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Gracias a su elevada actividad catalitica y notable
especificidad, las enzimas se han convertido en un
pilar fundamental para mejorar nuestra vida cotidiana
(1). Las aplicaciones de estas proteinas cataliticas han
ido creciendo de manera exponencial; asi, el mercado
de enzimas superé en 2022 los 12.000 millones de
ddlares, con una previsién de incremento anual hasta
2030 de casi el 7 %
(https://www.precedenceresearch.com/enzymes-
market).

Aunque todavia existen algunas aplicaciones con
enzimas de origen animal y vegetal, la forma més
eficiente de producirlas a gran escala es por
fermentacion sumergida de microorganismos. Para
ello ha sido determinante el desarrollo de la
microbiologia industrial. En conjunto, la produccion
anual de enzimas supera las 10.000 toneladas.

En funcion de sus niveles de aplicacion, podemos
establecer dos grandes grupos de enzimas. Por un
lado, tenemos las «enzimas industriales», que se
producen a gran escala (habitualmente sin purificar o
semipurificadas) y se emplean de forma masiva en
detergentes, alimentacién humanay animal, obtencion
de biocombustibles y commodities, etc. Por otro lado,
las «enzimas especializadas» se producen en
pequefa escala, con alto grado de pureza, y se utilizan
en la industria farmacéutica, biosensores, analisis
clinicos o en biomedicina.

Las enzimas disminuyen el impacto medioambiental
de los procesos (2), ya que en su presencia estos se
pueden llevar a cabo en condiciones suaves (presion
atmosférica, temperaturas moderadas, medios
acuosos, pHs moderados, etc.). Todo ello permite
minimizar la generacion de residuos y gases de efecto
invernadero (3).

A comienzos del siglo XXI se produjo un cambio de
paradigma en biocatalisis. Hasta entonces, la
estrategia era adaptar el proceso a las caracteristicas
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de las enzimas disponibles. Sin embargo, desde el
descubrimiento de la evolucion molecular dirigida (4),
lo que se modifica no es el proceso sino la propia
enzima. A este desarrollo espectacular de la
biocatdlisis también han contribuido las técnicas de
secuenciacion, los avances en bioinformatica, la
sintesis de genes, las herramientas de high-
throughput screening, el modelado molecular, las
técnicas metagendémicas y, mas recientemente, la
inteligencia artificial.

En esta conferencia, desgranaré algunos de los retos
futuros que se plantean para las enzimas. Entre ellos,
cabe destacar su aplicacién extensiva en procesos de
guimica verde, el aprovechamiento de residuos (p. ej.
plasticos), la implantacion masiva en la industria
farmacéutica, los nuevos desafios en biomedicina o la
obtencién de energia limpia.
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