
36

ESPECIAL MICROBIOLOGÍA INDUSTRIAL Y BIOTECNOLOGÍA MICROBIANA

SEM@FORO NUM. 63 | JUNIO 2017

Nuestro grupo de investigación, coordinado 

por los Dres. Ángel T. Martínez y Mª Jesús 

Martínez, está integrado en el Departamento 

de Biología Medioambiental y en la Unidad 

IPSBB (Integrated Protein Science for Bio-

medicine and Biotechnology) del Centro de 

Investigaciones Biológicas (CIB) de Madrid, 

uno de los centros pluridisciplinares de mayor 

tradición en el área de Biología en España. 

El principal objetivo de nuestro trabajo es 

aplicar microorganismos, principalmente 

hongos filamentosos, y sus enzimas extrace-

lulares, en procesos industriales destinados 

a la obtención de combustibles, materiales 

y productos químicos a partir de recursos 

vegetales renovables, tratando de contribuir 

al desarrollo sostenible de nuestra sociedad. 

Estas actividades se concretan en varios 

proyectos de investigación, estructurados en 

torno a dos grandes líneas que abordan la 

bioconversión de distintos componentes de 

la biomasa vegetal. Los componentes de la 

pared celular sobre los que trabajamos, por 

ser muy abundantes en la naturaleza, son los 

polisacáridos (celulosa y hemicelulosa) y la 

lignina. Los primeros son transformados gra-

cias a la acción concertada de varias glicosil 

hidrolasas (principalmente endoglucanasas, 

endoxilanasas y -gluco y xilosidasas, junto 

con LPMOs –lytic polysaccharide monooxy-

genases-), mientras que la degradación del 

polímero de lignina se lleva a cabo gracias a 

la intervención de un complejo sistema enzi-

mático extracelular en el que las oxidorreduc-

tasas ligninolíticas (principalmente peroxi-

dasas y lacasas) y otras enzimas auxiliares 

(GMC oxidasas/deshidrogenasas) juegan un 

papel fundamental. Los lípidos son otros de 

los componentes importantes en muchos 

residuos urbanos e industriales procedentes 

de biomasa vegetal y también pueden ser 

modificados y valorizados mediante el empleo 

de lipasas y esterol esterasas. 

Por todo ello, el estudio de nuevas enzimas, 

su caracterización estructural-funcional, y la 

mejora de las propiedades de las ya cono-

cidas mediante diseño racional o evolución 

dirigida, con el fin de obtener compuestos 

químicos de base y compuestos de valor 

añadido que contribuyan a la valorización de 

la lignocelulosa y de otros residuos vegetales, 

es un tema de plena actualidad. Los Dres. A.T. 

Martínez y F.J. Ruiz-Dueñas son expertos en 

el campo de las peroxidasas y GMC oxidasas 

fúngicas (1, 2), la Dra. S. Camarero en oxida-

sas multicobre y mediadores redox (3, 4) y 

las Dras. M.J. Martínez y A. Prieto en glicosil 

hidrolasas y lipasas (5, 6). 

Nuestro trabajo comienza con la búsque-

da de enzimas en fuentes naturales o en 

genomas fúngicos (7-9). Cabe destacar la 

implicación del grupo en proyectos del Joint 

Genome Institute para la anotación de estas 

enzimas en genomas fúngicos recientemente 

secuenciados. La producción de las enzimas 

de interés se lleva a cabo tanto utilizando el 

organismo que las produce de forma natu-

ral como sistemas de expresión heteróloga, 

procariotas (Escherichia coli) y/o eucariotas 
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(Saccharomyces cerevisiae y Pichia pas-

toris). Esta última aproximación facilita la 

caracterización bioquímica, físico-química y 

molecular de enzimas existentes o incluso 

de enzimas ancestrales reconstruidas (10, 

11), y permite su mejora por diseño racional 

y/o evolución dirigida (12-16) (Figura 1). El 

fin último es entender los mecanismos de la 

biodegradación de la lignocelulosa para un 

mejor aprovechamiento de la biomasa vege-

tal (17-20) y obtener biocatalizadores aplica-

bles en procesos biotecnológicos de interés 

industrial y medioambiental (21-24). Estas 

investigaciones se realizan en el ámbito de 

proyectos nacionales (MINECO), internaciona-

les (H2020 como EnzOx2, www.enzox2.eu) y 

proyectos con empresas (Retos colaboración, 

MINECO). Además participamos en diferen-

tes Redes Nacionales, como la Red Lignocel, 

coordinada por el grupo, cuya temática es la 

búsqueda y aplicación de soluciones menos 

contaminantes y más sostenibles para el 

aprovechamiento de recursos agroforestales 

como materia prima renovable.

Nuestro equipo colabora con investigadores 

de diferentes centros, universidades y empre-

sas, tanto nacionales como internacionales y 

la información detallada de los proyectos en 

curso puede encontrase en su página web 

(https://www.cib.csic.es/es/departamentos/

biologia-medioambiental/biotecnologia-para-

la-biomasa-lignocelulosica).
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Figura 1.

Estrategias de trabajo realizadas en los laboratorios del grupo de Biotecnología para la Biomasa Lignocelulósica, 

CIB-CSIC, para el desarrollo de nuevos biocatalizadores de reacciones de interés industrial y medioambiental.


