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La lipase € una famiglia di enzimi che catalizza la trasformazione di lipidi, trigliceridi ed
esteri tramite idrolisi, esterificazione, transesterificazione e interesterificazione. In ambito
B2B e rilevante perché permette di trattare grassi, oli e substrati lipidici con elevata

selettivita, trovando applicazione in detergenza, alimentare, oleochimica, biodiesel, chimica

fine e processi di biocatalisi sostenibile [,

Enzymes.bio fornisce lipase come ingrediente enzimatico per applicazioni tecniche e industriali
compatibili, acquistabile direttamente online in unita da 1 kg. Enzymes.bio opera come fornitore, non

come produttore né laboratorio; CoA e SDS sono forniti insieme all’ordine .
Che cos’e la lipase e perché é diversa da una “semplice” idrolasi

La lipase, o lipasi, non indica un unico enzima universale, ma un gruppo di biocatalizzatori capaci di
agire su legami esterici presenti in grassi, olj, trigliceridi, mono- e digliceridi, esteri di acidi grassi e altri
substrati lipidici. Nella reazione piu intuitiva, I'enzima accelera 'idrolisi dei trigliceridi, liberando acidi
grassi e glicerolo; in condizioni con minore disponibilita d’acqua, molte lipasi possono catalizzare

anche reazioni di sintesi o scambio acilico, rendendole utili sia per degradare grassi indesiderati sia per

costruire molecole lipidiche a valore aggiunto [,

La caratteristica applicativa pit importante e la capacita di lavorare all'interfaccia tra fase acquosa e
fase lipidica. Molte lipasi mostrano attivazione interfaciale: quando incontrano una superficie
idrofobica o un’emulsione olio-acqua, una regione mobile della proteina, spesso descritta come “lid”,
puo modificare la conformazione e rendere piu accessibile il sito catalitico. Questo comportamento

spiega perché la performance non dipenda solo dalla quantita di enzima, ma anche da emulsione,

dispersione del grasso, tensioattivi, solventi, temperatura, pH e natura del substrato 31,
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Dal punto di vista della lipase structure, le lipasi appartengono spesso alla grande famiglia delle a/f3-
idrolasi e operano tramite un sito catalitico organizzato per attivare un attacco nucleofilo sul carbonile
dell’estere. In termini pratici, la struttura tridimensionale crea un microambiente che orienta substrato
e acqua o alcol, stabilizza intermedi transitori e abbassa I'energia richiesta alla reazione. Per

I'utilizzatore industriale, questo si traduce in selettivita su tipo di acido grasso, lunghezza di catena,

posizione sul glicerolo e, in alcuni casi, stereoselettivita 141,
Lipase industriale, enzimi metabolici e termini clinici: distinzione necessaria

Nei motori di ricerca, “lipase” compare spesso accanto a termini come lipoprotein lipase, Ipl
lipoprotein lipase, lysosomal acid lipase, hormone sensitive lipase, hsl lipase, ATGL lipase, “lipase
alta”, “lipase integratore” e “lipase inhibitors”. Questi termini appartengono pero a contesti diversi:
alcune sono lipasi umane o animali coinvolte nel metabolismo, altre sono marker clinici o bersagli

farmacologici, mentre la lipase industriale & un ingrediente enzimatico utilizzato per trasformazioni

tecniche su substrati lipidici [°1.

La lipoprotein lipase o Ipl lipoprotein lipase ¢ un enzima chiave nel metabolismo plasmatico dei
trigliceridi: agisce sulle lipoproteine ricche di trigliceridi e il suo controllo e collegato a regolatori come
le proteine angiopoietin-like. La letteratura su ANGPTL4 descrive il ruolo di questa proteina nella
modulazione del metabolismo lipidico plasmatico attraverso I'inibizione funzionale della lipoprotein

lipase; questo tema e biologico e clinico, non un’applicazione diretta della lipase come biocatalizzatore

industriale [©],

Anche lysosomal acid lipase, hormone-sensitive lipase e ATGL lipase sono enzimi metabolici con
ruoli specifici nella mobilizzazione e degradazione intracellulare dei lipidi. Per esempio, hormone-
sensitive lipase e adipose triglyceride lipase sono spesso discusse nel contesto della lipolisi
adipocitaria, mentre la lysosomal acid lipase agisce nei lisosomi. Queste informazioni aiutano a evitare

equivoci: un prodotto enzimatico industriale a base di lipase non & automaticamente un farmaco, un

diagnostico, né un trattamento per condizioni associate a “lipase alta” [°l,
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Il termine lipase integratore si riferisce invece al mercato degli enzimi digestivi, in cui la lipasi puo
essere formulata per supportare la digestione dei grassi. Anche qui il contesto regolatorio e d’uso e
diverso da quello industriale: un ingrediente enzimatico B2B per detergenza, trasformazione

alimentare, oleochimica o sintesi non deve essere interpretato come indicazione terapeutica o

nutrizionale senza una valutazione normativa specifica del prodotto finale 51,
Meccanismo catalitico: idrolisi, esterificazione e reazioni di scambio

La reazione piu comune e l'idrolisi dei trigliceridi. Un trigliceride & formato da una molecola di glicerolo
esterificata con tre acidi grassi; la lipase accelera la rottura di uno o piu legami estere in presenza di
acqua, producendo acidi grassi liberi, mono- o digliceridi e glicerolo. Questo meccanismo ¢ alla base

della rimozione di macchie grasse nei detergenti, della modifica di grassi alimentari e di processi in cui

occorre ridurre o trasformare una frazione lipidica 7.

In sistemi a bassa attivita dell’acqua o in ambienti organici controllati, molte lipasi possono catalizzare
la reazione inversa, cioe la lipase-catalyzed esterification. In questo caso un acido grasso e un alcol
vengono trasformati in un estere, con rimozione o gestione dell’acqua come fattore che influenza

I'equilibrio. Questa proprieta é rilevante nella produzione di aromi, emollienti, esteri oleochimici,

ingredienti cosmetici e intermedi per chimica fine 1.
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Le lipase reactions includono anche transesterificazione e interesterificazione. Nella
transesterificazione, un gruppo acilico viene trasferito da un estere a un alcol; nell’interesterificazione,
gli acidi grassi vengono redistribuiti tra molecole lipidiche. Queste reazioni sono centrali per modificare

proprieta fisiche come punto di fusione, plasticita, profilo di cristallizzazione e comportamento

reologico di grassi e oli, con applicazioni in alimentare, oleochimica e biodiesel 8],

Tipo di reazione A . s U e .
. . Substrati tipici Risultato principale Applicazioni industriali ricorrenti
catalizzata da lipase

Detergenza, sgrassaggio, modifica

o Trigliceridi, oli, Acidi grassi liberi, glicerolo, ) o
Idrolisi ] ] R alimentare, trattamento di residui
grassi, esteri mono/digliceridi o
lipidici
o Acidi grassi + ) Aromi, emollienti, oleochimica,
Esterificazione ) Esteri o
alcoli chimica fine
o ) . Nuovi esteri per scambio Biodiesel, esteri funzionali,
Transesterificazione Esteri + alcoli . . .
acilico ingredienti lipidici
o Miscele di Redistribuzione degli acidi Fat modification, lipidi strutturati,
Interesterificazione T, . :
trigliceridi o lipidi grassi texture alimentare
) ] o Substrati chirali Arricchimento ) S
Risoluzione cinetica N . . Intermedi farmaceutici, chimica fine
esterificati enantiomerico

Questa versatilita non significa che ogni lipase funzioni allo stesso modo in ogni processo. Le lipasi
differiscono per origine, struttura, specificita verso la lunghezza di catena, preferenza per posizioni
specifiche sul glicerolo, tolleranza a solventi e stabilita in formulazioni complesse. Le review recenti su

ingegneria delle lipasi sottolineano infatti che la modifica della sequenza proteica e dell’ambiente

molecolare pud cambiare drasticamente attivit3, selettiviti e robustezza applicativa 1.
Principali fonti di lipase e biocatalizzatori microbici

Le lipase sources includono animali, piante e microrganismi, ma le lipasi microbiche sono
particolarmente importanti nell'industria perché batteri, lieviti e funghi possono produrre enzimi con
ampia diversita funzionale. Le fonti microbiche permettono di identificare biocatalizzatori con

proprieta utili per detergenza alcalina, sintesi in solventi, trasformazioni alimentari e processi che

richiedono stabilita operativa 7.
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Tra i microrganismi studiati, Yarrowia lipolytica e considerata una fonte promettente di lipasi
industriali. La letteratura evidenzia il suo interesse per applicazioni biotecnologiche grazie alla capacita
di produrre enzimi attivi su substrati lipidici e al potenziale impiego in processi alimentari, ambientali e

oleochimici. Questo non implica equivalenza tra tutte le preparazioni disponibili sul mercato, ma mostra

perché la selezione della fonte enzimatica sia un fattore tecnico rilevante 81,

Le lipasi fungine sono ampiamente discusse anche nel contesto della valorizzazione di residui agricoli e
agroindustriali. L'uso di substrati di scarto per ottenere biocatalizzatori si inserisce nella logica della
chimica verde e dell’economia circolare, perché collega produzione enzimatica, riduzione dei rifiuti e

trasformazione di materie prime lipidiche. Tuttavia, il passaggio dalla letteratura al processo industriale

richiede sempre controllo della qualitd, compatibilitd normativa e validazione applicativa 191,

Nel mercato si trovano denominazioni commerciali e riferimenti come “Amano lipase”, che spesso
indicano famiglie o preparazioni enzimatiche note in ambiti di ricerca e applicazione. Per un utilizzatore
B2B, pero, il punto tecnico non e il nome commerciale in sé, ma la coerenza tra biocatalizzatore,

matrice lipidica, condizioni operative e obiettivo di processo, poiché due lipasi possono differire in

modo sostanziale pur catalizzando la stessa classe generale di reazioni 1.
Applicazioni nella detergenza: rimozione di grassi e macchie lipidiche

Nella detergenza, la lipase viene impiegata per degradare componenti oleose come sebo, oli alimentari,
grassi animali, condimenti e residui lipidici su tessuti o superfici. L'enzima non “dissolve” il grasso come

un solvente aggressivo: catalizza la trasformazione dei trigliceridi in molecole piu polari o piu

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 15



facilmente mobilizzabili dalla formulazione detergente, facilitando I'azione combinata di tensioattivi,

builder e azione meccanica [?.

Le lipasi per detergenti devono funzionare in un sistema complesso, dove pH, tensioattivi, sequestranti,
sali, agenti ossidanti, profumi, particelle di sporco e temperatura possono influenzare conformazione e
stabilita. La ricerca sull'immobilizzazione e sulla stabilizzazione delle lipasi mostra che il contesto
applicativo puo determinare la perdita o il mantenimento dell’attivita, per cui la formulazione non va
considerata un semplice veicolo inerte 11,

Nel caso di una alkaline lipase enzyme for detergents, la finalita € sostenere la rimozione di grassi in
formulazioni compatibili con ambienti alcalini. Enzymes.bio rende disponibile online una lipase
orientata a questo tipo di uso tecnico, in unita da 1 kg, con documentazione CoA e SDS fornita insieme
all'ordine; la valutazione dell'idoneita nel prodotto finale resta responsabilita dell’utilizzatore

professionale .

Applicazioni alimentari: modifica selettiva di grassi, aromi e texture

Nel food processing, le lipasi sono usate per modificare oli e grassi con maggiore selettivita rispetto a
molte trasformazioni chimiche non enzimatiche. Possono contribuire alla produzione di lipidi
strutturati, allo sviluppo di aromi in prodotti lattiero-caseari, alla generazione di composti volatili da

precursori grassi, alla modifica di ingredienti per bakery e alla regolazione delle proprieta fisiche di

miscele lipidiche [*],
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La rilevanza tecnologica nasce dalla capacita di controllare quali legami esterici vengono trasformati e
in quale contesto. Per esempio, in una matrice alimentare, la liberazione di acidi grassi a corta o media
catena puo avere effetti sensoriali molto diversi rispetto alla modifica di acidi grassi a lunga catena; allo
stesso modo, la redistribuzione degli acidi grassi nei trigliceridi puo influenzare cristallizzazione,

spalmabilita e comportamento al calore. Questi effetti sono utili, ma richiedono coerenza con ricetta,

processo e normativa applicabile 131,

Le lipasi sono anche oggetto di ingegneria proteica per ottenere maggiore selettivita e stabilita in
condizioni alimentari o industriali specifiche. La letteratura recente evidenzia strategie di modifica della

struttura proteica, screening di nuove fonti e adattamento di enzimi a substrati mirati, con I'obiettivo di

rendere il biocatalizzatore pill adatto a processi reali e non solo a sistemi modello [°],
Oleochimica, biodiesel e chimica verde

In oleochimica, la lipase consente di trasformare oli vegetali, grassi animali, acidi grassi e alcoli in esteri,
surfattanti, emollienti, lubrificanti, intermedi e molecole funzionali. La biocatalisi enzimatica &
considerata una componente della chimica verde perché puo ridurre la necessita di condizioni

drastiche e migliorare la selettivita, anche se il bilancio ambientale effettivo dipende dal processo

completo, dall’energia usata, dai solventi e dal recupero dei materiali [*].

Nel biodiesel, la transesterificazione enzimatica permette di convertire trigliceridi e alcoli in esteri
alchilici di acidi grassi. Rispetto alla catalisi chimica convenzionale, I'approccio enzimatico puo offrire
vantaggi di selettivita e compatibilita con alcune materie prime problematiche, ma € sensibile a
composizione dell’olio, presenza di acqua, tipo di alcol e stabilita dell’enzima. La letteratura sulle lipasi

industriali descrive questo settore come promettente ma tecnicamente dipendente dall’ottimizzazione

del sistema %,

La possibilita di lavorare in sistemi non acquosi o con solventi ridotti € uno dei motivi per cui le lipasi
sono studiate nella sintesi sostenibile. Tuttavia, “green” non deve essere interpretato come sinonimo

automatico di migliore: un processo enzimatico diventa realmente vantaggioso quando selettivita, resa,

durata operativa, sicurezza, costi e impatto complessivo risultano coerenti con I'applicazione [,
Farmaceutica, chimica fine e separazioni chirali

In farmaceutica e chimica fine, le lipasi sono apprezzate per la capacita di discriminare tra enantiomeri
o posizioni chimicamente simili. Questa selettivita le rende utili nella risoluzione cinetica di alcoli, acidi

ed esteri chirali, nella produzione di intermedi otticamente arricchiti e nella sintesi di molecole
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bioattive. Il valore non € solo catalitico, ma anche strategico: una reazione piu selettiva puo semplificare

purificazione e ridurre sottoprodotti [*],

La ricerca sugli lipase inhibitors appartiene invece a un contesto diverso: riguarda molecole
progettate per bloccare specifiche lipasi biologiche, per esempio in aree come metabolismo lipidico,
obesita, inflammazione o neurobiologia. Una review sui monoacylglycerol lipase inhibitors, ad esempio,
analizza brevetti e strategie farmacologiche per inibire MAGL, una lipasi coinvolta nel metabolismo

degli endocannabinoidi; questo non va confuso con l'uso industriale di lipase enzyme come

biocatalizzatore 2],
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Allo stesso modo, farmaci o biologici che agiscono indirettamente su vie lipidiche, come approcci diretti
contro regolatori di LPL, appartengono alla farmacologia e non alla trasformazione enzimatica di oli o
grassi in un processo industriale. La distinzione e importante per comunicare in modo accurato: la
parola “lipase” collega famiglie biologiche ampie, ma I'applicazione B2B riguarda prestazioni
tecnologiche su substrati e matrici definite 131,

Immobilizzazione e stabilita: quando la lipase diventa un biocatalizzatore piu
robusto

L'immobilizzazione consiste nel fissare o confinare I'enzima su un supporto, tramite adsorbimento

fisico, legami covalenti, intrappolamento o altre strategie. Per le lipasi, questa tecnologia € molto

studiata perché puo migliorare stabilita, riutilizzo, separazione dal mezzo di reazione e resistenza a

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 15



condizioni operative, soprattutto in processi continui o in sintesi organica 1,

Le review bibliometriche e brevettuali mostrano un interesse crescente verso immobilizzazione di
lipasi per applicazioni industriali. I vantaggi potenziali includono maggiore durata operativa e recupero
del biocatalizzatore, ma non sono automatici: supporto, orientamento dell’enzima, diffusione del
substrato, microambiente idrofobico e possibile perdita di flessibilita strutturale possono modificare
I'attivita. Per questo, 'immobilizzazione e una strategia tecnica, non una garanzia universale di
miglioramento 4],

Un aspetto spesso sottovalutato € la compatibilita con alcoli a corta catena, solventi e altri componenti
reattivi. Studi su lipasi industriali immobilizzate hanno mostrato che alcoli brevi possono inattivare

I'enzima attraverso meccanismi diversi, evidenziando che la stabilita reale dipende dalla chimica del

processo e non solo dalla natura “immobilizzata” del preparato 151,

Fattori applicativi che determinano la performance

La performance di una lipase dipende anzitutto dall’accessibilita del substrato. Poiché molti grassi sono
poco solubili in acqua, la superficie di contatto tra fase lipidica e fase acquosa puo diventare

determinante: emulsioni, dispersione, viscosita, presenza di tensioattivi e dimensione delle gocce

influenzano la probabilita che I'enzima raggiunga il legame estere da trasformare [3,

Anche la disponibilita d’acqua cambia la direzione della reazione. In un sistema ricco d’acqua, I'idrolisi
e favorita; in un sistema con acqua controllata, possono diventare competitive esterificazione e
transesterificazione. Questo equilibrio € una delle ragioni per cui la stessa classe di enzimi puo essere

impiegata sia per rimuovere grassi sia per sintetizzare esteri, ma richiede condizioni coerenti con

I'obiettivo [,

Temperatura e pH incidono sulla conformazione proteica. Un aumento moderato della temperatura
puo accelerare le reazioni, ma condizioni eccessive possono denaturare |'enzima; allo stesso modo, pH
non compatibili possono alterare carica, stabilita e interazioni con il substrato. La ricerca su lipasi

microbiche e ingegnerizzate mira proprio ad ampliare le finestre operative utili per applicazioni reali

[16]
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La matrice puo contenere componenti che inibiscono o destabilizzano I'enzima. Tensioattivi, solventi,

sali, ossidanti, metalli, alcoli e prodotti della reazione possono modificare attivita e stabilita. In alcuni

casi, gli stessi prodotti generati, come acidi grassi liberi, possono alterare il microambiente e cambiare

la velocita della trasformazione 5],

Confronto tra principali settori d’uso

Settore Funzione della lipase
Idrolisi di grassi e macchie
Detergenza o
lipidiche
) Modifica di grassi, aromi e
Alimentare o .
lipidi strutturati
o Esterificazione e
Oleochimica o
transesterificazione
o Conversione di trigliceridi in
Biodiesel ) o
esteri alchilici
o Risoluzione cinetica e sintesi
Chimica fine )
selettiva
Ambiente e Trattamento o valorizzazione
residui di matrici lipidiche
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Valore tecnico

Migliore rimozione di oli e sebo

in combinazione con tensioattivi

Controllo di texture, profilo
sensoriale e proprieta fisiche

Produzione di esteri, emollienti,
surfattanti e intermedi

Selettivita e potenziale uso di

materie prime lipidiche variabili

Intermedi chirali e riduzione di
sottoprodotti

Riduzione o trasformazione di

frazioni grasse

Variabili critiche

pH, tensioattivi, temperatura,

compatibilita formulativa

Matrice, normativa, specificita

enzimatica, acqua disponibile

Tipo di olio, alcol, solvente,

equilibrio acqua-reazione

Alcoli brevi, acqua, stabilita

enzimatica, costo operativo

Purezza dei substrati, solventi,
enantioselettivita

Eterogeneita del rifiuto,
accessibilita del substrato,
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Settore Funzione della lipase Valore tecnico Variabili critiche

inibitori

Questo confronto mostra che il valore della lipase non ¢ identico in tutti i settori. In detergenza
'obiettivo e spesso facilitare la rimozione di sporco grasso; in oleochimica e sintetizzare esteri; in
alimentare e modificare proprieta sensoriali o fisiche; in chimica fine € ottenere selettivita. Parlare

genericamente di “lipase enzyme” senza definire la funzione applicativa rischia quindi di essere troppo

impreciso [1.
Benefici tecnici per I'utilizzatore B2B

Il primo beneficio ¢ la selettivita. Una lipase pud trasformare legami esterici in condizioni in cui
catalizzatori chimici piu generici genererebbero miscele complesse o richiederebbero passaggi di
protezione, purificazione o neutralizzazione. Questa selettivita puo tradursi in processi piu puliti,

migliore controllo della composizione e minore formazione di sottoprodotti, se il sistema & progettato

correttamente 4],

Il secondo beneficio e la compatibilita con strategie di processo piu sostenibili. Le lipasi sono spesso
discusse nella letteratura sulla chimica verde perché possono operare in condizioni piu miti rispetto ad

alcune alternative chimiche, con potenziale riduzione di energia, reagenti aggressivi o trattamenti

successivi. Il vantaggio va perd valutato sul processo completo, non sull’enzima isolato [,

Il terzo beneficio e la versatilita. Una stessa famiglia enzimatica puo essere rilevante per idrolisi, sintesi
di esteri, scambio acilico, modifica di grassi, detergenza e trasformazione di residui lipidici. Questa

ampiezza applicativa spiega la presenza delle lipasi in settori molto diversi, ma non elimina la necessita

di scegliere e impiegare il biocatalizzatore in modo coerente con la matrice 21,

Il quarto beneficio & I'integrazione in tecnologie avanzate. Ingegneria proteica, immobilizzazione,
screening metagenomico e progettazione di supporti funzionali stanno ampliando le possibilita
applicative delle lipasi, con I'obiettivo di ottenere enzimi piu stabili, selettivi e adatti a condizioni

industriali. Queste innovazioni non sostituiscono la formulazione e il controllo di processo, ma offrono

strumenti aggiuntivi per migliorare la robustezza [°1,
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Posizionamento del prodotto Enzymes.bio

La lipase fornita da Enzymes.bio deve essere considerata un ingrediente enzimatico B2B per usi tecnici
e industriali compatibili, non un prodotto medico, diagnostico o terapeutico. La presenza online di
ricerche come “lipase alta”, “lipase integratore” o “lipoproteine lipase” non deve portare a confondere il

biocatalizzatore industriale con marker clinici, enzimi metabolici umani o formulazioni destinate al

consumo finale [%],

Enzymes.bio opera come fornitore e non come produttore né laboratorio. Il prodotto & venduto
direttamente online in unita da 1 kg; I'ordine viene gestito secondo il processo di acquisto online e la
documentazione CoA e SDS accompagna l'ordine. Le valutazioni di idoneita normativa, sicurezza d'uso

e compatibilita con il prodotto finale restano responsabilita dell’utilizzatore professionale .

Per applicazioni in alimenti, cosmetici, detergenti, materiali, processi chimici o altri ambiti regolati,
I'utilizzatore deve considerare le normative applicabili al mercato di destinazione e alla destinazione
d’uso del prodotto finito. Questo articolo ha finalita tecnica ed educativa: descrive meccanismi e

applicazioni supportati dalla letteratura, ma non sostituisce valutazioni regolatorie o di processo

specifiche [1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 15



Conclusione

La lipase e uno dei biocatalizzatori piu versatili per la trasformazione di grassi, olj, trigliceridi ed esteri.
La sua utilita industriale deriva dalla combinazione di idrolisi, esterificazione, transesterificazione,

interesterificazione e selettivita strutturale, con applicazioni in detergenza, alimentare, oleochimica,

biodiesel, chimica fine e valorizzazione di substrati lipidici (21,

Il punto tecnico centrale e che la lipase non agisce in modo indipendente dal contesto: interfaccia
acqua-lipide, disponibilita d’acqua, formulazione, solventi, temperatura, pH, tipo di substrato e stabilita

dell’enzima determinano il risultato. Quando questi fattori sono coerenti con I'obiettivo applicativo, la

lipase puo contribuire a processi pill selettivi, controllati e potenzialmente pit sostenibili [*],

Per I'utilizzatore B2B, il valore non sta in una promessa generica, ma nella possibilita di integrare un
lipase enzyme in processi dove la gestione dei lipidi € un fattore critico. In questo quadro,
Enzymes.bio fornisce lipase online in unita da 1 kg, con CoA e SDS insieme all'ordine, mantenendo un

ruolo di fornitore per applicazioni professionali compatibili .
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