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Lysozyme, o lisozima, es una enzima antimicrobiana que rompe enlaces del
peptidoglicano de la pared celular bacteriana, por lo que su uso técnico se orienta
sobre todo al control de bacterias Gram positivas sensibles. En alimentos, su aplicacion
mas reconocida es la proteccion de quesos duros y semiduros frente a defectos asociados a

clostridios, y también se estudia en conservacidn, bioproteccion, recubrimientos y matrices

con biopolimeros M1,

Enzymes.bio suministra Lysozyme como ingrediente enzimatico para usuarios profesionales, en
formato de compra directa en linea de 1 kg. Enzymes.bio actia como proveedor, no como fabricante ni

laboratorio; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido.

Qué es lysozyme y por qué se utiliza en formulaciones técnicas

Lysozyme —en espafiol, lisozima— es una proteina enzimatica antimicrobiana clasificada
funcionalmente como una hidrolasa capaz de degradar componentes de la pared celular bacteriana. En
busquedas técnicas aparece como lysozyme protein, lysozyme function, lysozyme structure o what is

lysozyme, porque es una de las enzimas modelo mas estudiadas en bioquimica estructural y

enzimologia %],

En sistemas bioldgicos, la lisozima forma parte de la defensa innata. Se encuentra en secreciones como
saliva, lagrimas y moco; por eso términos como lysozyme in saliva y lysozyme in tears aparecen con
frecuencia en literatura biomédica y de formulacion oral. Esa presencia natural no significa que

cualquier uso industrial sea automaticamente equivalente a una funcién fisiolégica, pero si explica por

qué la enzima se estudia como molécula antimicrobiana de bajo peso molecular y origen biolégico 1.

La fuente industrial mas conocida para aplicaciones alimentarias es la clara de huevo de gallina. En
queseria, la lisozima se describe como un conservante de origen natural usado para controlar

microorganismos especificos, especialmente clostridios, que pueden generar defectos durante la
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maduracién de ciertos quesos 1,

Desde el punto de vista de producto B2B, Lysozyme interesa cuando una empresa necesita una
herramienta antimicrobiana selectiva, no un biocida universal. Su valor técnico estd en actuar sobre
una diana molecular concreta —el peptidoglicano— y, por tanto, en integrarse dentro de estrategias de

conservacion, fermentacion o desarrollo de materiales donde el microorganismo objetivo sea

compatible con ese mecanismo [2],

Mecanismo de accidon: cdmo la lisozima rompe la pared bacteriana

La funcién central de la lisozima es catalizar la hidroélisis de enlaces 3-1,4 entre dos azucares
estructurales del peptidoglicano: el 4cido N-acetilmuramico y la N-acetilglucosamina. Al cortar esos
enlaces, la enzima debilita la malla que da rigidez a la pared celular bacteriana, lo que puede provocar

pérdida de integridad, lisis 0 mayor sensibilidad frente a otros factores de estrés del proceso 21,

La razén por la que muchas bacterias Gram positivas son mas sensibles es estructural. En ellas, el
peptidoglicano esta relativamente expuesto y representa una parte importante de la envoltura celular;
en cambio, las bacterias Gram negativas poseen una membrana externa que limita el acceso de la
enzima a la capa de peptidoglicano. Por eso lysozyme se considera mas eficaz frente a bacterias con

peptidoglicano accesible que frente a microorganismos protegidos por envolturas externas mas

complejas 2],
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El mecanismo clasico de la lisozima de tipo c se ha estudiado con detalle porque la enzima une el
sustrato en una hendidura de su estructura tridimensional. En ese sitio activo, residuos cataliticos
como glutamato y aspartato participan en la ruptura del enlace glucosidico, lo que convirti6 a la

lisozima en un modelo historico para explicar catalisis enzimatica, estructura proteica y

reconocimiento molecular 2],

Este mecanismo explica tanto su utilidad como sus limites. Si la matriz o el microorganismo impiden el
contacto entre la enzima y el peptidoglicano, el efecto baja; si el peptidoglicano esta expuesto y la
enzima conserva su conformacion activa, la probabilidad de efecto antimicrobiano aumenta. En

términos practicos, Lysozyme funciona mejor cuando el disefio de proceso favorece contacto,

estabilidad y compatibilidad con la matriz [,

Estructura de la proteina, pl y comportamiento en solucion

La expresiéon lysozyme protein structure se asocia con una proteina globular compacta, ampliamente
usada como ejemplo en cristalografia, modelado molecular y ensefianza de bioquimica. La lisozima de
clara de huevo de gallina es especialmente conocida por su estructura tridimensional, su estabilidad
relativa y la disponibilidad de datos estructurales, razones por las que también aparece en recursos de

simulacion como un sistema clasico para un GROMACS tutorial lysozyme o tutorial GROMACS

lysozyme [2],

En formulacién, no basta con saber que se trata de una proteina antimicrobiana: también importa su
carga. La lisozima de uso comun es una proteina bdsica, con plI o punto isoeléctrico alcalino; por eso
busquedas como lysozyme isoelectric point, lysozyme pi o lysozyme pl son frecuentes en desarrollo
de procesos. En medios alimentarios ligeramente acidos o cercanos a la neutralidad, esa carga positiva

favorece interacciones con superficies o polimeros anionicos, lo que puede modificar solubilidad,

distribucién y disponibilidad de la enzima 21,

La lysozyme solution puede comportarse de manera distinta segiin pH, fuerza iénica, presencia de
proteinas, polisacaridos, taninos, grasa o sales. Una misma enzima puede estar bien dispersa en un
sistema acuoso simple y, sin embargo, quedar parcialmente retenida o menos disponible en una matriz

compleja. Por ello, en aplicaciones reales conviene interpretar el rendimiento como una combinacién

de actividad intrinseca, transporte en la matriz y accesibilidad al microorganismo objetivo 2],

El interés por el lysozyme gene procede sobre todo de la biologia molecular y de la comparacién entre
lisozimas de distintas especies. En aplicaciones B2B alimentarias, lo mas relevante no suele ser el gen

como tal, sino la identidad de la proteina, su origen, su comportamiento tecnolégico y su adecuacion
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regulatoria para el uso previsto 2],

Evidencia técnica: qué esta bien establecido y qué requiere validacion

La evidencia mas sdlida para lysozyme es su accién sobre bacterias Gram positivas sensibles mediante
degradacion del peptidoglicano. Esta relacion entre mecanismo y diana molecular esta bien descrita y

explica el uso de la enzima como antimicrobiano selectivo, especialmente cuando la alteracién del

producto esta asociada a bacterias con pared celular accesible 2],

Figure 2. 2t O| A X}
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En quesos duros y semiduros, la lisozima se usa para reducir el riesgo de hinchamiento tardio, un
defecto relacionado con clostridios que pueden producir gas durante la maduracién. El resultado

tecnolégico buscado no es esterilizar el queso, sino limitar microorganismos alterantes concretos sin

eliminar necesariamente toda la microbiota que participa en el desarrollo sensorial del producto [,

La literatura de revisién también considera a las enzimas tipo lisozima dentro de estrategias de
bioproteccién contra microorganismos de interés agricola y alimentario. Se han descrito efectos
antibacterianos y, en ciertos contextos, actividad frente a hongos o fitopatégenos, aunque la

interpretacion debe ser mas prudente cuando la pared del organismo objetivo no contiene

peptidoglicano B,
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En hongos y levaduras, la evidencia es menos directa porque sus paredes celulares contienen
componentes como quitina, glucanos y otros polisacaridos, no peptidoglicano bacteriano. Por ello,
cuando se plantea lisozima para control antifiingico, conviene tratarla como una linea de desarrollo

que depende de la matriz, la especie objetivo y posibles combinaciones con otros obstaculos

tecnolégicos 3.

Una busqueda bibliografica tipo lysozyme PubMed o lysozyme review muestra que la enzima se ha
estudiado en campos diversos: inmunidad innata, estructura de proteinas, alimentos, biomateriales,
sistemas orales y bioproteccion. Para una aplicacidn industrial, la lectura critica debe separar el

mecanismo general —bien establecido— de la eficacia especifica en una matriz concreta, que siempre

depende de condiciones de proceso 2,

Aplicaciones principales de Lysozyme en alimentos e industria

Quesos duros y semiduros: control de clostridios y defectos de maduracion

La aplicacién mas reconocida de lysozyme en alimentos es la queseria, especialmente en quesos de
maduracion media o larga donde los clostridios pueden generar defectos internos. Estos defectos

incluyen produccion de gas, aparicion de grietas u ojos irregulares, cambios de textura y notas

sensoriales no deseadas asociadas a fermentaciones butiricas [l

El fundamento técnico es coherente con el mecanismo de la enzima: clostridios y otras bacterias Gram
positivas presentan peptidoglicano susceptible a hidrélisis. Al reducir la viabilidad o la proliferacién de

estos microorganismos, la lisozima ayuda a estabilizar la maduracion sin sustituir las condiciones

higiénicas, el control de leche, salado, humedad, temperatura y manejo de cultivos [,
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En este uso, Lysozyme debe entenderse como parte de un sistema tecnolégico. La matriz queso
contiene caseinas, grasa, minerales, sal, agua ligada y una microbiota compleja; todos esos elementos

influyen en la distribucion de la enzima y en su contacto con las células objetivo. Por ello, el disefio del

proceso determina si la enzima se mantiene disponible donde se necesita [,

Vino y bebidas fermentadas: modulacion de bacterias lacticas

La lisozima también se ha utilizado en vinificacién para controlar bacterias lacticas. En este contexto, su
funcion es modular poblaciones bacterianas que pueden interferir con decisiones tecnoldgicas del

elaborador, por ejemplo cuando se desea evitar o retrasar ciertas transformaciones bacterianas en el

vino [2],

La ventaja conceptual frente a antimicrobianos mas amplios es la selectividad relativa: lysozyme actiia
sobre bacterias sensibles sin ser, por si sola, una herramienta equivalente frente a levaduras u hongos.
Esto permite encajarla en procesos fermentados donde se busca influir en bacterias concretas,

manteniendo otros componentes microbiolégicos o sensoriales bajo control mediante medidas

complementarias [/,

En bebidas complejas, compuestos fenélicos, pH, alcohol, proteinas y coloides pueden afectar la
disponibilidad de la enzima. Por eso, aunque el mecanismo molecular sea claro, el resultado

tecnoldgico depende de la interaccion entre lysozyme, la matriz y el momento de incorporacién dentro

del proceso 2,
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Conservacion de alimentos: barrera selectiva dentro de sistemas de obstaculos

En conservacion alimentaria, Lysozyme se considera una barrera antimicrobiana selectiva. Su
aplicacién tiene mas sentido cuando el riesgo principal procede de bacterias Gram positivas sensibles,

o cuando se combina con otras barreras como pH, sal, refrigeracion, tratamiento térmico suave,

cultivos protectores o envases funcionales 2],

La enzima no debe presentarse como sustituto universal de buenas practicas de fabricaciéon ni como
solucién independiente frente a cualquier patégeno o alterante. Su actividad esta condicionada por la
accesibilidad de la pared celular bacteriana y por la estabilidad de la proteina en la matriz. Si el

microorganismo objetivo es Gram negativo, levadura u hongo, normalmente se requiere una estrategia

combinada [3!,

En matrices con alta carga proteica o polisacaridos aniénicos, la lisozima puede unirse a componentes
del alimento y perder fraccion libre. Esa interaccién puede ser util en recubrimientos o peliculas, pero

puede reducir eficacia si impide que la enzima alcance la superficie bacteriana. El desarrollo de

producto debe equilibrar retencién, liberacién y contacto antimicrobiano 21,

Figure 4. &3l g, 1782}, 5l0|E2 2, 5 HE= 2t0|2A S M A M E
Aol T3l M2 Ch2A| B x| gL o,

Materiales antimicrobianos, peliculas y recubrimientos

Otra linea relevante es la incorporacion de lisozima en materiales funcionales, como peliculas,
recubrimientos, hidrogeles o matrices poliméricas. El objetivo es crear superficies o sistemas de

liberacién donde la enzima mantenga actividad local contra microorganismos sensibles, especialmente

en contacto con alimentos o superficies de interés sanitario 31,
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El uso combinado con biopolimeros se estudia porque puede mejorar manejo, retencion y
funcionalidad. Por ejemplo, polimeros cargados o formadores de pelicula pueden inmovilizar la
proteina y acercarla a la interfaz donde ocurre la contaminacion. Sin embargo, una inmovilizacién

demasiado fuerte puede limitar el acceso al sustrato bacteriano, por lo que la matriz debe disefiarse

para conservar actividad y contacto .

En envases activos, la pregunta técnica no es solo si lysozyme funciona en solucién, sino si sigue
funcionando integrada en el material. Factores como hidratacidn, difusién, compatibilidad con el
polimero, migracion permitida y estabilidad durante almacenamiento condicionan el desempefio final
[31

Higiene oral, saliva y formulaciones tipo pasta dental

La presencia natural de lysozyme in saliva explica el interés en productos de higiene oral, incluida la
busqueda lysozyme pasta dental. En la boca, la lisozima forma parte del conjunto de proteinas de

defensa presentes en la saliva, junto con otros factores antimicrobianos; su papel no es aislado, sino

integrado en un sistema biolégico complejo [,

En formulaciones orales, la enzima puede considerarse un ingrediente funcional asociado a control
microbiano, pero las afirmaciones de producto dependen de la regulacidn aplicable y de la evidencia
especifica de la formula. Abrasivos, tensioactivos, humectantes, saborizantes, sales y pH pueden afectar

la estabilidad de una proteina enzimatica, por lo que el mecanismo conocido no garantiza

automaticamente rendimiento en una pasta dental terminada [?.

La lectura técnica responsable es distinguir entre funcion fisioldgica y desempefio formulado. Que la
lisozima esté presente en saliva y lagrimas demuestra su relevancia bioldgica, pero un producto oral

debe evaluarse como sistema completo: matriz, estabilidad, liberacion, contacto con biofilm y

compatibilidad con otros ingredientes [2],

Comparacion de aplicaciones: diana, objetivo y madurez técnica

L Microorganismo o oo L. Madurez de . L
Aplicacion . o Objetivo tecnoldgico . . Consideracion clave
sistema objetivo evidencia

o o ) Integrar con control
Clostridios y otras ~ Reducir hinchamiento Alta para uso
Quesos duros y . i de leche, salado,
Gram positivas  tardio, gas y defectos guesero i »
semiduros ) » cultivos y maduracion
sensibles de maduracion documentado 1]
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Aplicacién

Vino y bebidas
fermentadas

Conservacion

alimentaria

Recubrimientos y

peliculas

Higiene oral

Bioproteccién
agricola

Microorganismo o
sistema objetivo

Bacterias lacticas
sensibles

Gram positivas
alterantes o
patogenas sensibles

Superficies o
interfaces
contaminables

Microbiota oral y
biofilm

Bacterias y algunos
fitopatégenos

estudiados

Objetivo tecnolégico

Modular bacterias sin
actuar como
antimicrobiano

universal

Afiadir una barrera
selectiva dentro de
sistemas de obstaculos

Crear materiales con
actividad
antimicrobiana
localizada

Apoyar formulaciones
inspiradas en defensa

salival

Reducir presion
microbiana en

sistemas especificos

Madurez de

evidencia

Moderada,
dependiente de

matriz

Buena para
mecanismo;
variable por

alimento

En desarrollo

aplicado

Dependiente de
formulacién

Exploratoria a
moderada

Condiciones que influyen en el desempeiio de Lysozyme

Consideracion clave

Fenoles, pH, alcohol y

coloides pueden

influir [2]

Validar contacto

enzima-célula en la

matriz (2]

La matriz puede

estabilizar o bloquear

la enzima 13!

Evitar extrapolar

funcion salival a

eficacia final [?]

Mecanismos

antifungicos menos

definidos [3!

El rendimiento de Lysozyme depende del pH porque la enzima es una proteina con grupos ionizables y

una carga neta que cambia segin el medio. Cerca de su punto isoeléctrico disminuye la repulsion

electrostatica entre moléculas, mientras que lejos del pl aumenta la carga neta; esto puede afectar

solubilidad, adsorcién a matrices, interaccion con bacterias y estabilidad de la proteina (21,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Page 9 of 15



7
o7 2 S 9lof 20| A%t

La temperatura también importa, pero no debe interpretarse solo como “mas temperatura, mas
actividad”. Como toda proteina, la lisozima requiere una conformacion tridimensional funcional; el
calentamiento puede acelerar reacciones en un rango compatible, pero condiciones severas pueden

alterar la estructura y reducir actividad. En alimentos procesados, la historia térmica de la matriz

puede ser tan importante como la temperatura puntual de uso 2],

La composicién del medio puede favorecer o limitar el efecto. Sales, proteinas, polifenoles,
polisacaridos, grasa, calcio y otros componentes pueden cambiar la distribuciéon de la enzima. En

quesos, por ejemplo, la red de caseina y la fase grasa crean un entorno muy distinto al de una solucién

acuosa; en vino, fenoles y coloides pueden generar interacciones adicionales [,

El tiempo de contacto es otro factor critico. La hidrolisis del peptidoglicano requiere que la enzima
alcance la pared bacteriana y mantenga actividad suficiente durante el periodo relevante del proceso.

En una maduracion larga, una accién parcial y sostenida puede ser util; en una aplicaciéon de contacto

breve, la disponibilidad inmediata puede ser mas importante 2],

La carga microbiana inicial y el estado fisiolégico de las células también influyen. Esporas, células
estresadas, bacterias en biofilm y células en crecimiento activo pueden responder de manera diferente.

En clostridios asociados a queseria, el problema tecnolégico se relaciona con germinacién y actividad

durante la maduracién, no solo con presencia inicial del microorganismo [,
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Ventajas técnicas reales de la lisozima

La principal ventaja de lysozyme es su modo de accion especifico. Al dirigirse al peptidoglicano,
permite diseflar intervenciones contra bacterias sensibles sin asumir una accién indiscriminada sobre

toda la microbiota. Esta selectividad es valiosa en alimentos fermentados, donde parte de la microbiota

es deseable y contribuye al sabor, textura o estabilidad del producto 21,

En queseria, el beneficio practico es especialmente claro: ayudar a reducir defectos de hinchamiento y

fermentaciones indeseadas durante la maduracion. Este efecto tiene impacto econémico porque evita

pérdidas por lotes con grietas, gas, textura andmala o perfiles sensoriales fuera de especificacién 1.

€ -1

Figure 6. | @ M| I TH2f SHOIA 2Ho| Q2 N HE= 22|27 MEHS
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Otra ventaja es su compatibilidad conceptual con tecnologias de “obstaculos”. Lysozyme puede
combinarse con acidez, sal, temperatura, cultivos protectores o materiales activos para construir una

presion antimicrobiana acumulativa. Esta ldgica es mas realista que esperar que una sola enzima

resuelva por completo todos los riesgos microbiolégicos de una matriz 1.

También es una proteina muy conocida en ciencia de alimentos y bioquimica. La abundancia de
estudios sobre lysozyme structure, estructura tridimensional, estabilidad y funcién facilita interpretar

resultados y disefnar hipétesis de formulacidon. Esa base cientifica no elimina la necesidad de validaciéon

aplicada, pero reduce incertidumbre sobre el mecanismo fundamental 2],
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Limites, seguridad de uso y consideraciones regulatorias

Lysozyme no es eficaz por igual contra todos los microorganismos. Su diana principal es el
peptidoglicano bacteriano; por eso, bacterias Gram negativas, levaduras y hongos pueden requerir

tratamientos complementarios o sistemas de formulacion mas complejos. Presentarla como

antimicrobiano universal seria técnicamente incorrecto 2,

El origen de la enzima también importa. Cuando se obtiene de clara de huevo, puede tener
implicaciones de etiquetado de alérgenos y aceptacion del consumidor, segun el pais, la categoria de

producto y la regulacién aplicable. Esta consideracion es especialmente relevante en alimentos, bebidas

y productos de contacto oral [*.

En aplicaciones no alimentarias o en materiales, la evaluacién debe considerar el uso previsto, la
exposicion, la migracidn potencial y los requisitos documentales aplicables. La lisozima puede ser una

molécula natural y bien conocida, pero el cumplimiento regulatorio depende del producto final, la

jurisdiccién y la forma de incorporacion 1.

También debe evitarse extrapolar directamente resultados de laboratorio a produccién. Una inhibicién
observada en solucién modelo puede disminuir en una matriz con grasa, proteinas, polifenoles o baja

actividad de agua; a la inversa, una matriz puede estabilizar la enzima y mejorar su permanencia en la

zona de contacto. La formulacion final determina el resultado 2.

Como integrar Lysozyme de Enzymes.bio en desarrollo de producto

Lysozyme de Enzymes.bio se orienta a usuarios profesionales que ya cuentan con un proceso,
formulacién o linea de desarrollo donde una enzima antimicrobiana selectiva puede tener sentido. El
producto se adquiere directamente en linea en unidades de 1 kg, con documentaciéon de CoA y SDS

proporcionada junto con el pedido.
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En un proyecto alimentario, la integraciéon suele empezar por definir el microorganismo objetivo y la
funcidén tecnolégica esperada: control de clostridios, modulacién de bacterias lacticas, apoyo a una
barrera de conservacion o incorporacién en un material activo. Esa definicién es importante porque la

enzima responde mejor cuando su diana —el peptidoglicano accesible— coincide con el problema

microbiolégico real [21,

En formulaciones de recubrimientos o peliculas, el enfoque cambia: la pregunta principal es si la matriz
permite que la enzima conserve estructura, hidratacién y acceso al sustrato bacteriano. La lisozima

puede quedar inmovilizada, liberarse gradualmente o actuar en superficie, y cada mecanismo produce

un perfil distinto de desempefio 31,

En aplicaciones queseras, la compatibilidad con cultivos, salado, humedad, tiempo de maduracién y

estilo de queso es central. La lisozima puede ayudar frente a clostridios, pero no sustituye la calidad de

la leche, el control de esporas, la higiene, la refrigeraciéon ni el manejo correcto de maduracion 1.

Resumen técnico para clientes B2B

Lysozyme es una proteina enzimdtica antimicrobiana con un mecanismo muy definido: hidroliza
enlaces del peptidoglicano bacteriano y debilita la pared celular, especialmente en bacterias Gram

positivas sensibles. Esta funcién explica su uso en quesos, bebidas fermentadas, conservaciéon de

alimentos y desarrollo de materiales antimicrobianos 21,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 15



Su aplicaciéon mas consolidada estd en quesos duros y semiduros, donde contribuye al control de
clostridios y a la reduccién de defectos de hinchamiento tardio durante la maduracién. En otras areas

—recubrimientos, bioproteccion, formulaciones orales o control antifingico— ofrece potencial, pero el

resultado depende mas de la matriz y de la validacién aplicada 1.

Enzymes.bio suministra Lysozyme como proveedor para compra directa en linea en formato de 1 kg. El
producto se entrega con CoA y SDS junto con el pedido, y debe integrarse en cada formulacién
considerando pH, matriz, microorganismo objetivo, estabilidad proteica y requisitos regulatorios del

producto final.

Pedir Lysozyme en linea

Se vende en unidades de 1 kg, en stock y listo para enviar. Haga su pedido directamente en
nuestra tienda: pague en linea y procesaremos su pedido. Con cada pedido se incluyen un

Certificado de Analisis y una Ficha de Datos de Seguridad.

Comprar Lysozyme -

Referencias

Numeradas por orden de primera cita. Fuentes de acceso abierto, verificadas como disponibles en el momento de publicacién;

los niimeros de cita en el texto enlazan aqui.

1. La Lisozima Que Es Y Para Que Sirve Este Conservante Natural Para Quesos. Caglificioclerici.

2. Lisozima. Wikipedia.

3. Scielo.Php?Pid=5S0185 33092020000300103&Script=Sci Arttext&TIng=Es. Org.

Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estard encantado de ayudarle.

CORREO ELECTRONICO wholesale@enzymes.bio TELEFONO (EE. UU.) +1 (507) 428-6057

Contactenos -

[Eh 400+ Clientes B2B ' 60+ socios universitarios de investigacion @D 54 atendidos en todo el mundo
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https://enzymes.bio/?s=lysozyme&post_type=product
https://www.caglificioclerici.com/es/la-lisozima-que-es-y-para-que-sirve-este-conservante-natural-para-quesos/
https://es.wikipedia.org/wiki/Lisozima
https://scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0185-33092020000300103&script=sci_arttext&tlng=es
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/
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