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Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme es una preparació n enzimática suministrada
por Enzymes.bio para el pretratamiento acuoso de pulpas celuló sicas antes de la disolució n
en sistemas Lyocell. Su funció n técnica es aumentar la accesibilidad de la fibra —sobre todo
en superficies y zonas amorfas— para favorecer el hinchamiento, la penetració n del solvente
y una disolució n más uniforme, sin plantearse como sustituto del NMMO ni como agente de
hidró lisis intensiva de la celulosa .

Qué significa “activación” de pulpa en el contexto Lyocell

En la producció n de Lyocell, la celulosa de la pulpa soluble debe pasar de una estructura fibrosa
semicristalina a una solució n de hilatura suficientemente homogénea. La activació n enzimá tica se sitú a
antes de esa etapa: modifica de forma limitada la accesibilidad de la fibra para que el agua y el solvente
entren con mayor facilidad en la red de microfibrillas. Enzymes.bio ofrece este producto como enzima
de activació n de pulpa soluble para Lyocell en formato de venta directa en línea de 1 kg, con CoA y SDS
proporcionados junto con el pedido .

La activació n no equivale a “disolver” la celulosa por acció n de la enzima. Las celulasas y enzimas
relacionadas catalizan cortes en enlaces glucosídicos accesibles, pero en una aplicació n de activació n el
objetivo industrial es mucho má s controlado: abrir puntos de acceso, reducir restricciones
superficiales y mejorar la respuesta de la pulpa en la etapa posterior de disolució n. Las revisiones
sobre celulasas describen precisamente esta capacidad de modificar biomasa celuló sica y materiales
lignoceluló sicos mediante acció n selectiva sobre regiones accesibles, con usos industriales que

dependen del equilibrio entre modificació n ú til y degradació n no deseada [1].

La relevancia para Lyocell surge de la estructura de la propia celulosa. Las cadenas de glucano forman
microfibrillas con zonas cristalinas altamente ordenadas y zonas amorfas má s accesibles; ademá s, la
pulpa conserva poros, superficies internas, fibrillas, finos y posibles restos de hemicelulosas que
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influyen en el hinchamiento. Una activació n adecuada aumenta la proporció n de superficie efectiva
disponible para interacció n con el medio de disolució n, lo que puede reducir la persistencia de

fragmentos fibrosos o dominios de celulosa mal hidratados durante el acondicionamiento posterior [2].

Relación con el proceso Lyocell y la disolución en NMMO

El proceso Lyocell se basa en la disolució n directa de celulosa en N-metilmorfolina N-ó xido,
habitualmente abreviado como NMMO, seguida de regeneració n para formar fibras. A diferencia de
rutas de derivatizació n química como la viscosa, el enfoque Lyocell depende de conseguir una solució n
de celulosa uniforme a partir de una pulpa con composició n, viscosidad y accesibilidad adecuadas. La
investigació n reciente sobre regeneració n de celulosa desde NMMO confirma que las condiciones de
coagulació n y regeneració n influyen en la estructura de los subproductos de Lyocell y en su facilidad
posterior de sacarificació n, lo que refleja la sensibilidad de este sistema a la historia estructural de la

celulosa [3].

La enzima de activació n se integra antes de la disolució n, normalmente como una etapa acuosa de
pretratamiento. En ese punto la pulpa aú n conserva su morfología fibrosa, por lo que la acció n
enzimá tica se concentra donde la enzima puede entrar: superficie externa, poros accesibles, regiones
amorfas y zonas ya debilitadas por refinació n o por tratamientos previos. En té rminos prá cticos, una
misma pulpa puede presentar suficiente contenido de alfa-celulosa pero un comportamiento de
disolució n desigual si su estructura física limita el acceso del solvente; por eso la accesibilidad es tan

importante como la composició n química cuando se busca estabilidad de hilatura [4].

Figure 1. 활성화 효소는 NMMO 용해, 압출, 셀룰로오스 재생 전에 진행되는 수
계 펄프 전처리 단계에 적용된다.
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El mecanismo también ayuda a entender sus límites. Si la pulpa tiene demasiadas impurezas,
distribució n de peso molecular inadecuada, contenido elevado de componentes no celuló sicos o dañ o
químico previo, la enzima no convierte automá ticamente ese material en una pulpa ó ptima para
Lyocell. Lo que sí puede hacer es mejorar la interacció n inicial fibra-agua-solvente y disminuir
heterogeneidades asociadas a superficies poco accesibles. La literatura sobre activació n de pulpas
antes de procesos de celulosa regenerada ha mostrado que aumentar la reactividad de la pulpa exige
combinar la estructura de la materia prima con tratamientos adecuados, no solo añ adir una etapa

aislada [5].

Mecanismo concreto: cómo actúa sobre la fibra celulósica

La celulosa es un polímero lineal de unidades de glucosa unidas por enlaces β-1,4. En una fibra de
pulpa, estas cadenas se agrupan por enlaces de hidró geno, generando paquetes microfibrilares. Las
regiones cristalinas son compactas y de difícil acceso, mientras que las zonas amorfas, defectos
superficiales y extremos de cadena son má s susceptibles a la acció n enzimá tica. Las celulasas
industriales suelen combinar actividades como endoglucanasas, que cortan enlaces internos en zonas
accesibles, y otras actividades que pueden ampliar o continuar la despolimerizació n si el tratamiento

no se controla [1].

En una enzima de activació n para pulpa Lyocell, la funció n deseada se aproxima má s a una “apertura
estructural” que a una sacarificació n. Las endoglucanasas son especialmente relevantes porque
pueden introducir cortes localizados en regiones amorfas, reduciendo restricciones mecá nicas
internas y favoreciendo el hinchamiento. Ese cambio puede aumentar la superficie interna expuesta y
mejorar la penetració n del líquido en la pared de la fibra. Las revisiones de aplicaciones de celulasas
describen este tipo de acció n como una herramienta para modificar fibras celuló sicas, biomasa vegetal

y sustratos industriales sin requerir conversió n completa a azú cares [2].

El efecto ú til depende de controlar la profundidad de reacció n. Una modificació n insuficiente puede no
producir cambios apreciables en hinchamiento o disolució n; una modificació n excesiva puede reducir
demasiado la longitud de cadena o alterar la viscosidad de forma contraproducente. Por eso la
activació n de pulpa soluble se evalú a por su efecto funcional en el proceso posterior —uniformidad de
disolució n, facilidad de preparació n de la solució n y comportamiento de hilatura— má s que por una
simple idea de “má s hidró lisis es mejor”. Los estudios sobre producció n de pulpas solubles mediante
pretratamientos enzimá ticos y químicos muestran que la utilidad industrial procede del ajuste fino de

propiedades, no de la degradació n indiscriminada [4].
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También puede existir un componente indirecto asociado a hemicelulosas. Aunque una enzima
comercial concreta puede estar formulada con un perfil determinado, la literatura sobre pulpas
solubles ha explorado el uso de xilasas y otras enzimas para reducir fracciones de xilano o mejorar la
accesibilidad de la celulosa. En pulpas donde las hemicelulosas bloquean poros o interfieren con la
interacció n fibra-solvente, su modificació n puede contribuir a la reactividad. Las revisiones sobre
levaduras y enzimas degradadoras de celulosa y xilano resumen la relevancia biotecnoló gica de estas

actividades para transformar matrices lignoceluló sicas complejas [6].

Qué problemas industriales puede ayudar a abordar

En operaciones de pulpa soluble para Lyocell, una dificultad frecuente es la heterogeneidad de
disolució n. Aunque el lote cumpla especificaciones generales, pueden persistir partículas, geles,
dominios poco hidratados o zonas de celulosa con acceso lento al solvente. La activació n enzimá tica
busca reducir esas diferencias iniciales, aumentando el contacto líquido-fibra y generando una
respuesta má s uniforme durante la preparació n de la solució n. Enzymes.bio posiciona esta enzima
precisamente para mejorar hinchamiento, penetració n del solvente y comportamiento de disolució n de
pulpas utilizadas en Lyocell .

Figure 2. 셀룰라아제형 활성은 접근 가능한 셀룰로오스 영역에 흡착해 제한적

인 내부 절단을 일으키고, 섬유벽 영역을 열어 더 균일한 수화와 용매 침투가
가능하게 한다.

Otro problema es la variabilidad entre materias primas. La industria de fibras celuló sicas regeneradas
utiliza pulpas procedentes de madera y, cada vez má s, estudia fuentes no convencionales, residuos
celuló sicos y flujos reciclados. Cada origen presenta distinta morfología, contenido de hemicelulosas,
grado de polimerizació n, historial de blanqueo y distribució n de poros. Las revisiones recientes sobre
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aplicaciones de fibras naturales de celulosa destacan la expansió n de usos industriales sostenibles
para celulosa y derivados, pero también muestran que la variabilidad estructural de la materia prima

condiciona su procesamiento [7].

La enzima también puede ser ú til cuando se busca una etapa moderada frente a tratamientos má s
severos. Los tratamientos químicos fuertes pueden mejorar accesibilidad, pero también aumentar
consumo de reactivos, carga de efluente o dañ o en el polímero. Las enzimas funcionan como
catalizadores selectivos en medio acuoso y suelen valorarse en procesamiento textil sostenible por
reducir intensidad química cuando se integran correctamente en la línea. La literatura sobre
procesamiento textil bio-basado subraya que las enzimas permiten sustituir o complementar pasos
convencionales con menor impacto ambiental, siempre que se controle su especificidad y

compatibilidad con el sustrato [8].

Evidencia científica que respalda el enfoque

La base té cnica de la activació n enzimá tica de pulpa soluble se apoya en varias líneas de investigació n.
Una de las má s directas es la producció n de pulpas de grado soluble a partir de pulpas de madera y no
madera mediante pretratamientos enzimá ticos y químicos. Ese trabajo demuestra que los
pretratamientos pueden ajustar pulpas existentes hacia requisitos de disolució n o derivatizació n,
reforzando la idea de que la enzima actú a como herramienta de acondicionamiento de materia prima,

no como solució n universal independiente del sustrato [4].

Otra línea relevante es la activació n de pulpas antes de la preparació n de viscosa. Aunque viscosa y
Lyocell no son el mismo proceso, ambos dependen de la reactividad de la celulosa en una etapa previa
a la regeneració n. Los estudios sobre activació n de pulpas antes de viscosa son ú tiles porque analizan
có mo aumentar la accesibilidad y respuesta de la fibra sin perder el control del polímero. Esa relació n
permite trasladar el principio físico-químico —mejorar acceso y reactividad— al contexto Lyocell, con

las diferencias propias de NMMO y de la solució n de hilatura [5].

Las revisiones generales de celulasas aportan el fundamento mecanístico: las celulasas microbianas se
han estudiado ampliamente por su capacidad de transformar celulosa en industrias de alimentos,
textiles, papel, detergentes, bioenergía y tratamiento de residuos. Para pulpa Lyocell, lo relevante no es
la sacarificació n completa, sino la acció n parcial sobre zonas accesibles y la modificació n de
propiedades físicas de la fibra. Esa misma versatilidad explica por qué  el resultado depende tanto del

tipo de celulasa como de la arquitectura del sustrato [1].
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Figure 3. 접근성이 펄프의 제한 요인일 때, 제어된 활성화는 습윤성, 팽윤, 용해
준비성, 잔류물 감소를 개선한다.

La investigació n sobre enzimas en procesamiento textil sostenible también respalda el uso de
biocatá lisis como alternativa o complemento de tratamientos químicos. En textiles, las enzimas se
emplean para modificar superficies, eliminar componentes no deseados y mejorar etapas de acabado
con mayor especificidad que muchos reactivos convencionales. En pulpa para Lyocell, esa especificidad
es crítica: se busca cambiar la accesibilidad sin comprometer la longitud de cadena necesaria para

formar fibras regeneradas con propiedades adecuadas [9].

Comparación con otros enfoques de preparación de pulpa

La activació n enzimá tica debe entenderse dentro de una caja de herramientas má s amplia. La pulpa
puede acondicionarse mediante refinació n mecá nica, extracció n química, tratamientos á cidos o
alcalinos, oxidació n controlada, lavado, clasificació n y combinaciones de estos pasos. La enzima no
reemplaza necesariamente esas operaciones; con frecuencia se diseñ a para integrarse con ellas y
mejorar la respuesta del material en una ventana de proceso má s suave. La investigació n sobre
pretratamientos en pulpas solubles muestra que los enfoques combinados pueden ser má s eficaces
que una sola intervenció n cuando la pulpa requiere ajustes simultá neos de composició n y accesibilidad
[4].

Enfoque de
preparación

Mecanismo principal Ventaja técnica Riesgo o límite Relación con Lyocell

Activación
enzimática

Cortes selectivos en
regiones accesibles;

Modificación
moderada y

Si se sobreactúa,
puede reducir

Mejora la preparación
de la pulpa antes de
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Enfoque de
preparación

Mecanismo principal Ventaja técnica Riesgo o límite Relación con Lyocell

aumento de porosidad
funcional e
hinchamiento

específica en medio
acuoso

demasiado la
integridad del
polímero

NMMO y puede
favorecer disolución
uniforme

Refinación
mecánica

Fibrilación, apertura
física de fibras, aumento
de superficie

Incrementa
contacto líquido-
fibra y puede
facilitar acción
posterior

Consumo
energético; exceso
de finos o daño
físico

Útil como
complemento cuando
la fibra necesita mayor

accesibilidad inicial [5]

Extracción
química

Remoción de
hemicelulosas,
extractivos o fracciones
reactivas no deseadas

Ajusta composición
y pureza de pulpa

Mayor carga
química y
necesidad de
control de
efluentes

Puede ser necesaria si
la limitación principal
es composición, no solo

acceso [4]

Tratamiento
ácido o alcalino

Cambios de
hinchamiento,
purificación o
modificación de grupos
funcionales

Efecto fuerte y
rápido

Puede afectar
viscosidad,
rendimiento o
uniformidad

Debe controlarse para
no perjudicar la

solución de hilatura [4]

Combinación
mecánico-
enzimática

Apertura física seguida
de acción catalítica en
zonas más expuestas

Puede aumentar
eficacia de la
enzima

Requiere equilibrio
entre intensidad
mecánica y
reacción

Adecuada cuando la
estructura compacta
limita el contacto

enzima-fibra [5]

La tabla muestra una diferencia clave: la activació n enzimá tica se orienta a accesibilidad y control, no a
purificació n química completa. Si la pulpa tiene un problema dominante de composició n, por ejemplo
exceso de hemicelulosas o contaminantes incompatibles con el proceso, una enzima de activació n de
celulosa puede no ser suficiente. Si el problema dominante es una estructura compacta, baja capacidad
de hinchamiento o disolució n desigual, la enzima puede aportar valor como etapa de
acondicionamiento antes del contacto con el sistema de disolució n .

Parámetros de proceso que condicionan el resultado

El resultado de una activació n enzimá tica depende del contacto real entre enzima y fibra. Factores
como consistencia de pulpa, mezcla, tiempo de residencia, temperatura de operació n, pH del licor,
historial de refinació n y disponibilidad de agua afectan el acceso de la enzima a las zonas internas de la
fibra. Las celulasas son proteínas catalíticas: su conformació n y actividad dependen del entorno, de
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modo que trabajar fuera de su ventana compatible puede disminuir la acció n ú til o aumentar efectos
no deseados. Las revisiones de biocatá lisis industrial resaltan precisamente que la integració n de
enzimas exige controlar condiciones de proceso para mantener selectividad y rendimiento funcional
[10].

La composició n de la pulpa es igualmente decisiva. Una pulpa con alto contenido de celulosa pero
estructura muy cerrada puede responder de forma distinta a otra con mayor porosidad inicial. La
presencia de xilanos, mananos, lignina residual, extractivos o cenizas puede modificar tanto el acceso
de la enzima como la posterior disolució n en NMMO. Las enzimas que degradan celulosa y xilano
tienen potencial biotecnoló gico porque actú an sobre componentes distintos de la pared vegetal, pero

esa diversidad implica que el perfil de actividad debe corresponder al problema real de la pulpa [6].

La dosificació n no debe interpretarse como una variable aislada. Aumentar la cantidad de enzima sin
ajustar mezcla, tiempo o accesibilidad puede no generar el efecto esperado; en cambio, una pulpa
previamente abierta por refinació n puede responder con mayor rapidez. Ademá s, la activació n ú til se
mide por su consecuencia en la solució n y en la fibra final, no solo por cambios inmediatos en la pulpa
hú meda. Enzymes.bio presenta la enzima para mejorar hinchamiento y comportamiento de disolució n,
pero el desempeñ o final depende de la combinació n entre materia prima, línea de proceso y criterios
de calidad internos .

Figure 4. 효소적 활성화는 수계 조건에서 접근 가능한 셀룰로오스 영역을 선택
적으로 변형한다는 점에서 기계적, 화학적, 무활성화 공정과 다르다.

La inactivació n o separació n funcional de la enzima despué s de la etapa prevista también es
importante. Si la enzima continú a actuando má s allá  del punto deseado, puede desplazar el equilibrio
desde activació n hacia degradació n. En plantas industriales, esto se gestiona mediante el diseñ o de la
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secuencia de proceso: cambio de condiciones, lavado, transició n a la etapa de disolució n o tratamiento
té rmico compatible con la línea. El principio general de biocatá lisis industrial es mantener la enzima

activa cuando aporta valor y limitar su acció n cuando ya se alcanzó  el efecto buscado [10].

Impacto esperado en hinchamiento, disolución y uniformidad

El primer efecto buscado es el aumento del hinchamiento. Cuando la pared celular de la fibra absorbe
má s líquido, sus microfibrillas se separan parcialmente y el solvente puede penetrar con menor
resistencia. Esto no implica destruir la fibra por completo; implica aumentar la movilidad local y la
superficie efectiva. En celulosa regenerada, el acceso homogéneo al medio de disolució n es
fundamental porque pequeñ as zonas mal hinchadas pueden convertirse en defectos o partículas

durante la preparació n de la solució n [3].

El segundo efecto es la reducció n de heterogeneidad. Una pulpa puede contener fibras largas,
fragmentos, finos y regiones con distinto historial químico. La enzima tiende a actuar primero en los
puntos má s accesibles, lo que puede suavizar diferencias de respuesta entre dominios superficiales. Sin
embargo, si la pulpa presenta zonas muy inaccesibles, la enzima por sí sola puede no alcanzarlas; ahí la
preparació n mecá nica o química previa puede ser determinante. Los estudios sobre activació n de
pulpas antes de viscosa muestran que la reactividad está  vinculada a la estructura física de la pulpa y

no solo a su composició n promedio [5].

El tercer efecto potencial es mejorar la eficiencia de la disolució n. En un proceso Lyocell, una solució n
má s uniforme puede ayudar a reducir interrupciones asociadas a partículas no disueltas, filtració n
exigente o variaciones de viscosidad local. Debe evitarse, sin embargo, presentar la enzima como
garantía automá tica de mayor producció n o mejores propiedades mecá nicas de la fibra final. La
investigació n sobre pretratamientos de pulpa soluble demuestra que los beneficios dependen de las

condiciones específicas y de la integració n con el proceso total [4].

Aplicaciones industriales principales

Pretratamiento de pulpa soluble para fibra Lyocell

La aplicació n central de Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme es el pretratamiento de pulpa
celuló sica antes de la disolució n en sistemas Lyocell. En esta funció n, la enzima se utiliza para
acondicionar la fibra, mejorar el hinchamiento y apoyar una solució n de celulosa má s uniforme.
Enzymes.bio la ofrece como producto orientado a procesos industriales de Lyocell, suministrado en
unidades de 1 kg mediante venta directa en línea .
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Figure 5. 유용한 활성화 범위는 셀룰로오스 사슬의 과도한 단축 없이 접근성 개
선과 점도 반응 사이의 균형을 맞춘다.

Acondicionamiento de pulpas con variabilidad de accesibilidad

No todas las pulpas con composició n aceptable se comportan igual durante la disolució n. Diferencias
de madera, cocció n, blanqueo, secado, prensado o almacenamiento pueden modificar la hornificació n y
la capacidad de hinchamiento. Una etapa enzimá tica puede ayudar a compensar parte de esa
variabilidad cuando el factor limitante es el acceso a la pared de la fibra. La literatura sobre celulasas
en aplicaciones industriales respalda su uso para modificar materiales celuló sicos de manera

controlada, aunque siempre dependiente del sustrato [1].

Apoyo a rutas de pulpa soluble a partir de materias primas alternativas

La bú squeda de fuentes celuló sicas má s sostenibles ha impulsado el estudio de pulpas no madereras,
fibras recicladas y residuos ricos en celulosa. Estas materias primas pueden presentar estructuras má s
heterogéneas que una pulpa soluble convencional, por lo que los pasos de acondicionamiento cobran
mayor importancia. Las revisiones sobre fibras naturales de celulosa describen un abanico creciente
de aplicaciones industriales sostenibles, incluidas soluciones textiles y materiales avanzados, lo que

aumenta el interé s en mé todos de preparació n compatibles con distintas fuentes [7].

Integración con procesamiento textil más sostenible

La producció n de fibras celuló sicas regeneradas se evalú a cada vez má s por desempeñ o té cnico y por
impacto ambiental. Las enzimas son atractivas porque operan como catalizadores específicos y pueden
reducir la intensidad de ciertos tratamientos químicos cuando se integran correctamente. En el caso
Lyocell, la activació n de pulpa no reemplaza el solvente ni la ingeniería de hilatura, pero puede
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contribuir a una preparació n de materia prima má s controlada y potencialmente má s eficiente. La
literatura sobre enzimas en procesamiento textil sostenible destaca su papel en rutas de menor carga

química y mayor selectividad [8].

Límites técnicos y lectura prudente de los beneficios

El principal límite es que la enzima no corrige una pulpa fundamentalmente inadecuada. Si el contenido
de componentes no celuló sicos, la distribució n de peso molecular o el dañ o previo de la celulosa está n
fuera de la ventana requerida, la activació n superficial puede no bastar. En esos casos, el problema
pertenece a la selecció n o fabricació n de la pulpa, no solo al pretratamiento inmediato antes de
disolució n. La investigació n sobre producció n de pulpas solubles mediante rutas químicas y
enzimá ticas muestra que alcanzar propiedades adecuadas suele requerir una secuencia de

operaciones coordinadas [4].

Otro límite es el equilibrio entre accesibilidad y conservació n del polímero. Para formar fibras
regeneradas, la celulosa debe conservar una longitud de cadena suficiente y una distribució n
compatible con la solució n de hilatura. Una activació n demasiado intensa puede facilitar la disolució n
pero perjudicar la viscosidad o las propiedades de la fibra final. Las celulasas son eficaces porque

cortan enlaces en celulosa, pero esa misma eficacia exige control del grado de acció n [2].

También conviene diferenciar evidencia de mecanismo y evidencia de desempeñ o específico. La
literatura respalda que las enzimas pueden modificar accesibilidad, reactividad y propiedades de
pulpas; ademá s, el producto de Enzymes.bio se describe para activació n de pulpa Lyocell. Sin embargo,
la magnitud del beneficio en una línea concreta dependerá  de la pulpa, del equipo, del modo de mezcla,
de la secuencia de proceso y de los criterios internos de calidad. En biocatá lisis industrial, la
transferencia de un principio general a un proceso específico siempre requiere integració n té cnica

cuidadosa [10].
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Figure 6. 활성화된 용해 펄프는 리오셀 스테이플 섬유, 필라멘트, 세섬도 섬유,
특수 셀룰로오스 및 기타 고균일성 재생 셀룰로오스 응용 분야에 활용될 수 있
다.

Seguridad, manipulación y documentación del pedido

Las enzimas industriales son proteínas activas y deben manipularse con prá cticas normales de higiene
industrial. El contacto directo con piel u ojos y la inhalació n de aerosoles deben minimizarse,
especialmente en personas sensibilizadas a proteínas enzimá ticas. Aunque una enzima pueda ser
biodegradable, eso no elimina la necesidad de controlar exposició n, derrames y compatibilidad con los
procedimientos internos de seguridad de la planta. Las revisiones sobre aplicaciones industriales de
enzimas señ alan que su adopció n sostenible incluye tanto eficacia catalítica como manejo seguro en

condiciones de proceso [10].

Enzymes.bio actú a como proveedor en línea, no como fabricante ni laboratorio. El producto se
comercializa directamente en unidades de 1 kg, y la documentació n de seguridad y calidad —SDS y
CoA— se proporciona junto con el pedido. Esta documentació n acompañ a el uso industrial de la
preparació n y debe conservarse segú n los procedimientos internos de la instalació n que la utilice .

Conclusión técnica

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme es una herramienta de pretratamiento para mejorar la
accesibilidad de pulpas celuló sicas antes de su disolució n en procesos Lyocell. Su valor reside en una
modificació n enzimá tica controlada de superficies y regiones amorfas, orientada a favorecer
hinchamiento, penetració n del solvente y uniformidad de la solució n, no en sustituir al NMMO ni en
degradar intensivamente la celulosa .
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La evidencia científica disponible respalda el principio de que celulasas, endoglucanasas, xilasas y
combinaciones de tratamientos pueden ajustar la reactividad y accesibilidad de pulpas solubles. Los
estudios sobre pretratamientos de pulpa, activació n antes de celulosa regenerada y aplicaciones
industriales de celulasas muestran que los mejores resultados dependen de integrar la enzima con la
materia prima y la secuencia de proceso. Para clientes industriales, la lectura má s fiable es considerarla
una etapa de acondicionamiento especializada: ú til cuando la limitació n está  en el hinchamiento y la

disolució n uniforme, pero dependiente del control té cnico de la pulpa y del proceso completo [4].

Pedir Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme 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 Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme →
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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

© 2026 Enzymes.bio · Suministro de enzimas industriales y para procesamiento de alimentos · No apto para consumo humano ni venta

minorista.
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