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Lipasa de Rhizopus oryzae, una enzima

industrial muy prometedora en el
campo de la biocatalisis

La industria de enzimas biocataliticas presenta un futuro prometedor,
ya que estas enzimas permiten la sintesis de productos menos
contaminantes, como el biodiesel, y la mejora de propiedades
nutricionales y organolépticas de los alimentos. Investigadores del
Departamento de Ingenieria Quimica, Biolégica y Ambiental llevan a
cabo una investigacion que se centra en la aplicaciéon industrial de la
enzima Lipasa del hongo Rhizopus oryzae. El reto que se plantea es
el precio de su produccion, todavia en competencia econémica con
su homologa quimica.

Nuestra sociedad esta inmersa en la cuarta revolucion industrial en la que nuestro
conocimiento sobre las tecnologias digitales, fisicas y biologicas llevara al sistema
productivo a una posicion todavia desconocida. En este sentido, la biocatalisis, como parte
de las tecnologias biolégicas, jugara un papel crucial. Las enzimas, uno de los
biocatalizadores principales, tienen varias aplicaciones industriales que ya estan en uso
debido a sus ventajas en comparacién con los catalizadores quimicos: su funcionamiento en
condiciones no extremas, su menor toxicidad ambiental y fisiolégica y la capacidad de
etiquetar los productos obtenidos como naturales.

Las enzimas hidroliticas — que rompen los enlaces quimicos que mantienen la estructura de
las proteinas, los lipidos y los azucares — dominan el mercado de las enzimas industriales.
Entre ellas, las lipasas son el tercer grupo mas grande. Estas enzimas realizan la hidrolisis



de lipidos en presencia de agua. Sin embargo, cuando se emplean en un medio con baja
concentraciéon de agua, se llevan a cabo las llamadas reacciones de sintesis. Es decir, las
lipasas ya no rompen los enlaces, sino que los crean permitiendo la produccion y
modificaciéon de una amplia variedad de sustancias. De hecho, estas reacciones son las mas
prometedoras para la industria. Nuestras investigaciones se centraron en la lipasa del hongo
Rhizopus oryzae (ROL) y su aplicaciéon en reacciones de relevancia industrial, como por
ejemplo, en la sintesis de biodiesel, de lipidos estructurados y de sustancias aromaticas.

La produccion de biodiésel se realiza mediante la reaccién de transesterificacion, una de las
reacciones de sintesis mencionadas anteriormente, que solo requiere aceite, alcohol —
generalmente metanol o etanol — y el biocatalizador, ROL. Este biocombustible puede
emplearse directamente en los motores actuales y reemplazar al diésel mas contaminante
derivado de los combustibles fésiles. Sin embargo, los dos principales inconvenientes de la
sintesis de biodiésel son el precio de la enzima y el problema ético de alimentos vs
combustible. El primero de ellos ha sido ampliamente estudiado y resuelto modificando la
estructura aminoacidica de ROL o inmovilizandola sobre soportes para dar lugar a
biocatalizadores mas estables y reutilizables. El segundo puede ser potencialmente
solucionado mediante el uso de aceites no comestibles y no cultivables, como por ejemplo el
aceite usado de cocina, que de hecho también ayudaria en la gestién de este residuo.

Por otro lado, considerando la creciente preocupacion por los problemas de salud
relacionados con el alto consumo de grasas, los lipidos estructurados — lipidos con
propiedades nutricionales y organolépticas mejoradas — son potenciales productos. Estos
lipidos se obtienen modificando la composicién de acidos grasos mediante reacciones
catalizadas por lipasas como ROL. Algunos de los lipidos estructurados mas conocidos son
los equivalentes de manteca de cacao y los sustitutos de la grasa de leche materna, que
imitan las grasas naturales y escasas de su contraparte. También existen otros ejemplos
menos conocidos como las grasas bajas en calorias y las grasas trans-free que imitan los
acidos grasos trans que contienen los aceites vegetales hidrogenados.

En cuanto a los saborizantes y ésteres aromaticos, son compuestos muy presentes en la
naturaleza y con agradables atributos organolépticos como aromas frutales y florales. Estan
formados por la unién quimica de un alcohol y un acido organico que puede ser generado
mediante lipasas como ROL. Esta enzima ya se ha empleado satisfactoriamente para la
produccion de varios sabores como pifia — butirato de etilo — y aroma a platano — acetato de
isoamilo.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de investigacion realizados, la sintesis enzimatica de
todos estos compuestos todavia se encuentra en una estrecha competencia econémica con
su homadloga quimica. Por tanto, nuestra investigacion se centra en cambiar ese equilibrio
favoreciendo aproximaciones cientificas que minimicen los costes de la sintesis enzimatica.
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