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Xilanasa hemicelulasa para panificacion: aditivo alimentario
para pan, masas integrales, masas con fibra y productos
horneados
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La xilanasa hemicelulasa para panificacion es una enzima alimentaria que modifica
parcialmente los arabinoxilanos y otras hemicelulosas de la harina, ayudando a mejorar
hidratacion, extensibilidad, volumen y suavidad de miga en sistemas de pan. Su utilidad es
especialmente clara en masas con harina integral, salvado, centeno, teff, cebada u otras
materias primas ricas en fibra, donde los polisacaridos de pared celular compiten por agua e
interfieren con la red de gluten. Enzymes.bio suministra este producto como proveedor en

linea en formato de 1 kg, con CoA y SDS incluidos junto con el pedido .

Qué es la xilanasa hemicelulasa para panificacion

La xilanasa hemicelulasa es un aditivo enzimatico de grado alimentario usado en panificacién para
actuar sobre fracciones de hemicelulosa presentes en cereales. En trigo, centeno y otros granos
panificables, la fraccidn mas relevante suele ser la de los arabinoxilanos: polisacaridos no amilaceos
formados por una cadena de xilosa con sustituciones laterales, principalmente arabinosa. La xilanasa
corta enlaces de la cadena principal del xilano; otras actividades hemiceluldsicas pueden
complementar esta accién al modificar ramificaciones o polisacaridos relacionados, aunque el efecto

tecnoldgico final depende de la formulacion y del proceso.

En términos de uso industrial, el producto se sitiia dentro de los mejoradores enzimaticos para pan,
pan de molde, panes integrales, masas con salvado, formulaciones con alto contenido de fibra, masas
refrigeradas o congeladas y mezclas de harina con cereales alternativos. La literatura sobre
panificacién muestra que las enzimas pueden mejorar propiedades de masa y pan cuando se

seleccionan para una matriz concreta, pero también que su respuesta no es universal: harina,

hidratacién, tiempo de fermentacién y otros ingredientes condicionan el resultado 1,

Enzymes.bio no debe entenderse como fabricante ni como laboratorio de desarrollo; actia como
proveedor en linea de enzimas para aplicaciones alimentarias e industriales. Para este producto de

panificacidn, la presentacién comercial se ofrece directamente en unidades de 1 kg, y la documentacién
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asociada —certificado de andlisis y ficha de datos de seguridad— se proporciona junto con el pedido .
Por qué las hemicelulosas importan en la masa de pan

La harina no es tinicamente almidén y proteinas formadoras de gluten. También contiene fibra y
polisacaridos de pared celular, entre ellos arabinoxilanos, 3-glucanos y otras fracciones de
hemicelulosa. Aunque estas fracciones aparecen en menor proporcion que el almidén, pueden tener
un efecto desproporcionado sobre la absorcion de agua, la viscosidad de la fase liquida, la formacién

de la red de gluten y la expansién de la masa durante la fermentacion.

Los arabinoxilanos se dividen, de forma funcional, en fracciones mas solubles y menos solubles. Las
fracciones insolubles pueden retener agua y quedar asociadas a particulas de pared celular o salvado;
las fracciones solubles pueden aumentar la viscosidad de la fase acuosa. Cuando se formulan panes
integrales o enriquecidos con salvado, estas fracciones aumentan y pueden generar masas mas densas,

menos extensibles, con menor volumen y una miga mas firme si no se equilibran adecuadamente.
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La xilanasa actiia reduciendo el tamafio molecular de parte de los arabinoxilanos. Este corte parcial no
busca eliminar la fibra, sino cambiar su comportamiento tecnolégico: liberar parte del agua retenida,
modificar la viscosidad, favorecer una distribucion mas equilibrada del agua entre gluten y almidén, y
reducir el efecto fisico disruptivo de algunas particulas de pared celular. En panes integrales, la

produccidn in situ de oligosacaridos derivados de arabinoxilanos se ha estudiado precisamente

porque la xilanasa puede transformar parte de la matriz de fibra durante el proceso de panificacién 21,
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El efecto es mas visible en masas donde la fibra limita la expansion. El salvado, por ejemplo, puede
interrumpir la continuidad de la red de gluten, absorber agua de forma competitiva y generar puntos
de tensidn que favorecen una miga compacta. La modificacién enzimatica de la fraccidn hemiceluldsica
puede reducir parte de ese efecto, aunque no sustituye a un buen balance de hidrataciéon, amasado y

fermentacion.
Mecanismo técnico: como la xilanasa cambia la masa

La xilanasa corta enlaces internos de la cadena de xilano en los arabinoxilanos. Al reducir la longitud
de estas cadenas, disminuye la capacidad de ciertas fracciones para atrapar agua o generar estructuras
rigidas alrededor de particulas de fibra. En una masa de trigo, este cambio puede aumentar la
disponibilidad de agua para proteinas y almidon, lo que permite que el gluten se hidrate de forma mas

uniforme y que la matriz de masa se expanda con menor resistencia.

El mecanismo puede describirse en cuatro efectos conectados. Primero, la enzima modifica los
arabinoxilanos insolubles, lo que puede disminuir su interferencia mecanica con la red de gluten.
Segundo, genera fragmentos mas solubles que cambian la viscosidad de la fase acuosa. Tercero, al
redistribuir agua, puede mejorar la extensibilidad y la tolerancia de la masa. Cuarto, si el equilibrio es
adecuado, la masa retiene mejor el gas de fermentacién y se obtiene mayor volumen y una estructura

de miga mas regular.

Este mecanismo explica por qué la xilanasa no se comporta como una amilasa. La amilasa actda sobre
almidén y dextrinas; la xilanasa actia sobre hemicelulosas. Por ello, su valor técnico se aprecia sobre
todo cuando la limitacién principal de la masa esta relacionada con arabinoxilanos, salvado, fibra o
cereales con alto contenido de polisacaridos no amilaceos. Las revisiones sobre ingenieria de xilanasas

GH11 resaltan precisamente el interés industrial de enzimas dirigidas a xilanos, incluida su adaptacion

a condiciones de proceso mas exigentes [,
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Sin embargo, la hidrdlisis debe ser parcial. Si la accién enzimatica es insuficiente, el impacto tecnoldgico
puede ser limitado; si es excesiva para esa harina o proceso, la masa puede volverse pegajosa,
demasiado extensible o menos estable. En panificacion, la mejora no procede de “romper mas”, sino de
alcanzar un punto donde la matriz de gluten, la fase acuosa y la fraccién de fibra trabajen de forma

coordinada.
Aplicaciones principales en panificacion

Pan blanco y pan de molde

En pan blanco, la xilanasa hemicelulasa se utiliza para mejorar manejabilidad de la masa, volumen,
regularidad de alveolado y suavidad de miga. Aunque la harina refinada contiene menos salvado que la
integral, todavia conserva arabinoxilanos que influyen en la absorcién y en la viscosidad de la masa.
Cuando la harina muestra variabilidad entre lotes, una enzima dirigida a hemicelulosas puede ayudar a

reducir diferencias practicas de comportamiento.

En panes de molde, donde se busca volumen uniforme, rebanabilidad y textura suave, la xilanasa
puede contribuir a una miga menos cerrada y mas homogénea. Su efecto suele evaluarse junto con
otros sistemas de panificacién, como amilasas, emulsificantes o lipidos funcionales, porque la textura
final depende de varios mecanismos simultaneos. La investigaciéon sobre uso combinado de aditivos

funcionales para mejorar harina panificable respalda la idea de que la calidad del pan suele

optimizarse mediante sistemas de ingredientes, no con un tinico componente aislado .
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Pan integral, salvado y formulaciones altas en fibra

La aplicaciéon mas evidente de la xilanasa hemicelulasa estd en pan integral y productos con salvado. Al
aumentar el contenido de fibra, la masa absorbe mas agua y puede perder extensibilidad; ademas, las
particulas de salvado pueden cortar o interrumpir la red de gluten. Esto reduce la retencién de gas y
genera panes mas densos. La modificaciéon de arabinoxilanos ayuda a compensar parte de ese efecto,

especialmente cuando el proceso ajusta hidratacion y fermentacion.

El salvado de trigo pre-fermentado se ha investigado como estrategia para mejorar caracteristicas de

masa y pan, lo que confirma la relevancia tecnoldgica de tratar la fraccidon de salvado antes o durante

la panificacién [°l. En sistemas de este tipo, la xilanasa puede integrarse para modificar hemicelulosas y

facilitar que la fibra aporte valor nutricional sin penalizar en exceso volumen y textura.
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En panes enriquecidos con materiales ricos en arabinoxilanos, la xilanasa también puede generar
oligosacaridos de arabinoxilano dentro de la propia masa. Este enfoque se ha estudiado en panes

integrales y panes enriquecidos con materiales ricos en arabinoxilanos con interés por su potencial

prebidtico, ademas de sus efectos tecnolégicos %, Para una panificadora, esto no significa que
cualquier formulacién pueda declararse funcional sin validacion regulatoria, pero si muestra que la

enzima transforma sustratos relevantes de forma medible durante el proceso.
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Panes con teff, cebada, centeno y mezclas de cereales

La xilanasa hemicelulasa también es ttil en panes que incorporan cereales alternativos o mezclas con
menor fuerza panadera. El teff, por ejemplo, es nutricionalmente interesante pero plantea desafios de
estructura en panificaciéon por su composicién y ausencia de una red de gluten comparable a la del
trigo. La combinacién de enzimas en panificaciéon directa y con masa madre se ha estudiado para

mejorar panes con teff, lo que ilustra la importancia de adaptar la estrategia enzimatica a cereales

distintos del trigo comtin ¢,

En mezclas de cebada y trigo, los 3-glucanos y arabinoxilanos pueden elevar viscosidad y modificar la
estructura de masa. Un trabajo sobre sinergia xilanasa/f3-glucanasa en mezclas de cebada de altura y

trigo se enfoca precisamente en mejorar estructura de masa y calidad de pan mediante la accién

combinada sobre polisacaridos no amildceos !”1. Esto es relevante porque muchas formulaciones
modernas combinan trigo con cereales ricos en fibra, donde una sola actividad enzimatica puede no

cubrir todos los sustratos.

El centeno es otro caso importante. En pan de centeno, los arabinoxilanos tienen un papel estructural
mayor que en pan blanco de trigo, y la calidad depende menos de una red de gluten fuerte y mas de la
interaccion entre pentosanos, almidon y acidez. Por ello, una xilanasa debe aplicarse con especial
equilibrio: puede mejorar manejabilidad y volumen, pero una hidrélisis excesiva puede afectar la

estructura del pan.

Masas refrigeradas, congeladas y procesos con almacenamiento

En masas refrigeradas o congeladas, la red de masa se somete a estrés fisico y temporal. La
refrigeracion prolongada y la congelacién pueden afectar la estabilidad de la matriz, la actividad
fermentativa y la retenciéon de gas. En estos sistemas, la xilanasa puede ayudar al manejo de agua y a la
estructura de masa, pero su accién continda mientras la enzima esté activa y existan condiciones

favorables antes del horneado.
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La calidad de masas integrales refrigeradas se ha estudiado en relacion con el contenido de proteina

de la harina, lo que subraya que la respuesta de una masa almacenada depende de la combinacién

entre proteina, fibra, hidratacién y proceso 8. En este contexto, la xilanasa no compensa por si sola
una harina inadecuada, pero puede formar parte de una estrategia para estabilizar textura y expansion

cuando el contenido de fibra aumenta.
Evidencia cientifica aplicable a clientes B2B

La evidencia disponible no debe interpretarse como una promesa automatica de desempefio, sino
como una base técnica para decidir cudndo tiene sentido usar xilanasa hemicelulasa. En estudios de
panificacion, las enzimas modifican parametros como desarrollo de masa, fermentacién, volumen,

textura y aceptacion sensorial, pero los resultados dependen de la receta, del cereal y de la interaccion

con otros ingredientes [,

En panes con teff, la combinacién de enzimas se ha estudiado tanto en procesos directos como en

masa madre, con el objetivo de mejorar la calidad de panes nutricionalmente ricos [¢l. Este tipo de
investigacion es importante para desarrolladores B2B porque muestra que los sistemas con cereales
no convencionales requieren enfoques formulativos especificos; no basta con trasladar una solucién

de pan blanco a una matriz rica en fibra o sin el mismo comportamiento proteico.
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En panes integrales y enriquecidos con arabinoxilanos, la xilanasa puede producir oligosacaridos
dentro de la propia masa, ademds de modificar propiedades tecnoldgicas. El trabajo sobre producciéon

in situ de oligosacaridos de arabinoxilano en panes integrales demuestra que la enzima actia sobre

sustratos reales de panificacién y no solo sobre sustratos purificados de laboratorio 2. Esto respalda

su uso en formulaciones donde la fraccién de pared celular es un objetivo funcional claro.

En mezclas de cebada y trigo, la evidencia sobre sinergia entre xilanasa y (3-glucanasa es especialmente

relevante para panes con cereales ricos en polisacaridos no amilaceos 7l La razén es concreta: la
xilanasa reduce arabinoxilanos, mientras que la 3-glucanasa actda sobre (3-glucanos; si ambos
polimeros contribuyen a viscosidad o absorcién de agua, la combinacién puede resultar mas légica que

una enzima aislada.

En formulaciones de trigo donde se combinan varios mejoradores, la literatura también muestra que
los aditivos funcionales pueden interactuar. Esto puede ser positivo —por ejemplo, cuando se
equilibran volumen y textura— o negativo si se excede la modificacion de la masa. Por eso, el

desarrollo debe centrarse en el desempefio del sistema completo, no en el efecto tedrico de una

enzima individual [*.

anase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — relative acti\
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Tabla comparativa: donde aporta mas valor la xilanasa hemicelulasa

Aplicaciéon de
panificacion

Pan blanco y pan

de molde

Pan integral

Pan con salvado

de trigo

Pan con teff

Mezclas cebada-
trigo

Masas
refrigeradas o

congeladas

Problema tecnoldgico
habitual

Variacion de absorcion,
volumen insuficiente,

miga cerrada

Salvado compite por
agua e interrumpe

gluten

Miga firme, menor
volumen, textura

aspera

Menor estructura

panadera frente al trigo

Viscosidad elevada por
polisacaridos no

amilaceos

Pérdida de estabilidad,
cambios de texturay

expansion

Papel concreto de la xilanasa
hemicelulasa

Modifica arabinoxilanos de harina
refinada, mejora distribucién de

agua y extensibilidad

Reduce impacto de arabinoxilanos
insolubles y mejora manejo de

masas ricas en fibra

Modifica hemicelulosas del salvado y
puede facilitar una estructura mas
abierta

Funciona como parte de sistemas
enzimaticos adaptados a cereales

nutricionalmente ricos

Actua sobre arabinoxilanos; puede
complementarse con B-glucanasa

cuando hay B-glucanos relevantes

Ayuda a gestionar agua y estructura
antes del horneado, dentro de un

sistema formulativo

Evidencia relacionada

Estudios generales de
preparaciones enzimaticas en

fermentacion y calidad de pan
[1]

Produccién de oligosacaridos
de arabinoxilano en panes

integrales [2]

Investigacion sobre salvado de
trigo pre-fermentado y calidad

de pan (5]

Mejora de panes con teff

mediante combinacion de

enzimas 6]

Sinergia xilanasa/B-glucanasa

en mezclas cebada-trigo 7]

Efecto del contenido proteico

en masas integrales

refrigeradas (8]

Interaccion con otros ingredientes y enzimas

La xilanasa suele utilizarse dentro de sistemas de panificacién que también pueden incluir amilasas,
lipasas, oxidantes permitidos, emulsificantes, hidrocoloides, masa madre o fermentos. Su funcion es
distinta de la de estos componentes, por lo que la compatibilidad depende de qué limitacién se quiera
corregir. Si el problema es falta de azicares fermentables o color de corteza, una amilasa puede ser
mas directa; si el problema es rigidez por fibra y baja extensibilidad, la xilanasa suele ser mas

pertinente.

La combinacion con (-glucanasa es logica en cereales donde los [3-glucanos contribuyen de forma
importante a la viscosidad. La investigacion en mezclas de cebada y trigo muestra que abordar

simultaneamente diferentes polisacaridos de pared celular puede mejorar estructura de masa y
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calidad de pan I, En cambio, en una harina blanca de trigo con baja presencia de p-glucanos, la
prioridad puede estar mas centrada en arabinoxilanos y gluten.

La interaccién con masa madre también merece atencidn. La fermentacién acida cambia pH, actividad
microbiana, proteolisis, viscosidad y disponibilidad de sustratos. En panes con teff y otros cereales, la

combinacién de enzimas y masa madre se ha estudiado como via para mejorar calidad tecnolégica y

sensorial [, En la practica, esto significa que una enzima puede comportarse de forma diferente en

panificacidon directa que en procesos con fermentacién prolongada.
Beneficios realistas para panificadoras y formuladores

El beneficio mas inmediato de una xilanasa hemicelulasa bien aplicada es la mejora de la manejabilidad
de la masa. Una masa demasiado rigida puede ganar extensibilidad; una formulacion integral puede
mostrar mejor expansion; una mezcla con salvado puede producir una miga menos compacta. Estos
cambios se explican por la modificacidon de arabinoxilanos y la redistribucion de agua, no por un

aumento artificial de gluten.

El segundo beneficio es el potencial aumento de volumen. Cuando la masa se expande con menor
resistencia y conserva mejor las burbujas de gas, el pan puede alcanzar una estructura mas abierta. La

evidencia sobre preparaciones enzimaticas en fermentacion y calidad de pan respalda que la

intervencién enzimatica puede influir en etapas criticas antes del horneado .

e Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — relative activity v

100 Optimum 45-55 °C

80 -

thermal denaturatio

60 -

40

Relative activity (%)

20

0 T T T T
20 30 40 50 60 70

Temperature (°C)

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data
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El tercer beneficio es la mejora de textura, especialmente en panes ricos en fibra. La miga de panes
integrales puede endurecerse o percibirse seca si el agua queda inmovilizada por salvado y
hemicelulosas. Al modificar estas fracciones, la xilanasa puede contribuir a una sensacidon de miga mas
suave y menos quebradiza, siempre que la formulacion mantenga equilibrio entre hidratacion,

amasado y fermentacion.

El cuarto beneficio es la flexibilidad para desarrollar productos con mejor perfil de fibra. El interés por
panes integrales, panes con salvado y mezclas multicereal crea un reto: aumentar valor nutricional sin
sacrificar volumen y textura. La produccién de oligosacaridos de arabinoxilano en panes integrales
muestra que la xilanasa puede participar en una reformulacién mas sofisticada de la fraccion de fibra
[2]

Limites técnicos y riesgos de sobreactuacion

La xilanasa no debe presentarse como solucién universal. Su efecto puede ser pequeio en harinas con
baja fraccidon de arabinoxilanos problematicos, y puede ser excesivo en masas sensibles o procesos
largos. El objetivo no es maximizar la hidrolisis, sino ajustar la estructura para que la masa sea mas

estable y extensible.

El signo mas claro de una aplicacién excesiva suele ser una masa demasiado pegajosa, blanda o con
pérdida de tolerancia al proceso. Esto ocurre porque la reduccion excesiva de polimeros de pared
celular puede alterar la viscosidad y liberar agua de forma que la matriz pierde cohesiéon. En
panificacién industrial, este problema puede afectar divisado, boleado, laminado, formado o transporte

de masa.

También debe considerarse la variabilidad de harina. Dos harinas con el mismo contenido proteico
pueden diferir en calidad de gluten, nivel de cenizas, dafio de almiddn, fraccién de salvado y
composicion de arabinoxilanos. Por eso, una aplicacién que mejora una harina integral puede no dar el
mismo resultado en otra. La investigacién sobre masas integrales refrigeradas muestra precisamente

que el contenido y calidad de proteina condicionan la calidad final junto con otros factores de

formulacion 8],
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iemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — dose-response (dim

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

Recommended 0.001-0.01% %

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016
Enzyme dose (% %)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Consideraciones de formulacion y proceso

La xilanasa hemicelulasa suele incorporarse de forma que actie durante hidratacién, amasado y

fermentacion, antes de que el horneado inactive la actividad enzimatica. En esa ventana de proceso, el
agua, la temperatura de masa, el tiempo de fermentacién y la acidez influyen en la velocidad y alcance
de la modificacion. Procesos mas largos pueden intensificar el efecto, especialmente en masas con alta

hidratacion o fermentacion retardada.

En formulacion, la respuesta debe evaluarse sobre el producto final y no solo sobre la masa cruda. Una
masa que parece mas extensible puede no producir mejor pan si pierde retencién de gas; una masa
mas firme puede ser deseable para ciertos procesos mecanicos; una miga muy abierta puede ser
positiva en panes artesanales, pero no siempre en pan de molde. La seleccién de enzimas y aditivos

funcionales debe alinearse con el tipo de producto, como muestran los estudios sobre mejora de

calidad de harina mediante combinaciones de ingredientes [l.

En panes ricos en fibra, la hidratacidn es especialmente critica. Si la xilanasa libera agua desde
arabinoxilanos insolubles, la masa puede requerir ajustes de absorcién o de tiempo de desarrollo. En
mezclas con cebada, teff o salvado, también conviene considerar otras fracciones de pared celular y la

posible interaccién con masa madre, 3-glucanasa u otros componentes del sistema.
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Producto, documentacion y uso responsable

El producto Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive de Enzymes.bio esta orientado
a aplicaciones de panificacion de grado alimentario y se comercializa directamente en linea en
unidades de 1 kg . Enzymes.bio también ofrece hemicelulasa en polvo para panificacion, dentro de la

misma logica de enzimas alimentarias destinadas a modificar hemicelulosas en masas .

La documentacién CoA y SDS se proporciona junto con el pedido. El CoA ayuda a la trazabilidad del
lote suministrado y la SDS orienta sobre manipulacién segura, almacenamiento y precauciones
operativas. Como con cualquier enzima en polvo, el manejo debe evitar la generacién innecesaria de

polvo y seguir las indicaciones de seguridad incluidas en la documentacién del producto.

ase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive — residual activit
100 A

80 A

~50% at 6 h

—

60 -

40 -

Residual activity (%)

20 -

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25
Incubation time at operating temperature (h)

lllustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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El cumplimiento regulatorio final corresponde al usuario que fabrica el alimento en su mercado. La
clasificacion de uso, declaracion en etiqueta, limites normativos y estatus como ingrediente o
coadyuvante tecnoldgico pueden variar segun pais, receta y proceso. Por ello, la xilanasa hemicelulasa
debe integrarse dentro del sistema de calidad y asuntos regulatorios de cada empresa.

Conclusion

La xilanasa hemicelulasa para panificacion es una herramienta técnica para modificar arabinoxilanos y
otras hemicelulosas de la harina, con impacto potencial en hidratacion, extensibilidad, volumen,
estructura de miga y textura. Su valor es mayor en panes integrales, masas con salvado, mezclas
multicereal, pan con teff o cebada, pan de molde con requerimientos de suavidad y procesos
refrigerados o congelados donde el control de agua y estructura resulta critico.
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La evidencia cientifica respalda el principio tecnolégico: las enzimas pueden mejorar propiedades de
masa y pan, la xilanasa puede generar oligosacaridos de arabinoxilano en panes integrales, y las

combinaciones con otras enzimas pueden ser utiles cuando la matriz contiene varios polisacaridos de

pared celular [¢l. Al mismo tiempo, su aplicacién requiere equilibrio, porque una modificacién excesiva

puede producir masas pegajosas o poco estables.

Para clientes B2B, el enfoque mas fiable es tratar la xilanasa hemicelulasa como un mejorador de
formulacion dirigido a un problema concreto: fibra que inmoviliza agua, salvado que interfiere con
gluten, masas integrales densas o mezclas de cereales con viscosidad elevada. Enzymes.bio la
suministra como proveedor en linea en formato de 1 kg, con la documentacién del pedido incluida,

para que el usuario la integre en su propio sistema de formulacion, calidad y cumplimiento .

Pedir Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive 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 Xylanase Hemicellulase Bread Baking Food Grade Additive -
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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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