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¢QUE ES UNA ENZIMA?

Elementos clave de las enzimas:

¢ Catalizadores. Son sustancias bioldgicas que aceleran las reacciones bioguimicas repetidamente. Las enzimas
no se alteran por la reaccion y por tanto, pueden continuar favoreciéndolas una y otra vez. Son sumamente
eficientes, tan sdlo se necesitan pequefias cantidades.

+ Proteinas. Una vez hecho su trabajo, se descomponen rapidamente y son completamente biodegradables.

¢ Dos funciones. Tanto descomponer una molécula en una 0 mas moléculas de menor tamafio, como combinar
pequefias moléculas en una mas grande.

¢ Ejemplo: las enzimas secretadas por el sistema digestivo rompen las grandes moléculas del alimento en com-
ponentes de menor tamafio, permitiendo que estos nutrientes sean absorbidos mas facilmente en el intestino
delgado.

¢ Especificidad. Solo catalizan una reaccion especifica.

¢ Se denominan. Segun la funcion que realizan, por ejemplo, las carbohidrasas descomponen carbohidratos, las
proteasas descomponen proteinas, etc.

¢ COMO FUNCIONAN LAS ENZIMAS?

Una regidn especifica de la enzima — el centro activo — tiene una forma que se adapta perfectamente a deter-
minados sustratos moleculares. La enzima se une a uno 0 mas sustratos especificos mediante este centro activo.

Enzima y sustrato forman un complejo “enzima-sustrato”, que debilita algunos de los enlaces quimicos del
sustrato. Este efecto dara lugar a la formacién de diferentes moléculas, la enzima se liberara retomando su forma
original, quedando libre y disponible entonces para volver a trabajar.
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¢ DONDE SE UTILIZAN LAS ENZIMAS?

Las enzimas son ampliamente utilizadas en muchos tipos de industrias diferentes. Algunos ejemplos inclu-
yen:

+ Alimentacion y Bebidas. Por ejemplo para reposteria, cerveceria, queseria, extraccion y clarificacién de zu-
mos de fruta, procesado del almiddn, vinificacion y produccién de aceites y grasas. Las enzimas se emplean
para reducir costos, mejorar la calidad de los productos, alargar la vida atil de estos y proporcionar soluciones
mas sostenibles.

+ Detergentes. Lavanderia y lavavajillas. Lavanderia — para proporcionar un lavado mejor a temperaturas mas
bajas y con ciclos de lavado mas cortos y mas respetuosos con el medio ambiente. Lavavajillas — para elimi-
nar la grasa y los restos de comida resecos, y, jhacer que los vasos reluzcan!
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+ Bioetanol. Para convertir los cereales en bioetanol reduciendo la dependencia de los combustibles fésiles y
disminuir las emisiones de CO2.

¢ Alimentacion Animal. Para reducir los costos

¢ de los alimentos, mejorar la uniformidad del alimento, ayudar a mantener la salud intestinal y reducir las ex-
creciones de fésforo y nitrogeno al medio ambiente.

¢ Textil. Para reemplazar a los productos quimicos en los distintos procesos de los tejidos: encogido, blanqueo,
lavado a piedra, tinte y acabado.

+ Pastay papel. Para reducir la cantidad de quimicos necesarios para el blanqueo.

¢COMO SE PRODUCEN LAS ENZIMAS?

iLos microorganismos (bacterias, hongos y levaduras) son fabricas naturales de enzimas!

Los microorganismos pueden producir muchos tipos diferentes de enzimas. Para producir enzimas especifi-
cas, se utilizan cepas seleccionadas.

El proceso de produccidn de enzimas:

1. SELECCIONAR LA ENZIMA

Considerar la especificidad de la enzima, la velocidad de reaccion, el pH y la temperatura éptima, su estabili-
dad en general, asi como el efecto de los distintos inhibidores y su afinidad por los sustratos. Por ejemplo, para la
alimentacion animal, considerar el perfil de pH de la enzima — ¢es similar al perfil de pH del sistema digestivo del
animal?

2. SELECCIONAR LA CEPA DE PRODUCCION (Ej.: HONGOS Aspergillus y Trichoderma, y
BACTERIA Bacillus)

La cepa de produccion debe tener certificado de GRAS (Generally Regarded As Safe o Generalmente Consi-
derado como Seguro). Los microorganismos deben ser capaces de producir grandes cantidades de enzima en poco
tiempo.

3. UTILIZACION DE LA BIOTECNOLOGIA ENZIMATICA PARA AUMENTAR LOS
RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS DE LAS CEPAS SELECCIONADAS.

Los microorganismos presentes en la naturaleza no suelen estar “especializados” en la produccion de la enzi-
ma desea- da. Mediante procesos de “Ingenieria enzimatica proteica” podemos alterar el/los microorganismo/s
con el fin de aumentar la eficiencia de produccién. Los beneficios incluyen, el incremento de la cantidad de enzi-
ma especifica que va a ser producida, la reduccion/eliminacion de la presencia de otras actividades enzimaticas no
buscadas y la disminucién del tiempo empleado por el/los microorganismo/s para crecer en un medio de cultivo
(cultivo enriquecido fermentativo) relativamente facil y barato de mantener.

4. OPTIMIZAR EL MEDIO DE CULTIVO (NUTRIENTES) y LAS CONDICIONES DE PRODUCCION.
Los microorganismos se mantienen para su crecimiento y desarrollo en grandes recipientes de acero inoxida-
ble, utilizando como nutrientes principales el almidén y las melazas. A la hora de optimizar el medio de cultivo,
los factores a considerar incluyen: definir con precision los nutrientes que necesita el microorganismo selecciona-
do, la concentracion Optima/econdmica de los mismos, las condiciones del proceso de desarrollo y produccion
Optimas, y como deberia optimizarse el proceso en su totalidad (oxigeno necesario, velocidad de agitacién, etc.).

5. OPTIMIZAR EL PROCESO DE RECUPERACION DE LAS ENZIMAS PRODUCIDAS =y
PURIFICACION SI FUERA NECESARIO).

La fermentacion produce la enzima especifica y deseada si se han hecho las cosas bien. Posteriormente, ésta
se extrae mediante un proceso de filtrado sofisticado, asegurando que ninguno de los microorganismos producto-
res de enzima acaba en el producto final, contaminandolo. La enzima queda bien separada de la biomasa.

6. FORMULAR UN PRODUCTO ENZIMATICO ESTABLE - LIQUIDO y/o GRANULADO.

El producto ahora resultante es de naturaleza liquida, incluso se podria ya utilizar como preparado enzimati-
co; sin embargo, se somete a purificacion y aislamiento. La enzima se estabiliza y se puede, por desecacion, ela-
borar en forma seca, antes de su almacenaje final.

¢ QUE FACTORES AFECTAN A LA ACTIVIDAD ENZIMATICA?:

1. pH.
Tiene un efecto muy importante sobre la actividad enzimatica. EI pH éptimo de actividad difiere entre enzi-
mas y para la aplicacion en alimentos para animales suele estar entre 3.5-7.5.
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2. TEMPERATURA.

Las enzimas son catalizadores biologicos de naturaleza proteica y por tanto, son sensibles al calor extremo.
Elevar la temperatura hasta el 6ptimo para una enzima especifica aumenta la velocidad de accion enzimatica. Una
vez que se alcanza esta temperatura, elevarla méas alla puede provocar la degradacion de la enzima con pérdidas
irreversibles de su actividad.
3.VALOR KM.

Es la concentracion a la cual la enzima se encuentra al 50% de su actividad maxima. Es deseable por tanto, un
bajo Km. Esto es importante ya que las concentraciones de sustrato en el intestino del animal son bastante bajas,
ej.: 1-2 mg/ml.

4. ESTABILIDAD EN EL ALIMENTO y DURANTE EL PROCESADO.

La enzima debe ser capaz de resistir las condiciones de procesado del alimento, como por ejemplo la presion
de vapor de agua en el acondicionador y los aumentos de temperatura en la peletizadora por efecto de la friccion
de las matrices.

5. SENSIBILIDAD A LAS SECRECIONES ENDOGENAS in vivo.

Por ejemplo: sensibilidad o resistencia a la degradacion por las proteasas endogenas producidas por el animal.
¢Son seguras las enzimas?

Si. Las enzimas son ingredientes naturales y biodegradables. Las enzimas para alimento se digieren como las
proteinas normales, de forma que no dejan ningun tipo de residuo en las producciones animales.

¢Por qué usar enzimas en los alimentos para animales?

Problema:

¢ Generalmente el alimento representa el costo mas elevado de la produccion animal. Los cerdos y las aves no
digieren alrededor del 15-25% del alimento que ingieren; esto es realmente una pérdida.

¢ Los ingredientes del alimento contienen “factores antinutricionales*” y los cerdos y las aves no producen las
enzimas para romper estos componentes del alimento.

¢ Los animales mas jovenes tienen un sistema digestivo inmaduro y la produccion de enzimas endégenas puede
y suele ser inadecuada.

Beneficios:

¢ Mejora del rendimiento y reduccion de costos — degradan antinutrientes, permitiendo al animal digerir el ali-
mento de forma mas eficiente.

¢ Para obtener un medio ambiente mejor — la fitasa reduce la excrecion de fésforo y las carbohidrasas reducen
la excrecion de nitrogeno.

+ Mejora de la homogeneidad del alimento- reducen la variacion nutricional de los ingredientes dando lugar a
un alimento més homogeéneo para un rendimiento mas uniforme de

¢ los animales.

¢ Ayuda a mantener la salud intestinal — mejorando la digestibilidad de los nutrientes, quedaran menos sin dige-
rir

¢ y disponibles en el intestino del animal que podrian ser utilizados por bacterias indeseables para su propio
desarrollo.

¢ Ejemplos de algunos factores anti-nutricionales y sus efectos en el animal:

+ Fitato: La forma principal de almacenaje de fésforo en muchos tejidos vegetales. Retiene fosforo y otros nu-
trientes en su compleja estructura (ej.: calcio, energia, proteina).

¢ Arabinoxilanos y beta-glucanos: Presentes en las paredes celulares fibrosas de los vegetales.

+ Forman fibras solubles que se disuelven en el intestino del animal, incrementando la viscosidad y por tanto,
atrapando nutrientes, haciendo que disminuya la digestibilidad del alimento.

+ Forman fibras insolubles que “envuelven” nutrientes como el almidén y la proteina, haciéndolos inaccesibles
para las enzimas digestivas del animal.

+ La fibra incrementa la capacidad de almacenar agua del pienso, atrapando los nutrientes solubles en ella y
creando una mayor densidad en el intestino que ralentiza la digestion y reduce el consumo de alimento.

¢ La fibray los factores anti-nutricionales de naturaleza proteica de las proteinas vegetales (ej.: inhibidores de
tripsina, lecitinas en la harina de soya) estimulan la produccion de niveles excesivos de enzimas digestivas
inapropiadas en el animal — un costo de energia y proteina para el animal (incrementando las necesidades de

“mantenimiento”).

Notese que los cerdos y las aves producen las enzimas apropiadas (ej.: fitasa, carbohidrasas complejas) para
romper estos antinutrientes.

¢ COMO SE EMPLEAN LAS ENZIMAS EN LA FORMULACION DEL ALIMENTO PARA ANIMALES?

Dos opciones:
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1. Reformular el alimento — Para reducir los costos y al menos mantener el crecimiento del animal, la produccion

de huevos y el indice de conversion.
Por ejemplo, reemplazando parte del trigo, cebada o maiz con sub-productos més fibrosos de menor costo y/o
reducir el nivel de grasa afiadido en la dieta.

2. Afadirlo a la formulacion estandar — Para mejorar el crecimiento del animal, la produccion de huevos y el indi-
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ce de conversion con menores costos de produccion.

¢QUE TIPOS DE ENZIMAS SE UTILIZAN EN NUTRICION ANIMAL?

Tipode enzima Sustrato para la enzima.
Xilanasa Arabinoxilanes de la fibra vegetal.
Beta-glucanasa Betaglucanos con enlaces mixtes de la fibra vegetal.

Amilasa Almidon de los granos de cereales, subproductos de dichos granos y algunas
proteinas vegetales.

Pectinasa Pectinas de algunas proteinas vegetales,

Fitasa Fitato {sales de acido fitico) del material vegetal.

Proteasa Proteinas de reserva en diversos materiales vegetales, factores anti-nutricionales de
naturaleza proteica en la proteina vegetal.

Lipasas Grasas de la materia vegetal y grasa animal/vegetal ahadida.

¢ CUALES SON LOS REQUISITOS PARA LAS ENZIMAS EMPLEADAS EN LOS ALIMENTOS
PARA ANIMALES?

Las enzimas empleadas en los alimentos para animales tienen que ser:

activas y efectivas en el animal.

estables durante el almacenaje.

compatibles con minerales, vitaminas y otros ingredientes del alimento.

estables a las altas temperaturas que se alcanzan durante la fabricacion del alimento.
seguras y faciles de manejar.

con suficiente fluidez, para asegurar su mezclado uniforme en el alimento.

. SABIA QUE?

La palabra enzima viene del Griego, y literalmente significa “en levaduras”.

Cada célula de cada ser vivo que habita en la Tierra produce enzimas.

Las enzimas aceleran reacciones quimicas haciéndolas de 10 a 20 millones de veces mas rapidas que si éstas
no estuvieran presentes.

La levadura panadera tiene 7000 genes que codifican para alrededor de 3000 enzimas.

Se conocen miles de variantes diferentes de las enzimas naturales.

El apreciado bocado mentolado y cremoso del interior de un “After Eight” es un producto de la tecnologia
enzimatica (jinvertasa!).
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