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Biotecnologia enzimatica y biotransformaciones de interés industrial

Breve descripcién

Las enzimas, como catalizadores biologicos, poseen una serie de caracteristicas muy interesantes para la Industria:
tienen una elevada especificidad, trabajan en condiciones suaves, son facilmente accesibles y no alteran el medio
ambiente. Por todas estas razones, estos biocatalizadores se estan utilizando en la industria alimentaria, de
detergentes, productos quimicos, farmacéuticos y de diagndéstico. En muchos casos, los procesos enzimaticos han
demostrado ser muy competitivos y eficaces a gran escala. Nuestra tecnologia ofrece la posibilidad de realizar una
biotransformacion con el objetivo de obtener el producto que interese al cliente.

¢Cémo funciona?

Las enzimas industriales se obtienen a partir de microorganismos como bacterias, actinomicetos, hongos y
levaduras, previamente seleccionados mediante técnicas de cribado (screening) o mineria de genomas. Una vez
identificados los microorganismos mas prometedores, estos se cultivan en condiciones controladas mediante
fermentacion en matraces o reactores. La optimizacién de los procesos fermentativos a través de la ingenieria del
medio de cultivo permite maximizar la producciéon enzimatica. Tras la fermentacion, las enzimas de interés se
extraen de los caldos de cultivo y se someten a un riguroso proceso de purificacién. Para ello, se emplean diversas
técnicas cromatograficas y de concentracién, garantizando un producto altamente puro. Posteriormente, la
caracterizaciéon estructural de las enzimas se realiza mediante técnicas avanzadas como electroforesis, MALDI-TOF,
ultracentrifugacién analitica y espectroscopia. De manera complementaria, la caracterizacion funcional incluye
estudios de estabilidad y actividad en diferentes condiciones de pHy temperatura, asi como analisis de especificidad
de sustrato y determinacién de los mecanismos cinéticos y quimicos.

El aislamiento, clonacién y secuenciaciéon del gen que codifica la enzima permite su produccién en grandes
cantidades. En caso de que la clonacion y expresién en Escherichia coli no sea viable debido a particularidades del
genoma o a la necesidad de modificaciones postraduccionales, se emplean otros sistemas de clonacién y expresion
optimizados en nuestro laboratorio, como Streptomyces lividans y Rhodococcus sp. Para mejorar las propiedades
cataliticas y la estabilidad de las enzimas, se llevan a cabo estudios de ingenieria de proteinas mediante técnicas de
mutagénesis dirigida y evolucién molecular dirigida. Una vez obtenidas las versiones mejoradas de la enzima, estas
se someten a procesos de inmovilizacién para su posterior recuperacion y reutilizaciéon en aplicaciones industriales.
La inmovilizacion se lleva a cabo mediante diversas estrategias adaptadas a cada proceso, como atrapamiento en
geles, microencapsulacion, reticulado con reactivos bifuncionales, adsorcion y unién covalente a soportes
inorganicos u organicos. Finalmente, se optimizan las condiciones de inmovilizacién para desarrollar
biocatalizadores eficientes y robustos, determinando las condiciones éptimas del proceso, incluyendo pH y
temperatura, estabilidad, pardmetros cinéticos y capacidad de reutilizacién en reacciones sucesivas.

¢Qué problema resuelve?

Nuestra tecnologia permite la obtencion de enzimas industriales en grandes cantidades y con alta pureza mediante
sistemas de clonacién y expresion optimizados. Ademas, mejoramos su estabilidad y rendimiento a través de la ingenieria
de proteinas y la evolucion dirigida, asi como mediante diferentes técnicas de inmovilizacién, lo que reduce costes y facilita
su reutilizacién. Esto permite a las empresas desarrollar procesos mas sostenibles, eficientes y rentables en sectores como
la biotecnologia, la industria alimentaria, la farmacéutica o la producciéon de biocombustibles.

¢Qué productos futuros resultaran?

Con nuestra tecnologia, es posible obtener una amplia gama de enzimas de interés industrial. Gracias a la inmovilizacién
enzimatica, aseguramos procesos mas rentables, sostenibles y adaptados a las necesidades de cada industria.
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Ventajas competitivas frente a otras investigaciones

e Ventajas de las enzimas en los procesos industriales
Las enzimas ofrecen ventajas Unicas como su alta especificidad, elevada actividad catalitica y capacidad para operar
a temperaturas y presiones moderadas. Ademds, las reacciones en medios organicos presentan beneficios
adicionales frente a los medios acuosos, como una mayor solubilidad de los reactivos, facilidad en la purificacién de
productos y mayor estabilidad enzimatica, ademas de evitar la contaminacién bacteriana.

e Un futuro mas sostenible con ayuda de la Biocatalisis
La capacidad de producir enzimas a gran escala y en formatos reutilizables no solo reduce los costes de produccién,
sino que también minimiza el impacto ambiental. Al sustituir los procesos quimicos tradicionales, se eliminan
residuos contaminantes y se evita la necesidad de costosos métodos de descontaminacién. La Biocatalisis es, por
tanto, una solucién eficiente, econémica y sostenible para la industria del futuro.

:Donde se ha desarrollado?

Esta tecnologia se desarrolla en el Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas. El equipo investigador posee una amplia experiencia en las metodologias descritas y ha trabajado con
diferentes enzimas implicadas en procesos industriales: celulasas, B-glucosidasas, lipasas, D-aminodcido oxidasas,
penicilina acilasas, polihidroxialcanoato despolimerasas, nucledsido desoxirribosiltransferasas, y hexosaminidasas.

Y ademas...

Ofrecemos soluciones a medida para empresas que buscan biocatalizadores innovadores y sostenibles en cualquier
campo de aplicacion. El Grupo de Biotecnologia Enzimatica de la UCM pone a disposicion de las empresas su
conocimiento y experiencia en todas las etapas del desarrollo de las enzimas con interés industrial:

e Produccién y optimizacion de enzimas a partir de microorganismos productores.

e Aislamiento, purificacién y caracterizacién de enzimas.

e Clonacion, secuenciacidn e ingenieria de proteinas para mejorar las propiedades enzimaticas.
e Expresion optimizada en diferentes microorganismos hospedadores.

e Inmovilizacion de las enzimas para mejorar su estabilidad y permitir su reutilizacién.

Responsable de la investigacion

Isabel de la Mata, idimata@ucm.es; Miguel Arroyo, marroyos@ucm.es
Departamento: Bioquimica y Biologia Molecular

Facultad: Ciencias Biolégicas
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