el desempefio depende de

sinergias, accesibilidad del sustrato y condiciones de reaccién, no solo de afiadir mas catalizador [,

La baja temperatura tampoco es sinénimo de ausencia de dafio. Si el tiempo se prolonga demasiado, si
la accién mecdanica es alta o si el pH favorece una actividad sostenida durante mas tiempo del previsto,
puede ocurrir sobretratamiento. La ventaja de una enzima de baja temperatura es ofrecer actividad

util en condiciones moderadas; el control de proceso sigue siendo imprescindible.
Integracidon en una secuencia tipica de acabado humedo

En una secuencia industrial, el tratamiento enzimatico de denim suele ubicarse después de retirar
materiales de encolado y preparar la prenda para una humectacién uniforme. Este orden es
importante porque la celulasa necesita contacto con la superficie de algodén. Si barreras de almiddn,
ceras, aceites o auxiliares residuales impiden la humectacion, la reacciéon puede volverse irregular y

generar diferencias de tono.

Durante la etapa enzimatica, el baflo debe permitir distribucién uniforme del polvo disuelto o
dispersado, contacto suficiente con la prenda y control de las variables principales. La enzima actia en
la fase acuosa sobre la superficie accesible de algodén; la lavadora aporta la energia mecanica que
transforma esa hidrélisis microscopica en cambio visual y tactil. Después, el proceso debe incluir una
transicién que reduzca la actividad enzimatica y retire material desprendido, seguida de enjuagues y

acabados finales compatibles.
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Esta integracion no requiere presentar el producto como un reactivo de laboratorio ni como un
sistema cerrado. Para un usuario B2B, lo relevante es entender la funciéon dentro del acabado:
desengomar o preparar, tratar enzimaticamente, detener la reaccion, enjuagar, controlar redeposiciéon
y finalizar el tacto. Cada planta ajusta la receta a su maquinaria, prenda y objetivo de moda,

manteniendo la seguridad y documentacién aplicables.
Seguridad, manipulacion y documentacion

Las enzimas industriales son proteinas activas y deben manipularse de acuerdo con la SDS
correspondiente. En forma de polvo, la medida practica mas importante es evitar la generacién
innecesaria de polvo suspendido y seguir los controles habituales de higiene industrial, ventilacién y
proteccion personal definidos para el sitio de trabajo. Aunque las enzimas son catalizadores
biodegradables y especificas en comparaciéon con muchos quimicos convencionales, siguen siendo

materiales funcionales que requieren manejo responsable.

El CoA acompana el pedido y sirve como documento de conformidad del lote suministrado; la SDS
acompana el pedido y orienta la manipulacién segura, almacenamiento y respuesta ante incidentes.
Enzymes.bio suministra el producto como proveedor en linea en unidades de 1 kg. No se presenta
como fabricante ni laboratorio, y la informacién técnica debe utilizarse como apoyo para comprender

la aplicacién, no como sustituto de los procedimientos internos de la planta.
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Conclusion técnica

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects encaja técnicamente
dentro de la familia de tratamientos con celulasa para denim: biostoning, stone-wash enzimatico,
biopulido y mejora de tacto. Su mecanismo se basa en la hidrélisis controlada de celulosa superficial,
seguida del desprendimiento mecanico de fibrillas y de parte del indigo asociado a la capa externa del
hilo. La evidencia cientifica respalda tanto el uso de celulasas en aplicaciones textiles de denim como el

interés industrial de enzimas activas a menor temperatura [/,

El resultado final, sin embargo, depende de la receta completa: tejido, tinte, construccion, pH,
temperatura, tiempo, accidn mecanica, control de back-staining, enjuague e inactivacion. Usado con
criterio, un polvo enzimatico de baja temperatura puede ayudar a obtener suavidad y apariencia
lavada con condiciones mas moderadas. Usado sin control, puede producir variabilidad, redeposiciéon
de indigo o pérdida innecesaria de resistencia. Por ello, debe entenderse como una herramienta
técnica de acabado himedo, no como una garantia automatica de un unico efecto visual en todos los

denim.

Pedir Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects
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 Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects =
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