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Resumen ejecutivo

Las enzimas han pasado de ser auxiliares invisibles a convertirse en una
plataforma tecnolégica central de la alimentacion contemporanea. Su valor
reside en redisenar procesos, mejorar funcionalidad, reducir pérdidas y modular

textura, digestibilidad, estabilidad y sostenibilidad.

Marco regulatorio Distincion clave

Reglamento (CE) n.° 1332/2008, Enzimas tecnologicas vs. enzimas
evaluacion EFSAy futura Lista de la digestivas vs. cofactores

Union. metabolicos vs. novel foods.
Posicionamiento

La enzima como interfaz entre biotecnologia, nutricion de precision y

economia circular.




De auxiliar invisible a tecnologia estratégica

Antes

Quimosina, amilasas, pectinasas, lactasa, proteasas, lipasas:

herramientas silenciosas del obrador, la queseria o la cerveceria.

La industria sabia que funcionaban, pero rara vez las situaba en el

centro del discurso estratégico.

Hoy: tension estructural

Los consumidores exigen productos mas naturales, digeribles y
sostenibles. Los fabricantes necesitan estabilidad, rendimiento y
cumplimiento regulatorio. La enzima se sitGa exactamente en la

intersecciéon entre ambos mundos.

El sector avanza hacia plataformas enzimaticas integradas, no hacia

enzimas aisladas vendidas como commodities.

(J Distincion critica: enzima alimentaria (funcion tecnologica) ¥ enzima digestiva (consumo humano) =/ cofactor metabdlico

(complemento) % novel food (autorizacion previa).




;Qué es realmente una
enzima”

Una enzima es un catalizador biolégico proteico que acelera
reacciones quimicas especificas sin consumirse. Trabaja en
condiciones suaves de temperatura, pH y presion, con elevada
especificidad de sustrato, enlace, posicion y estereoquimica.

&
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Precision molecular

Una amilasa transforma almidén sin destruir proteinas; una
lactasa hidroliza lactosa sin alterar toda la matriz lactea.

.

Dosis muy bajas

Actuta sin anadir materia significativa al producto final. Puede
inactivarse por calor o pH: base del posicionamiento como
coadyuvante tecnolégico.

Y

Evaluacion moderna

No sélo "qué reaccion cataliza’, sino origen, organismo
productor, fabricacion, residuos, exposicion del consumidor e
incertidumbres alergénicas.




El marco juridico europeo

El Reglamento (CE) n.° 1332/2008 armoniz6 las reglas sobre enzimas alimentarias en la UE. Tres condiciones acumulativas son obligatorias:

Seguridad Necesidad tecnologica Sin engano

No plantear preocupacion para la salud Justificacion real del uso en el proceso No inducir a error sobre naturaleza,

del consumidor frescura o valor nutricional
Europa Estados Unidos
La Lista de la Union atin no esta plenamente establecida. Los usos Muchas enzimas se encuadran como food additives autorizados o
dependen de legislaciones nacionales hasta que finalicen las sustancias GRAS (Generally Recognized as Safe). No equivale a

evaluaciones EFSA pendientes. Analisis pais por pais obligatorio. autorizacion automatica extrapolable a la UE.



De vender enzimas a
vender rendimiento
industrial

El cliente no compra una proteasa, una lipasa o una amilasa.
Compra una solucién a un problema de proceso.

Enzima commodity

Compite por precio, actividad declarada y estabilidad. Se
commoditiza frente a grandes productores globales.

Plataforma enzimatica

Compite por resultado: mayor rendimiento, menor
variabilidad, mejor textura, menor merma, vida atil
controlada, documentacion defendible ante auditorias.

El ejemplo mas claro es AEPS(TM) (Advanced Egg Performance
Systems): plataforma integrada para sistemas industriales de
huevo con médulos EGG-FOAM(TM), EGG-EMULSION(TM) y
EGG-STABILITY(TM). Menos catalogo plano, mas arquitectura
tecnologica validable.




Principales familias enzimaticas

Carbohidrasas

Amilasas, xylanasas, pectinasas,
lactasas. Modulan
fermentabilidad, volumen,
textura, clarificacion de zumos,
sacarificacion de almidon y

dulzor funcional.

Proteasas

Ablandamiento carnico,
hidrolizados proteicos, mejora
de solubilidad, reduccion de
alergenicidad y péptidos
bioactivos. El reto: controlar el
grado de hidrélisis para evitar

amargor.

Lipasas y fosfolipasas

Grasas estructuradas, aromas
lacteos, maduracion de quesos,
emulsiones estables. Las
fosfolipasas son clave en
sistemas de yema, mayonesa y

huevo liquido.

T e T

Oxidorreductasas

Glucosa oxidasa, catalasa, lacasa,
transglutaminasa. Modifican
estructura, oxidacion,
reticulacion, color y estabilidad.
Exigen validacion de funcion,

dosis e inactivacion.



Enzimasy clean label
oportunidad real, no barra

libre

Las enzimas encajan bien en el movimiento clean label porque
muchas actian durante el proceso y no permanecen activas en
el producto final. Pero convertir "enzima" en sinénimo de
"natural, inocuo y no declarable” seria un error técnico y

juridico.

Origen variable

Puede proceder de microorganismos modificados
genéticamente, fuentes animales o vegetales, con

implicaciones para alérgenos, halal, kosher, vegan y novel
food.

Pl Coadyuvante =/automatico

El caracter de coadyuvante tecnolégico depende del uso,
pais, matriz, funcién residual y legislacion aplicable, no
solo de la intencion del proveedor.

Tesis defendible

"Enzimas porque permiten procesos mas precisos,
eficientes, reproducibles, documentables y sostenibles”,
no porque sean "naturales”.

PURE HARVEST |

ORGANIC GRANOLA

—_—

NET WT. 12 0Z (340G)




Convergencia con fermentacion de precision, [Ay
diseno enzimatico

3 BIOINFORMATICA
APLICADA

2 INGENIERIA
DE PROTEINAS

1 FERMENTACION
DE PRECISION

Microorganismos Evolucion dirigida, Prediccion en

optimizados, VW ETEREED matrices reales
escalables, IA para variantes (agua, grasa, sal)
trazables estables

El valor no esta en "tener enzimas', sino en traducirlas a indicadores de proceso medibles: overrun, drenaje, viscosidad,
estabilidad térmica, separacion de aceite, vida Gtil refrigerada y reduccion de pérdidas. AEPSTH es el modelo conceptual de
esta logica.



Enzimas y nutricion del manana

Nueva frontera: digestibilidad Aplicaciones clave

La calidad nutricional ya no se define sélo por gramos de proteina » Proteinas vegetales: hidrolisis enzimatica mejora solubilidad y

o fibra. Importan biodisponibilidad, digestibilidad, tolerancia reduce antinutricionales

gastrointestinal, impacto glucémico y microbiota. o Cereales y legumbres: fitasas liberan fosforo; alfa-galactosidasas

reducen gases

e Nutricién sénior: proteinas de alta densidad con buena

tolerancia digestiva

» Hidrolizados controlados: matrices fermentadas para

poblaciones con menor capacidad digestiva

()| La poblacién sénior no necesita sélo "mas proteina": necesita proteina que pueda masticar, digerir, absorber y usar metabélicamente,

en formatos sensorialmente aceptables.



Enzimas digestivas y "Nutra-Enzymes" de ND Pharma:

oportunidad con rigor

&

Enzimas digestivas

Lactasa, alfa-galactosidasa, pancreatina, bromelina, papaina.
Soporte claro en insuficiencia pancreatica exocrina e
intolerancia a la lactosa. Fuera de esos usos, la evidencia es mas
heterogénea. Claims como "mejora digestiva" o "reduce

hinchazén" pueden ser problematicos si no estan autorizados.

=

Cofactores metabdlicos

NAD+, NADH, NMN, NR, PQQ, glutation, alfa-lipoico, SAME: no
son enzimas, sino coenzimas, precursores o metabolitos. NMN:
EFSA publicé opinién favorable en mayo de 2026 (hasta 300
mg/dia en adultos), pero opinién favorable 5/ autorizacion

comercial automatica.

IntaBiotech mantiene el concepto "Nutra-Enzymes", pero separa documentalmente cuatro carpetas: enzimas

digestivas, enzimas tecnoldgicas, coenzimas/metabolitos y novel foods.




Enzimas y sostenibilidad:
circularidad real

Las enzimas permiten procesos mas suaves, mayor rendimiento
de extraccion, menor consumo energético y valorizacién de
subproductos: cascarillas, sueros, bagazos, pulpas, salvados,
membranas de huevo y residuos vegetales.

&

Menor energia Economia circular
Procesos mas suaves, Subproductos convertidos
menor severidad de en ingredientes

hidrélisis, sustitucion funcionales mediante
parcial de tratamientos hidrélisis, fermentacion o
quimicos extraccion enzimatica

Mayor rendimiento

En zumos, almidones, aceites, proteinas y alimentacion
animal: mas producto ttil por unidad de materia prima

A Que algo proceda de un subproducto no lo convierte
automaticamente en sostenible, seguro o legal. La
circularidad exige seguridad, trazabilidad, control
microbiologico y conformidad normativa.




Mercado global: crecimiento sélido y sostenido

(l 2025 ($M)> (l Proyeccion ($MD

Fuente

Grand View Research (2033)

Markets & Markets (2030) -

Lectura correcta

Todas las fuentes apuntan a crecimiento sostenido
impulsado por panaderia, lacteos sin lactosa,
proteinas alternativas, clean label y eficiencia

industrial.
CAGR estimada: 5,6% - 7,2% segun fuente.

Enzimas industriales globales (detergencia, biofuel,
textil): proyeccion de 12.010 MS$ en 2030
(MarketsandMarkets).

A\ Nota Técnica sobre el mercado

El trading puro se commoditiza. La oportunidad
diferencial esta en seleccion técnica, formulacion
combinada, validacion industrial y blindaje

documental.



Riesgos que no deben subestimarse

—_——— — 00—

Sobre-generalizacion funcional

Una enzima que funciona en una matriz puede no
funcionar en otra. pH, actividad de agua, sal, grasa e
inhibidores naturales pueden destruir el efecto
esperado.

Actividad residual no controlada

Una enzima activa tras el envasado puede provocar
ablandamiento, turbidez, cambios de sabor o vida 1til
inestable. La validacion de inactivacion es una condicion
de seguridad tecnolégica.

Y . —

Alergenicidad

Las enzimas son proteinas potencialmente alergénicas.
La exposicion ocupacional en polvo puede ser riesgo
respiratorio. EFSA contempla alergenicidad en toda
evaluacion de seguridad.

Organismo productor

No basta decir "fermentacion”. Hay que identificar
taxonomia, cepa, historial, ausencia de toxigenicidad y
resistencias antimicrobianas. QPS ayuda, pero no
sustituye la evaluacion del producto.

Y U —

Claim indebido

Enzimas tecnoldgicas no autorizan claims saludables.
Coenzimas no pueden comunicarse como tratamientos
o antiaging clinico. El Registro de la UE es la referencia
publica.

Riesgo documental

Fichas incompletas, especificaciones genéricas o SDS
que no resuelven origen, alérgenos, OGM o estatus legal.
Vender sin expediente es vender riesgo.



Estrategia IntaBiotech: seis plataformas

La oportunidad no esta en competir con gigantes de produccién enzimatica, sino en ocupar el espacio de integrador
técnico-regulatorio-comercial.

1) Food Process & 2) Enzymatic Protein
. Enzymes - panaderia, (= Nutrition - hidrolizados,
@cﬁf’ Sa. ; : lacteos, bebidas, huevo, - m péptidos, nutricion

carnicos, proteinas alt. e  senior, deportiva.

. 3) Digestive Enzyme b [/ o  4) Metabolic Cofactors
F o Supplements - lactasa, (')\ f /“g & Nutra-Enzymes -
(¢ alfagalactosidasa, - Ot%’i; “° NADH, 5-MTHF, PQQ,
. mezclimentario. I, glutation.
ﬁ i )
¢
.(a O Rji

3) Digestive Enzyme 2 c9 5) Enzymatic Circularity - ¢
Supplements - lactasa, valorizacion de S 6) Industrial Performance
alfa-galactosidasa, subproductos AD Systems - AEPS, KPIs y

mezclas especificas. agroalimentarios. soporte regulatorio.



Del catalogo de referencias al mapa de problemas resueltos

Un cliente alimentario no quiere estudiar 80 enzimas; quiere resolver drenaje de espuma, separacion de aceite, baja vida atil, mala textura

o inestabilidad de bebida vegetal.

Lacteos y huevo

"Sistema para
reduccion de
lactosa con dulzor

controlado” -

"Sistema para huevo
liquidoy
emulsiones

estables”

Proteinas
alternativas

"Sistema para
hidrolisis
controlada de
proteina de guisante
sin amargor" -
"Sistema para
bebidas vegetales

mas estables”

Panaderia

"Sistema para
mejorar volumen y
vida atil en
panaderia
congelada con
protocolo de
validacion y ficha de

auditoria”



El horizonte 2030-2040: cinco transiciones
IntaBiotech

De proveedor a socio de validacion

I Quien entregue producto + protocolo + validacion + documentacion + soporte regulatorio defendera
margen frente a quien s6lo entregue producto.

Nutricion general — nutricion adaptada

Enzimas digestivas, hidrolizados y cofactores para seniors, deportistas, intolerancias, plant-
based y necesidades especiales.

b8

Clean label = clean process

No bastara declarar menos ingredientes; habra que demostrar procesos mas
seguros, eficientes, sostenibles y transparentes.

Coadyuvantes invisibles = tecnologias auditables

E] Los clientes exigiran origen, cepa, actividad, inactivacion, alérgenos,
OGM, pureza y cumplimiento. El expediente sera visible.

Enzimas genéricas —> enzimas disenadas por
matriz

?:i Una proteasa para colageno =/ para guisante </para suero
=/para insecto. Especificidad catalitica adaptada a cada
aplicacion.



Conclusion

Las enzimas son una de las tecnologias mas importantes para la
alimentacién y nutricion del futuro, pero su potencial real exige
abandonar dos simplificaciones:

> Simplificacion 1

Pensar que una enzima es s6lo un ingrediente técnico.

¢ Simplificacion 2
Pensar que todo lo "enzimatico” pertenece a la misma
categoria cientifica y regulatoria.

La ventaja no estara en prometer mas de lo que la ciencia
permite, sino en demostrar mas de lo que la competencia
documenta.

Para IntaBiotech: construir plataformas por aplicacion, separar
rigurosamente categorias regulatorias, acompanar cada
producto de expediente técnico y convertir la validacién
industrial en parte central de la propuesta de valor. El
horizonte enzimatico no es una moda: es una arquitectura de
futuro.
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