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Entre 2005 y 2023, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) recibié y estudio 601
solicitudes de autorizacién comercial de enzimas producidas por microorganismos. Estas
proteinas, capaces de catalizar reacciones quimicas, desempefian un papel importante en la
industria alimentaria y de piensos. En el marco de nuestra investigacién, Inf'OGM consulté 601
expedientes: jcasi la mitad de ellos corresponden a enzimas producidas por microorganismos
genéticamente modificados!

Las bacterias, las levaduras, los hongos, asi como los animales y las plantas, todos los organismos
vivos producen enzimas. Estas proteinas tienen un papel fundamental: catalizan las reacciones
guimicas necesarias para que los seres vivos... vivan. Durante las Ultimas décadas, varias
empresas industriales se han especializado en la produccion de estas enzimas. Estos Ultimos
pueden ser y son utilizados en la industria «procesamiento de alimentos, alimentacién animal,
salud, textil, procesamiento del cuero, detergentes y limpiadores, agrocombustibles,
cosméticos...» [1]. Para producirlos, los fabricantes tienen sus fabricas de produccion favoritas,
los microorganismos, ya sean genéticamente modificados o no.

Una produccidn industrial que utiliza organismos genéticamente modificados (OGM), fuera del
radar

En Europa, las enzimas utilizadas en alimentos o piensos requieren luz verde de la EFSA. Por lo
tanto, EFSA pone a disposicion de los ciudadanos de habla inglesa expedientes altamente
técnicos de libre acceso, pero de dificil acceso. De los 723 expedientes presentados entre 2005 y
julio de 2023 que Inf'OGM pudo estudiar [2], 601 se refieren a enzimas destinadas a alimentos y
piensos [3]. Los demds expedientes se refieren a vitaminas o aditivos. De estos 601 expedientes,
242 se refieren a enzimas producidas por microorganismos modificados genéticamente (es decir,



el 40,3 % de los expedientes consultados). 107 expedientes se referian a microorganismos
especificamente declarados como no OMG (es decir, el 17 % de los expedientes consultados).
Otras 252 solicitudes no proporcionan suficiente informacién para saber si el microorganismo
utilizado es un OGM o no.

Cabe recordar que los usuarios de estas enzimas (los procesadores de la cadena alimentaria, por
ejemplo) no estan informados del proceso de produccidn. De hecho, desde 2006 y una decisién
politica adoptada por el Consejo de la Unidn Europea, los productores de enzimas no tienen
ninguna obligacion legal de etiquetar sus enzimas comercializadas como producidas por OGM
[4]. La 6-fitasa y la alfa-amilasa son dos ejemplos tipicos de enzimas producidas por
microorganismos modificados genéticamente.

Nombre Numero del OGM No OGM Origen Bumeor de
expediente desconocido | peticiones

6-fitasa 18 13 (76,5% 0 4 9

de los

expedientes

leidos)
Alfa — 54 24 (38,6%) 12 18 17
amilasa
Otras (56 529 204 (38,6%) 95 230
enzimas)
Total 601 242 (40,3%) 107 252 137

Las fitasas, una importante produccion microbiana

La 6-fitasa pertenece a la familia de las fitasas, a la que se incluyen otras enzimas como la 3-
fitasa, la 4-fitasa... Se trata de una familia de enzimas importante en el sector agroalimentario, ya
gue en afios recientes 40% del mercado de enzimas alimentarias son fitasas. Una de sus
funciones es descomponer moléculas complejas de fitato en fosforo. El fdsforo es una sal mineral
importante para el crecimiento animal. Sin embargo, para que los animales puedan
metabolizarlo, este fosforo debe estar disponible a través de la dieta. La llamada disponibilidad
bioldgica se ha convertido en una cuestion clave para la industria de la alimentacidon animal.

En las plantas, la mayor parte de este fosforo se almacena en una molécula compleja conocida
como 4cido fitico o fitato. Por lo tanto, cualquier animal que siga una dieta basada en plantas
debe ser capaz de degradar estos fitatos para recuperar y utilizar el fésforo. En los animales
rumiantes, esta degradacién se produce de forma natural a través de enzimas producidas por su
microflora. Pero en las aves de corral o en los cerdos, por ejemplo, que son animales no
rumiantes, esta enzima no esta suficientemente presente, o en condiciones inadecuadas, para
gue la degradacion natural en fosforo de los fitatos aportados por las plantas sea suficiente. Si
bien algunas plantas, como el trigo o el centeno, producen naturalmente suficiente fitasa, la
preocupacion es que no liberan suficiente fésforo de las materias primas, pero también que



«esta fitasa natural es parcialmente destruida por los procesos de fabricacién de alimentos» [5].
Por tanto, es necesario complementar la alimentacién animal. Hay dos posibilidades:

La primera es afadir fésforo directamente al pienso. El problema con este enfoque es que el
fosforo se dosifica y se libera a través de los excrementos de los animales, lo que lo convierte en
un contaminante ambiental. Entre el 60% y el 80% del fésforo ingerido por los cerdos se excreta.

La segunda es afiadir fitasas directamente al pienso. De esta manera, los animales pueden

acceder y utilizar eficazmente el fésforo presente en los piensos. Como las fitasas vegetales son
«poco resistentes a ciertos tratamientos térmicos utilizados frecuentemente en la alimentacién
animal», la produccién industrial de fitasas rapidamente recurrid al uso de microorganismos [6].

Varios hongos han sido modificados genéticamente, principalmente mediante transgénesis, para
expresar esta enzima. De los 17 expedientes presentados por nueve empresas [7] sobre la
enzima 6-fitasa, 13 se refieren al uso de microorganismos genéticamente modificados. Se trata
de cinco hongos diferentes o cepas diferentes de un hongo [8].

La alfa-amilasa, una enzima «disefiada» para la industria

La alfa-amilasa es una de las enzimas estrella producida industrialmente por microorganismos.
Descompone el almidén (un azlcar complejo) en varios azlcares simples, como glucosa, fructosa
y maltosa. Este proceso ocurre naturalmente, como en la saliva, que contiene amilasa para
descomponer el almidén en maltosa. Los usos industriales resultantes de esta reaccidn son
numerosos: alimentos y piensos, textiles, papel e incluso detergentes industriales.

La produccidn de alfa-amilasa mediante microorganismos ha recibido preferencia industrial
debido al menor costo financiero de produccidn, asi como a la mayor facilidad de manipulaciéon
de los microorganismos para hacerlos producir la alfa-amilasa deseada [9].

Entre las caracteristicas que busca la industria procesadora se encuentran la estabilidad
enzimadtica a diversas temperaturas o concentraciones de sal. Por tanto, el principal uso
industrial de la alfa-amilasa es la transformacidn del almiddn en glucosa o jarabe de fructosa. En
la industria alimentaria humana, esta enzima se puede utilizar en «panaderia, elaboracion de
cerveza, pasteleria, zumos de frutas o produccion de almidén», asi como para la predigestiéon de
piensos animales. La importancia de esta enzima en los procesos de fabricacion industrial le
otorga un lugar especial en las solicitudes tramitadas por la EFSA. Inf'OGM pudo consultar 56
solicitudes, presentadas por 17 empresas diferentes [10]. 24 de estas solicitudes involucran
microorganismos genéticamente modificados 12 involucran microorganismos no GM y 18 no
permiten establecer formalmente si el microorganismo utilizado es OGM.

éUna produccidn protegida sin microorganismos genéticamente modificados?

El seguimiento que realiza Inf'OGM de las solicitudes presentadas a la EFSA ofrece una imagen
parcial de cdmo se producen las enzimas. Si bien muchas son producidas naturalmente por
animales, plantas y/o microorganismos, la industria de las enzimas ha favorecido a estos ultimos.
Como hemos visto, la razén es principalmente econdmica, ya que trabajar con microorganismos
suele considerarse menos costoso. La llegada de las técnicas de modificacion genética también



ha fortalecido la posicién de estos microorganismos, ya que es mas rapido trabajar con ellos. De
hecho, la velocidad de multiplicacidon de un microorganismo es incomparable con la de las
plantas o los animales.

Esta visidn probablemente parcial proporcionada por la lectura de los expedientes presentados a
la EFSA plantea una pregunta: ées posible que tal o cual enzima sélo sea producida por
microorganismos genéticamente modificados? Aparte de las incertidumbres asociadas con los
expedientes que no proporcionan suficiente informacién, parece que algunas enzimas sélo se
han presentado para autorizaciéon cuando son producidas por microorganismos genéticamente
modificados. Este es el caso de 35 enzimas cuyo nombre cientifico figura en una nota para
ahorrarle al lector que no haya estudiado biologia [11].
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[8] Aspergillus oryzae, Komagataella phaffii, Pichia pastoris, Schizosaccharomyces pombe,
Trichoderma reesei.

[9] de Souza PM, de Oliveira Magalhdes P., «Application of microbial a-amylase in industry - A
review», Braz J Microbiol, October 2010.

[10] Clasificados por numero de solicitudes (entre paréntesis):



Danisco (13), Novozymes A/S (12), Amano Enzyme Inc (7), DSM Food Specialties B.V. (5),
Asociacion de fabricantes y formuladores de productos enzimaticos (4), Intertek Scientific &
Regulatory Consultancy (2), Kemin Europa N.V. (2), Sunson Industry Group (2), AB Enzymes (1),
Advanced Enzyme Technologies Ltd (1), BASF Enzymes LLC (1), Biozyme (1), Enmex SA de CV, una
empresa de Kerry (1), Framelco BV (1), Hayashibara Co (1), HBI Enzymes Inc. (1), Nagase GmBH
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[11] Clasificadas por orden alfabético, estas son las siguientes enzimas:

4-fitasa, acetolactato descarboxilasa, prolil endopeptidasa acida, acilglicerol lipasa, alfa, alfa-
trehalasa, amiloglucosidasa, acualisina 1, arabinofuranosidasa, asparaginasa, betamananasa,
carboxipeptidasa C, celobiosa fosforilasa, quitinasa, quimosina, quimotripsina, D-alulosa 3-
epimerasa, D-fructosa 4-epimerasa, D-tagatosa-epimerasa SD16, endotiapepsina, glucano 1,4-
alfa-glucosidasa, glucano 1,4-alfa-maltohidrolasa, glucano 1,4-alfa-maltotetraohidrolasa, hexosa
oxidasa, invertasa, Lipasa, Lisofosfolipasa, Amilasa maltogénica, Colagenasa microbiana,
Peroxidasa, Fosfolipasa A1, Fosfolipasa A2, Fosfolipasa C, Serina endopeptidasa, Serina proteasa,
Sacarosa fosforilasa.



