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Celulasa neutra en polvo para lavado de denim: biostoning,
reduccion de vellosidad y suavizado de prendas

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

La celulasa neutra en polvo para lavado de prendas denim es una enzima de acabado
textil que actua sobre la celulosa superficial del algodén para generar desgaste controlado,
tacto mas suave y menor vellosidad. En procesos de lavanderia, se usa como alternativa o
complemento a la abrasién mecanica, con especial interés en el biostoning de denim indigo,

el control de apariencia vintage y la reduccion del uso de piedra pémez en recetas

optimizadas ™,

Qué es la celulasa neutra para lavado de prendas denim

La celulasa neutra es una preparacion enzimatica disefiada para trabajar en condiciones cercanas a la
neutralidad, a diferencia de las celulasas acidas empleadas en otros procesos de desgaste. Su funcion
principal en denim no es “digerir” la prenda completa, sino modificar de forma limitada la superficie
celuldsica: ataca microfibrillas, puntas de fibra y zonas accesibles del algod6n, de modo que la accién
mecanica del tambor pueda retirar material superficial tefiido y generar un aspecto lavado mas limpio
[21

Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing se posiciona como una herramienta
de acabado para lavanderias, talleres de desarrollo de producto y usuarios textiles que trabajan con
prendas confeccionadas de denim. Enzymes.bio actiia como proveedor en linea del producto; se
comercializa en unidades de 1 kg, y la documentacién habitual del pedido, como el CoA y la SDS, se

proporciona junto con la compra .

En términos industriales, esta enzima pertenece al grupo de biocatalizadores usados en el acabado
huimedo de textiles celulésicos. La literatura sobre procesos textiles sostenibles describe las enzimas
como herramientas relevantes para modificar fibras naturales, mejorar propiedades superficiales y

reducir la dependencia de tratamientos mas agresivos cuando se integran correctamente en la

secuencia de acabado 3.
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Por qué se usa en denim: problemas que resuelve en lavanderia

El denim recién confeccionado suele presentar un color demasiado uniforme, tacto rigido, vellosidad
superficial, zonas con poca definicion visual y escasa apariencia de uso. La celulasa neutra ayuda a
transformar esa superficie sin depender exclusivamente de la friccidon intensa: rompe parcialmente la

celulosa accesible en la capa externa del hilo, debilita fibrillas sobresalientes y permite que el lavado

retire particulas microscépicas de fibra tefiida .

En el biostoning enzimatico, la celulasa sustituye parcialmente la funcién de la piedra pdmez: en vez
de basar el desgaste solo en impacto fisico, introduce una reaccién bioquimica localizada sobre el
algodon. Estudios recientes sobre optimizacion del lavado de denim con celulasas se centran

precisamente en reducir el consumo de piedra pdmez y mejorar el perfil ecolégico del proceso,

manteniendo el efecto visual buscado .

La reduccion de vellosidad es otro beneficio técnico importante. Las fibrillas finas que sobresalen de la
superficie dispersan la luz, generan apariencia grisacea o “borrosa” y pueden contribuir a pilling o
tacto aspero; al debilitarlas, la celulasa favorece una superficie mas limpia y una mano mas suave.
Investigaciones sobre celulasas aplicadas a algodén muestran que estas enzimas pueden modificar la

fibra celuldsica y alterar propiedades superficiales relevantes para el acabado textil [°],
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También se utiliza para mejorar la reproducibilidad estética. En una receta bien controlada, variables
como tiempo, accién mecanica, pH, temperatura, tipo de denim y relacién de bafio pueden ajustarse
para modular el nivel de desgaste. La investigacion sobre optimizacidon de prendas denim tefiidas con

indigo mediante lavado enzimatico confirma que el resultado final se estudia como una interacciéon

entre condiciones de proceso y propiedades de la prenda, no como efecto de la enzima aislada .

Mecanismo de accidon: cdmo una celulasa neutra modifica el algodon

El algoddn del denim estd formado mayoritariamente por celulosa, un polimero lineal de unidades de
glucosa unidas por enlaces -1,4-glucosidicos. Las celulasas cortan esos enlaces en regiones

accesibles de la fibra; en acabado denim, la reaccidon ocurre sobre todo en la superficie, porque la

estructura compacta del hilo y del tejido limita el acceso al interior de la fibra [°l,

Una preparacion de celulasa puede incluir varias actividades complementarias. Las endoglucanasas
cortan enlaces internos en zonas amorfas o menos ordenadas de la celulosa; las exoglucanasas o
celobiohidrolasas avanzan desde extremos de cadena; y las B-glucosidasas completan la conversion
de fragmentos solubles en glucosa. En lavanderia denim, el objetivo practico no es hidrolizar

completamente la celulosa, sino generar una modificaciéon superficial suficiente para desprender

microfibrillas y material tefiido 171,

La diferencia entre un acabado correcto y un dafio excesivo esta en la profundidad y duracién de esa
accion. Si la hidrélisis superficial es moderada, se observa menor vellosidad, tacto mas liso y pérdida
controlada de color; si la accién se prolonga demasiado o se combina con friccién excesiva, puede

aparecer pérdida de peso, debilitamiento de costuras, rotura de zonas desgastadas o disminucién de

resistencia. Por eso los estudios de tratamiento enzimdatico de denim evaliian tanto apariencia como

propiedades mecanicas y quimicas del tejido 81,

El caracter “neutro” de la enzima importa porque el pH influye en la conformacién de la proteina, la
afinidad por la celulosa, la estabilidad de los colorantes desprendidos y la interaccion con auxiliares de
lavado. Trabajos comparativos sobre enzimas acidas y neutras en prendas denim muestran que el tipo

de enzima y las condiciones de bafio pueden cambiar el equilibrio entre desgaste visual, pérdida de

color y efectos secundarios como redeposicién [,
Resultados esperados en prenda: efecto visual, tacto y limpieza superficial

El primer efecto visible suele ser una reduccion del tono en zonas expuestas: muslos, costuras, bordes,
arrugas, bolsillos y areas sometidas a mayor friccién dentro del tambor. La celulasa debilita

microzonas de algododn tefiido, y la accidn mecanica separa esas particulas de la superficie; en denim
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indigo, esto se traduce en un aspecto mas lavado y contrastado 1,

Figure 2. 2| 7 21 S0 M S L E2OINE Ol M| 4ol & 7St HHO|
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El segundo efecto es tactil. Al eliminar fibrillas y pequefias irregularidades, la mano de la prenda puede
volverse mas flexible y agradable, especialmente en tejidos de algodon rigidos. Esta mejora no debe

confundirse con el efecto de un suavizante cationico o siliconado: la celulasa modifica la estructura

superficial del sustrato, mientras que los suavizantes depositan una capa funcional posterior 11,

El tercer efecto es visual a corta distancia: menos pelusa, contornos mas definidos y una superficie
menos “nublada”. En prendas oscuras, la diferencia puede verse como mayor limpieza del tono; en
prendas muy lavadas, puede contribuir a un aspecto vintage mas natural si el proceso esta equilibrado.

Estudios sobre distintos tratamientos enzimaticos en denim confirman que el tipo de enzima usado

influye en las propiedades finales del tejido y en la apariencia obtenida I,

El cuarto resultado posible es una menor dependencia de abrasiéon mineral. La piedra pdmez genera
desgaste por impacto, pero también produce lodo, residuos sélidos, desgaste de maquinaria y marcas
menos controlables. La optimizacidon con celulasas busca reducir esa carga mecanica y ambiental,

aunque no siempre elimina la necesidad de accion fisica porque el desprendimiento de fibrillas sigue

requiriendo movimiento y friccién .
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Celulasa neutra frente a celulasa acida en denim

La comparacidn entre celulasa neutra y celulasa acida es relevante porque ambas pueden producir
desgaste, pero no siempre generan el mismo balance entre color, tacto, resistencia y backstaining. La
celulasa acida puede ser mas agresiva en ciertas recetas y lograr una remocién de color intensa; la

neutra suele elegirse cuando se busca una accién mas compatible con procesos menos acidos y un

mejor control de la redeposicién de color, dependiendo del tejido y del colorante 1,

Criterio técnico Celulasa neutra en polvo Celulasa acida

. Cercano a pH neutro; Util cuando se desea evitar . . L.
Entorno de trabajo . o Requiere condiciones mas dacidas
bafios fuertemente acidos

i Desgaste controlado, reduccién de vellosidad y Puede producir desgaste intenso,
Perfil de acabado . ]
suavizado con menor agresividad relativa segun formulacion y proceso
o Puede ayudar a reducir redeposicion en ciertas Puede aumentar el riesgo de
Backstaining .
recetas denim redeposicién en algunos sistemas

» Adecuada para recetas donde se busca . o
Integracion de Util en recetas tradicionales, pero

compatibilidad con auxiliares y secuencias . .
proceso exige control estricto del pH
modernas de acabado

Riesgo por L . L También puede generar pérdida de
) Pérdida de peso y resistencia si se excede el proceso o )
sobretratamiento peso, debilitamiento o tono irregular

Los estudios que comparan enzimas acidas y neutras en denim resaltan que no basta con elegir una
categoria de enzima: la relacién de bafio, la accién mecanica y el tiempo de tratamiento modifican el
resultado final. En otras palabras, “neutra” no significa automaticamente “segura en cualquier

condicién”, sino una ventana de aplicaciéon distinta que puede ser ventajosa cuando se formula

correctamente °l,

La investigacion especifica sobre condiciones éptimas para tratamiento de denim con celulasa neutra
refuerza esta idea: el acabado depende de seleccionar un conjunto coherente de variables, no de
aumentar indefinidamente la cantidad de enzima o el tiempo. En la practica, la validacién sobre la

prenda real sigue siendo indispensable porque el denim cambia segtn hilatura, gramaje, construccidn,

tefiido, acabado previo y presencia de elastano 1,
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Control del backstaining: por qué la celulasa neutra puede ser util

El backstaining es la redeposicién de colorante desprendido sobre zonas donde no se desea tincion:
bolsillos, hilos claros, interior de la prenda, etiquetas textiles, tramas visibles o areas de contraste. En

denim indigo, puede ensuciar el fondo y reducir la nitidez; en denim negro sulfuroso, puede generar

un tono grisadceo o manchado especialmente dificil de corregir 191,

Figure3. S 2ECIO0tMl= 2 H Y BIO|2 2= 4, B 27| o=} &
HEEMA FHAEE 20| AL

La celulasa neutra puede contribuir al control del backstaining por dos vias. Primero, al trabajar en un
pH menos acido, puede interactuar de forma distinta con particulas de colorante desprendidas y
auxiliares dispersantes. Segundo, si su accion sobre la celulosa es mas gradual, el desprendimiento de

material tefiido puede ser mas controlable, reduciendo picos de liberacion de colorante durante la

etapa de lavado 1.

No obstante, el backstaining no depende solo de la enzima. La carga de prendas, el nivel de agua, la
acciéon mecanica, la presencia de dispersantes, el tipo de colorante, el enjuague posterior y la secuencia
completa de acabado son determinantes. Por eso los estudios sobre lavado enzimatico de denim

analizan el proceso como un sistema donde el color removido, el peso perdido y la apariencia final

deben equilibrarse .,
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Variables de proceso que determinan el resultado

La celulasa necesita contacto efectivo con la superficie del algoddn. Si el bafio no humecta bien la
prenda, si la carga estd demasiado compacta o si la agitacion no distribuye la enzima, el efecto puede

ser irregular. Por el contrario, una accién mecanica excesiva puede convertir una modificacion

superficial deseada en pérdida de resistencia o desgaste no controlado ©l,

El pH es critico porque afecta directamente a la actividad de la enzima. Una celulasa neutra se
selecciona precisamente por su funcionamiento cercano a la neutralidad; desplazar el bafio hacia
condiciones muy acidas o muy alcalinas puede reducir su eficacia o cambiar su comportamiento. La

literatura sobre condiciones éptimas de tratamiento con celulasa neutra en denim confirma que el pH

forma parte de los parametros que deben ajustarse junto con tiempo y temperatura 11,

La temperatura también influye: aumenta la movilidad molecular y la velocidad de reaccidon hasta un
punto compatible con la estabilidad de la enzima y del tejido. En prendas denim con elastano, acabados

especiales, recubrimientos o mezclas de fibras, la temperatura debe considerarse no solo por la

enzima, sino por la estabilidad dimensional y el comportamiento del conjunto textil [*2],

El tiempo de proceso determina cuanto avance tiene la hidroélisis superficial. Un tratamiento corto
puede no retirar suficiente vellosidad; uno demasiado prolongado puede provocar pérdida de peso o
debilitamiento. La investigacion sobre propiedades mecanicas y quimicas del denim tratado

enzimaticamente muestra que los cambios de apariencia deben evaluarse junto con el impacto sobre el

material (8],
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La relacion de bafio y la carga del tambor afectan la concentracién efectiva de enzima en contacto con
la prenda, la friccion prenda-prenda y la evacuacion de particulas de colorante desprendido. Los

estudios comparativos centrados en relacion de licor para enzimas acidas y neutras en denim

muestran que esta variable puede influir de forma notable en el resultado de lavado .

Aplicaciones industriales de la celulasa neutra en polvo

Biostoning de denim indigo

El uso mas conocido es el biostoning de jeans y prendas denim indigo. La enzima ayuda a aclarar
zonas expuestas y a crear una apariencia de uso mediante eliminacion parcial de material superficial

tefiido. La ventaja frente a un proceso exclusivamente abrasivo es que el ataque enzimatico puede

dirigirse a la celulosa accesible, mientras la accién mecanica completa el desprendimiento [,

Reduccion de vellosidad y biopolishing

La celulasa neutra también se emplea como herramienta de biopolishing en algod6n denim. El
proceso reduce microfibrillas, mejora la nitidez visual y puede disminuir la sensacién aspera de la

prenda. En fibras naturales, la modificacién enzimatica de superficie se considera una via ecologica

para mejorar propiedades textiles sin recurrir siempre a tratamientos quimicos severos 31
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Lavado de denim negro y prendas con alto contraste

En denim negro, sulfurado o con combinaciones de hilos claros y oscuros, el control de redeposicién
es especialmente importante. Una celulasa neutra puede ser 1util cuando el objetivo es obtener desgaste
sin ensuciar excesivamente las areas de contraste, aunque el resultado depende de la receta completa

y de la eficacia del enjuague posterior %,

Denim mezclado con yute, algoddn u otras fibras celuldsicas

El efecto de una enzima neutra puede cambiar en tejidos mezclados. En denim yute-algodén, por
ejemplo, la estructura de fibra y la absorcién de agua difieren del algodén puro, por lo que el
tratamiento puede modificar tanto la apariencia como el comportamiento mecanico del tejido. Estudios
sobre enzima neutra en denim mezclado yute-algodén muestran que la composicion del sustrato es un

factor técnico relevante 2],

Procesos combinados con otras enzimas

Algunas rutas de acabado combinan celulasas con otras enzimas, como amilasas para desengomado o
lacasas para modificacidn del color. La produccién mas limpia de prendas denim mediante

tratamientos de una sola etapa con amilasa, celulasa y lacasa ha sido estudiada como estrategia para

simplificar procesos y reducir cargas de acabado hiimedo 31,

rral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing — relative acl

100 Optimum pH 6.0-7.0

80 A
optimum plateau

60 -

40 A

Relative activity (%)

20 A

pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Integracion con desengomado, lavado y acabado posterior

En una secuencia tipica de denim, la celulasa no actiia de forma aislada. Puede aparecer después de
etapas de humectacion, desengomado, lavado preliminar o eliminacion de impurezas, y antes de
suavizado, neutralizacion, secado o acabados funcionales. La compatibilidad entre etapas es

importante porque residuos de almiddn, tensioactivos, sales u otros auxiliares pueden cambiar la

accesibilidad de la fibra [4,

Cuando se combina con desengomado enzimatico, la l6gica es distinta: la amilasa actiia sobre
almidones de engomado, mientras la celulasa actia sobre la celulosa del algodon. Estudios sobre
desengomado textil ecolégico con amilasa muestran el interés industrial en reemplazar tratamientos

convencionales por enzimas especificas para cada sustrato, lo que ayuda a entender por qué una

receta denim puede integrar varias actividades enzimaticas con funciones separadas %I,

Después del tratamiento con celulasa, el proceso debe impedir que la enzima contintie actuando de
forma no deseada. Esto se logra mediante las condiciones de la etapa posterior, enjuagues adecuados y
una secuencia que retire o inactive la actividad residual segiin los procedimientos internos de la
lavanderia. La necesidad de controlar el final de la reaccién deriva de la propia naturaleza catalitica de

las enzimas: mientras el entorno sea favorable y el sustrato esté disponible, la reaccién puede

continuar (61,
Beneficios técnicos y ambientales realistas

El primer beneficio es el control del acabado. Al actuar sobre la celulosa superficial, la celulasa permite

modular desgaste, tacto y limpieza de superficie con variables de proceso. Esto no elimina la necesidad

de pruebas internas, pero aporta una herramienta mas selectiva que la abrasién fisica pura 1.

El segundo beneficio es la posible reduccion de piedra p6mez. Menos piedra puede significar menos
residuo mineral, menor carga de lodo, menor desgaste de maquinaria y menos manipulacién de

sélidos abrasivos. La investigacién sobre optimizaciéon de lavado denim con celulasas se orienta

precisamente a reducir el consumo de piedra pémez mediante una ruta mas ecolégica [,

El tercer beneficio es la mejora de tacto sin depender tinicamente de suavizantes. Una superficie con
menos fibrillas puede sentirse mas lisa antes de afiadir acabados de mano; esto permite que el
suavizado posterior trabaje sobre una base mas uniforme. La modificacién enzimatica de fibras

naturales se considera una estrategia de acabado superficial con aplicaciones en mejora de conforty

comportamiento visual I,
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ellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing — relative activity

100 Optimum 45-55 °C

80 A

thermal denaturatio

60 -

401

Relative activity (%)

20

0 T T T T T
30 40 50 60 70

Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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El cuarto beneficio es la compatibilidad con estrategias de produccién mas limpia. Los tratamientos
enzimaticos para denim, incluidos esquemas combinados con amilasa, celulasa y lacasa, han sido

estudiados como alternativas para simplificar pasos y reducir impactos asociados a procesos

convencionales de acabado humedo 31,

Estos beneficios deben formularse con prudencia. Una celulasa no garantiza automaticamente menor
impacto ambiental si la receta aumenta consumo de agua, energia o reprocesos por resultados

inconsistentes. El valor técnico aparece cuando la enzima se integra en un proceso equilibrado que

reduce abrasion innecesaria, controla la redeposicién y mantiene las propiedades de la prenda 2.
Limitaciones y riesgos de sobretratamiento

La celulasa actda sobre la celulosa; por tanto, el mismo mecanismo que genera suavidad y desgaste
puede causar dafio si se excede. La pérdida de peso, la disminucién de resistencia, el adelgazamiento

de zonas criticas y la rotura prematura son riesgos reales cuando se combinan exceso de tiempo,

friccién o condiciones inadecuadas 8!,

Las zonas mas sensibles suelen ser costuras, bordes, areas con lijado previo, roturas decorativas,
tejidos ligeros y prendas con elastano. En estos casos, la hidrdlisis superficial puede acelerar un
debilitamiento ya iniciado por procesos mecanicos o quimicos anteriores. La investigacion sobre

efectos de tratamientos enzimaticos en denim muestra que cada tipo de acabado puede afectar de

forma distinta las propiedades del tejido 91,
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La variabilidad del denim también limita las predicciones. Dos prendas con el mismo color visual
pueden diferir en tipo de hilo, torsién, densidad, penetracién del indigo, acabado de resina, contenido

de fibras elasticas o tratamientos previos. Por eso los resultados publicados sirven como base técnica,

pero no sustituyen la validacién sobre la prenda real [,

Otra limitacidn es la interaccién con auxiliares. Tensioactivos, dispersantes, agentes oxidantes,
reductores, suavizantes o residuos de desengomado pueden alterar la actividad de la enzima o el
comportamiento del colorante desprendido. Las guias industriales de acabado textil con enzimas
subrayan la importancia de integrar el uso enzimatico dentro de procedimientos seguros y controlados

de planta %1,

Seguridad, manejo y documentacion del pedido

Como preparacién enzimatica en polvo, la celulasa debe manipularse evitando la generacién
innecesaria de polvo y siguiendo las practicas internas de seguridad quimica y ocupacional. Las
enzimas son proteinas activas y, en forma inhalable, pueden requerir controles de exposicion,
ventilacion, proteccién personal y procedimientos de limpieza adecuados segun la ficha de seguridad

correspondiente [*°],

1lase Powder For Denim Fabric Garment Washing — dose-response (dir

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

Recommended 0.3-1.5% o.w.f.

0 T T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Enzyme dose (% o.w.f.)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. 2 & AFE B9 0.3~1.5% owfOAM O E JEHOF AME FTHME
2tOtN| 2ol oA M ol 82utg BAE 2 FL|Ct.

Enzymes.bio suministra el producto como proveedor en linea en unidades de 1 kg. El pedido se realiza
directamente en la tienda, y la documentacién asociada —incluidos CoA y SDS— acompana al pedido

para que el usuario pueda integrarla en sus registros de recepcion, almacenamiento y uso interno .
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Conviene distinguir entre documentaciéon del producto y validaciéon de proceso. El CoA y la SDS
aportan informacién de lote y seguridad, pero no sustituyen la evaluacién de desempefio sobre una

prenda determinada. En lavanderia denim, el rendimiento final depende de la receta, la maquinaria, la

carga, el tejido y el acabado deseado [,
Como interpretar la evidencia cientifica disponible

La evidencia respalda claramente que las celulasas son tutiles en acabado denim. Hay estudios sobre
lavado sostenible de prendas denim mediante tratamiento enzimatico, optimizaciéon de denim indigo
con lavado enzimatico y comparaciéon de distintas condiciones de proceso. En conjunto, estos trabajos
confirman que la celulasa es una tecnologia textil aplicada, no una propuesta meramente experimental
[21

La evidencia también muestra que la neutralidad del sistema puede ser relevante. Los estudios
comparativos entre enzimas acidas y neutras en prendas denim indican que el tipo de enzima y la

relaciéon de bafio afectan el resultado, por lo que la seleccién de celulasa neutra debe entenderse como

una decisién de proceso orientada al equilibrio entre desgaste, tacto y limpieza visual [°],

Los estudios sobre propiedades mecanicas advierten que el acabado enzimatico debe controlarse para
no sacrificar la durabilidad de la prenda. Esta es una conclusion practica importante: un buen lavado

no es el que maximiza la pérdida de color, sino el que logra el aspecto requerido conservando

resistencia, estabilidad y apariencia comercial 81,

Finalmente, la investigacion sobre cdcteles lignoceluloliticos y productos celuldsicos sostenibles
muestra que las enzimas siguen siendo un campo activo de desarrollo. La industria busca enzimas mas

especificas, estables y compatibles con procesos textiles modernos, pero cada aplicacién requiere

ajuste al sustrato y a las condiciones reales de uso °l,
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Posicionamiento practico de Neutral Cellulase Powder de Enzymes.bio

Para una lavanderia o desarrollador de acabados, Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric
Garment Washing puede entenderse como una celulasa neutra en polvo orientada a procesos de
biostoning, biopolishing, reduccién de vellosidad y suavizado superficial de prendas denim. Su
presentacion en unidades de 1 kg permite incorporarla a trabajos de desarrollo y produccién

controlada sin estructurar el proceso alrededor de compras a granel .

El valor técnico del producto esta en su uso como herramienta de biocatalisis dentro de una receta
bien definida. No reemplaza el criterio de proceso ni convierte automaticamente cualquier lavado en

sostenible; funciona mejor cuando se controla el pH cercano a neutro, la accién mecanica, el tiempo de

contacto, la compatibilidad de auxiliares y el final de la etapa enzimatica 11,

En comparacion con métodos puramente abrasivos, una celulasa neutra ofrece una via mas selectiva
para modificar la superficie del algodon. En comparacion con celulasas acidas, puede ser preferible

cuando se busca un entorno menos acido y un balance mas controlado entre desgaste y limpieza de

fondo, siempre sujeto a validacién sobre el denim concreto [°],

Conclusion
La celulasa neutra en polvo para lavado de denim es una herramienta técnica consolidada para

generar desgaste controlado, reducir vellosidad, mejorar tacto y apoyar procesos de biostoning con

menor dependencia de abrasién mineral. Su mecanismo se basa en la hidroélisis limitada de la celulosa
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superficial del algodén, seguida por desprendimiento mecanico de microfibrillas y particulas tefiidas

durante el lavado ™.

Su rendimiento depende de una receta equilibrada: pH, temperatura, tiempo, relacién de bafio, carga,
accién mecanica, tipo de colorante y construccion del tejido determinan el resultado final. Usada
correctamente, Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing puede contribuir a

acabados denim mads limpios, suaves y reproducibles; usada en exceso, puede causar pérdida de peso,

reduccién de resistencia o apariencia irregular [®l,

Pedir Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing 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 Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing -

Referencias

Numeradas por orden de primera cita. Fuentes de acceso abierto, verificadas como disponibles en el momento de publicacién;

los nimeros de cita en el texto enlazan aqui.

1. Naveed, S., & Zahid, B. (2025). Optimizing denim washing with cellulase enzymes eco-friendly method to reduce

pumice consumption. Pigment &amp; Resin Technology.

2. Khan, M. R., Mondal, I. H., & Uddin, Z. (2013). Sustainable Washing for Denim Garments by Enzymatic Treatment.

Journal of Chemical Engineering, 27, 27-31.

3. Singh, M., Vajpayee, M., & Ledwani, L. (2021). Eco-friendly surface modification of natural fibres to improve dye

uptake using natural dyes and application of natural dyes in fabric finishing: A review. Materials Today: Proceedings.

4. Mondal, M. |. H., & Khan, M. M. R. (2014). Characterization and process optimization of indigo dyed cotton denim

garments by enzymatic wash. Fashion and Textiles, 1, 1-12.

5. Ugras, S., Bicen, H. E. |., & Emire, Z. (2024). Determination of Cellulase Enzyme Produced by Bacillus cereus DU-1

Isolated from Soil, and Its Effects on Cotton Fiber. Brazilian Archives of Biology and Technology.

6. Ibrahim, N. A., Abdel-Aziz, M. S., Hamed, A. A., Amin, H. A, Yassin, M. A., & Eid, B. (2024). Biosynthesis and potential
application of sustainable lignocellulolytic enzymes cocktail for the development of eco-friendly multifunctional

cellulosic products. Clean Technologies and Environmental Policy, 27, 2821 - 2836.

7.Yao, X, Lin, M., Yan, Y., Jiang, S., Zhan, Y., Su, B., Zhou, Z., ... et al. (2025). Genomic Functional Analysis and Cellulase

Characterization for the Enzyme-Producing Strain Bacillus subtilis Y4X3 Isolated from Saline—Alkaline Soil in Xinjiang,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 15 of 16


https://enzymes.bio/?p=22914
https://www.semanticscholar.org/paper/784f068c8dfa213bf41c95a7f9414cf3932f2866
https://www.semanticscholar.org/paper/784f068c8dfa213bf41c95a7f9414cf3932f2866
https://www.semanticscholar.org/paper/7b97b6837bce3ce8d1d26722e0f8adeb19530238
https://www.semanticscholar.org/paper/aeb8c607688fb5a1356fe2d8f94d18120f7e1f3a
https://www.semanticscholar.org/paper/aeb8c607688fb5a1356fe2d8f94d18120f7e1f3a
https://www.semanticscholar.org/paper/8124ac956a6f7baba9c40202518add252c469c27
https://www.semanticscholar.org/paper/8124ac956a6f7baba9c40202518add252c469c27
https://www.semanticscholar.org/paper/260ff615f6184def71a8e5183fc2036bcafd7aba
https://www.semanticscholar.org/paper/260ff615f6184def71a8e5183fc2036bcafd7aba
https://www.semanticscholar.org/paper/f818f004c290a3dd97b33e81792874882be8bc64
https://www.semanticscholar.org/paper/f818f004c290a3dd97b33e81792874882be8bc64
https://www.semanticscholar.org/paper/f818f004c290a3dd97b33e81792874882be8bc64
https://www.semanticscholar.org/paper/b00a767951cef2b44ac46c7731ef1b3fcf121633
https://www.semanticscholar.org/paper/b00a767951cef2b44ac46c7731ef1b3fcf121633

China. Microorganisms, 13.

8. Saleh, S., El-Sayed, I. M., & EI-Shikh, A. (2012). Investigating the Impact of Enzymatic Treatment on Mechanical and

Chemical Properties of Denim Fabrics. Research journal of textile and apparel, 16, 111-117.

9. Miah, M., Shahid, M. A., Miah, M. R., & Sheikh, S. (2015). A COMPARATIVE STUDY ON THE EFFECT OF LIQUOR RATIO
OF ACID AND NEUTRAL(POWDER) ENZYME ON DENIM GARMENTS. European Scientific Journal, ESJ, 11.

10. Montazer, M., & Maryan, A. S. (2010). Influences of Different Enzymatic Treatment on Denim Garment. Applied
Biochemistry and Biotechnology, 160, 2114-2128.

11. Guo-shi, K. (2011). The Optimum of Process Conditions for Neutral Cellulase Treatment the Denim. Liaoning

Agricultural Sciences.

12. Helal, M., Uddin, M., Rahman, M. M., & Alam, M. (2022). The Impact of Neutral Enzyme on Jute-Cotton Blended
Denim Fabric. GUB Journal of Science and Engineering.

13. Maryan, A. S., & Montazer, M. (2013). A cleaner production of denim garment using one step treatment with

amylase/cellulase/laccase. Journal of Cleaner Production, 57, 320-326.

14. Rehman, A,, Saeed, A., Asad, W., Khan, I., Hayat, A., Rehman, M., Shah, T,, ... et al. (2023). Eco-friendly textile desizing

with indigenously produced amylase from Bacillus cereus AS2. Scientific Reports, 13.

15. Amfep Euratex Industry Guidelines Part li Textile Finishing Garment Finishing Industry.Pdf. Amfep.

Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estara 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 @D 54 atendidos en todo el mundo

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

minorista.
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