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BIOTECNOLOGIA

Concepto: La biotecnologia es el conjunto de procesos industriales que se sirve de
microorganismos o de células procedentes de animales o vegetales para obtener
determinados productos comerciales o para realizar importantes transformaciones
quimicas.

* La biotecnologia se ocupa, entre otros, de procesos tan diferentes como la clonacién,
la terapia génica, la inseminacion in vitro, la obtencion de bebidas alcohdlicas, etc.

* Aaungue el término es moderno, reune técnicas y métodos conocidos desde la
antigliedad. Por ejemplo, la fabricacion del pan, que ya realizaban los antiguos egipcios,
la mejora de las razas de animales y la obtencidn de plantas con mayor produccion de
frutos.

* El término biotecnologia se comenzd a usar a finales de los afios setenta, tras la
aparicion de la ingenieria genética, que se basa en la manipulacion del material genético
de las células.

*En la actualidad, con la expansion de la biotecnologia y los métodos de manipulacion
genética, los microorganismos han sido modificados para fabricar productos Utiles que
los microorganismos no producen de manera natural,




BIOTECNOLOGIA MICROBIANA

LOS MICROORGANISMOS
I

Tienen importancia para el hombre
en campos como
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QUE TENGA UNOS QUE NO
REQUERIMIENTOS PRODUZCA
NUTRICIONALES QUE NO SEA PATOGENO TOXINAS O
SENCILLOS MALOS OLORES

QUE TENGA UNA QUE SE
1.7 OPTIMA REPRODUZCA
(p. €., los terméfilos RAPIDAMENTE

soportan t.9* mds altas)




ORGANISMO

.

Bacillus thuringinensis
Candida utilis

Clostridium acetobutylicum
Corynebacterium
glutamicum

Escherichia coli
Lactubacillus bulgaricus
Penicillium chrysogenum
Pseudomonas denitrificans
Saccharomyces cerevisiae
Streptococcus termophilus
Streptomyces sp.
Trichoderma reesii

PRODUCTO

o

M cacteria M Hongo M Levadura

Insecticidas

Proteina microbiana

Acetona y butanol

Aminoacido lisina

Insulina, hormona del crecimiento
Yogur

Penicilinas

Vitamina B12

Pan, cerveza, vino, etanol, invertasa
Yogur

Antibioticos

Celulasa




Los microorganismos y

los procesos de fermentacion




PRODUCTOS OBTENIDOS POR FERMENTACION INDUSTRIAL

BIOTECNOLOGIAS DE LOS ALIMENTOS

El hombre desde la antigliedad ha obtenido productos alimenticios con la
intervencion de los microorganismos, a pesar de desconocer su existencia. Hoy
dia gracias al conocimiento de sus caracteristicas v metabolismo, son
explotados industrialmente en la fabricacion de numerosos alimentos vy bebidas.

Por ejemplo:

a) Pan.
b) Yogur.
c) Queso.

d) Mantequilla.

e) Vinagre. ’ : Penicillium camemberti
Saccharomyces cerevisiae

F) Vino. pon, vino, cerveza -

a) Cerveza.

h) Encurtidos.

i) Produccion de proteinas para piensos de animales domeésticos.

j) Sintesis de vitaminas que se afiaden a los alimentos o en
compuestos farmaceuticos. (Por ejemplo la vitamina B12 es producida
industrialmente a partir de bacterias v |la riboflavina es producida por
diversos microorganismos como bacterias y hongos).

k) Sintesis de aminoacidos que se utilizan como aditivos alimentarios.
(Ejemplos de aminoacidos producidos por fermentaciéon microbiana son
el acido glutamico, la lisina, |la glicina, la metionina v la alanina).




OBTENCION DE ETANOL

Puerta superior —————

Valvula de lavado
superior

Valvula para_-
introducir gas exterior

Diafragma a embudo

Vano para la
acumulacion de gas

Puerta inferior

Zona de recogida
de las pepitas

Valvula de

' descarga total
Fermentadores e J

Para disolvente
[ CeH1206 —> 2 (CH;-CH,OH) + 2 CO, J——) organico y bebidas

GLUCOSA ETANOL s e
alcohodlicas.




PROCESO DE PRODUCCION DEL VINO

Saccharomyces ellipsoideus (levadura de la fermentacion del vino)



PROCESO DE PRODUCCION DEL VINO

El etanol del vino procede de la fermentacion de la glucosa de uva.
Sus caracteristicas organolépticas dependen del tipo de uva, terreno,
clima, variedad de levadura, temperatura, ..., que influyen en las
transformaciones metabdlicas de otros compuestos de la uva.




Levadura
Prensa

pedunculos

SOZ ‘l
Uva sin tallos ni \ 1

Cuba de
Trituracion fermentacion

Tanque de
fermentacion

Embotellado

Envejecimiento



PROCESO DE PRODUCCION DE DISTINTOS TIPOS DE VINO




LAS FERMENTACIONES ANAEROBICAS:
Saccharomyces cerevisiae (Levadura de cerveza). Este microorganismo es el
responsable de los procesos de fermentacion alcohdlica.




FERMENTACION ALCOHOLICA. FABRICACION DE LA CERVEZA

El etanol de la cerveza procede de la glucosa de la cebada. Pero
como la glucosa se encuentra en forma de almidon, antes se la hace
germinar, para transformar el almidon en maltosa; su tueste da la
malta, que es el sustrato sobre el que actia la levadura de la
cerveza (Saccaromyces cerivisiae).




ja y cebada
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En la fabricacion del pan, se le afiade a la masa de harina una cierta
cantidad de levadura. La fermentacion del almidon hace que el pan

sea mds esponjoso por las burbujas de CO.,.




Fermentacion alcoholica: Saccharomyces cerevisiae

| 2oV TR S S SN B ST -.‘-*;‘51 0 - Y
La masa se divide en porciones y Se deja en reposo.
Posteriormente, se hormea durante unos 30 minutos.




2 (CH;-CH,OH) + 20, —> 2 (CH;-COOH) + 2 H,0

ETANOL ACIDO ACETICO
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OBTENCION DE ACIDO ACETICO (VINAGRE)
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FERMENTACION LACTICA DE LAS BACTERIAS DE LA LECHE

Diferentes bacterias del género
lactobacillus

f ‘ ' ’ Esta fermentacion se realiza en el suero de la

leche. Utilizan la lactosa como sustrato metabdlico

para obtener E. Los lactatos asi obtenidos tienen
muchas aplicaciones: para la fabricacion de

Lactgbacﬂlus yogures, quesos,...: el acido lactico acidifica la
casei

leche y provocan la precipitacion de la caseina.

Lactobacillus Lactobacillus
acidophilus gasseri



ELABORACION DEL QUESO

Formacion de la cuajada (Lactobacillus y Lactococcus) + renina (coagula las proteinas)

RECEPCION TRASIEGO CUAJADO OREOY
DE LA LECHE Q A CUBA D CORTE [:> MOLDEADO D PRENSADO [:> SALADO [:> MADURACION

DESUERADO

BOMBA
CENTRIFUGA

|viu.vuu\ | [ cusa
TANQUE

REFRIGERADOR RECIPIENTE| | PRENSA CAMARAS

Maduracion de la cuajada por la accidon de bacterias y mohos



ELABORACION DEL QUESO

Cloruro de calcio
Cuajo
Preservantes

AGUA
75°C

RECEPCION

PASTEURIZACION

CORTE DE
LA CUAJADA

1° BATIDO

1° DESUERADO

2°BATIDO Y
CALENTAMIENTO

2° DESUERADO

SALADO

7eC
15
3%°C



RESUMEN DE LA BIOTECNOLOGIA DE LOS PRODUCTOS LACTEOS

Alimento Proceso responsable Microorganismo causante
Yogur Fermentacién ldctica. Streptococcus thermophilus +
Lactobacillus bulgaricus.
Kefir Fermentacién ldctica Streptococcus lactis +
y alcohdlica. Lactobacillus bulgaricus +
levaduras que fermentan la
lactosa.
Mantequilla Fermentacién ldctica. Lactobacillus bulgaricus.
Quesos en general Fermentacién léctica inicial. | (35 °C)- Streptococcus lactis
® Temperatura o Streptococus cremoris.
de fermenfacién, 35 °C. (42 °C)- Lactobacilos y ofras
® Temperatura de bacterias ldcticas terméfilas.
fermentacién, 42 °C.
Quesos blandos Proteolisis y lipolisis. Crecimiento inicial de mohos
fuertes en la suEerficie (Penicillium
camemberti o Geotrichum
candidum), seiuido en
ocasiones por bacterias.
Proteolisis y lipolisis. Varias especies de
Quesos duros Sireptococcuscr Lactobacillus
en el interior del queso.
Lipolisis y formacién de Accién final del moho
Quesos enmohecidos | pigmentacién azul por el en la totalidad del queso
moho. (Penicillium roquefortiy P

glaucum).




Los microorganismos y

. la conservacion de los alimentos




CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS

"« Alta temperaturas:

- Calor himedo (autoclave)
) - Calor seco

Agentes microbianos fisicos |{ - Agua en ebullicién
«Bajas temperaturas
=Radiaciones (ionizantes o no)
 «Filtracion de fluidos

Cultivo
antiguo

] Agentes microbianos quimicosw f;:}};;‘,’e-~\
|

=« Esterilizantes
« Desinfectantes
= Antisépticos

Baja Moderada Elevada

-— —_



No se lava
las manos

A
=
Manipula
alimentos

Manipulado aséptico



CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS

Ahumado

Salazoén




CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS

e )
| ' ; | 1
A ; ¥ W } 7y g
'.‘ '3 ’ ’ : ., : ‘.A' 4 s ; /‘.‘.
¢ ‘%2 "°_ v ':_-,_ "L, ’
'- £

i

- s

Q' ‘\0"‘9 -~ f » -".

- -
‘
2 -
X f-".
- o, N .
»




ONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS

-\

-

Envasados
(a veces al vacio o deshidratados)



CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS

Control de los alimentos por enfriamiento



CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS
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ADITIVOS QUIMIcOS

= ROSC PTAE pero DUDOSCQC °
E102, E103, E104, E105 E172 E100
E107, E110, E111, E200 E101
E120, E121, E122, E123, E124 E270 E106
E125, E126, E127, E128 E280, E281, E282, E283 E140
E130, E131, E132, E133 E302, E303, E304 E141
E142, E150, E151, E152, E153 E322 E160
E154, E155, E171, E173, E180, E181 E325, E326, E327 E161
E210, E211, E212, E213, E214, E215 E330, E331, E332, E333 E162
E216, E217, E218, E219, E220, E221 E334, E335, E336, E337, E338 E163
E222, E223, E224, E225, E226, E227 E339, E340, E341, E342, E343 E170

E230, E231, E232, E233, E236, E237 E385 E201, E202, E203
E238, E239, E240, E241 E900 E260, E261, E262, E263
E249, E250, E251, E252 E290
E310, E311, E312, E320, E321 E300, E301
E405, E406, E407 E306, E307, E308, E309
E430, E431, E442, E450, E492
E508, E513, E514
E621, E622, E623, E627, E631, E635 ‘@ o NDICE, GENOR £3T09
E905, E924, E925, E926 % mgfﬁ%f#ff@(%ww
E951, E952, E954 Cho o ﬁ%ﬁ%‘gﬂ%ﬁ
H3246, H3247, H4422, H4423 el B q O
H4425, H4435, H4436, H4437 Vi Rrgrrio BlP =) > B e
H4438, H4439, H5801, H5804 g@i?%{@ 4&; _dRh o WY
H5805, H5810, H5813, H5815  |Saics == Soripi e et il
H5816, HE880, HE881, H6882 | Spmeemmere et oo s e

H6884, H6887, H7198, H7199




Los microorganismos y

la mejora de la salud




BIOTECNOLOGIAS APLICADAS A LA MEJORA DE LA SALUD:

La biotecnologia tiene en la salud humana, entre otros, los siguientes
campos de aplicacion:

- Prevencion de enfermedades hereditarias.

- Terapia genica.

- Produccion de vacunas.

- Obtencion de anticuerpos monoclonales e interferones.

- Produccion de hormonas (por ejemplo insulina vy hormona del
crecimiento).

- Produccion de antibidticos v otros productos farmaceéuticos.

Penicil lium notatum
penicilina







PRODUCCION DE ANTIBIOTICOS POR BACTERIAS

Bacterias Streptomices del grupo de los act!inomice"cos.




PRODUCCION DE ANTIBIOTICOS POR BACTERIAS
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PRODUCCION DE ANTIBIOTICOS POR BACTERIAS

g o Hay antibidticos de amplio espectro y otros muy especificos.
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BACTERIAS RESISTENTES A LOS ANTIBIOTICOS

5% §§§ Ciertas mutaciones genéticas bacterianas
e I%ég originan cepas de bacterias resistentes a
= uno o mas antibioticos. Las bacterias
Penicilina Stophylococcus | 1943 1947 crean mecanismos de defensa (9
Hpreoniomas, | 1943 | 1940 resistencia) frente a los antibidticos,

acilina® hyl 1 1961 H idi ici
Oxacilin Stophylococcus | 1960 | 196 impidiendo su efecto bactericida.

Vancomicine® | Enterococcus 1956 1986

Vancomicina® | Stophylococcus | 1980 2002

Linezolid Enterococcus 2000 2002

Recombinacion del

Cambios genotipicos . o
material genético

O © o 'S O
X
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@ Bacteria sensible Reexposicion al antimicrobiano y

seleccidn de cepas resistentes

® Bacteriaresistente




PRODUCCION DE VITAMINAS POR BACTERIA
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SINTESIS DE AMINOACIDOS POR BACTERIAS
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PRODUCCION DE ENZIMAS COAGULANTES DE LA LECHE

'\Mumr (HoNngo)



PRODUCCION DE ENZIMAS COAGULANTES DE LA LECHE
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la insulina humana.

~ Seextrae el plasmido que , Se aisla el gen que codifica
tiene la bacteria ademas

de su material genético.
Se introduce el gen
en el plasmido.

La insulina puede
ser empleada para
tratar la diabetes.

= 4 Se introduce de nuevo
7;;.' g; £ ;”,; P en una bacteria.
Q
\4:& (4 G .*
s T Fyi . L
it Pl ‘ Bacterias que sintetizan
¥R | ! insulina humana.



Extraccion del
ADN virico

9 Integracion del plasmido

hibrido en el nucleo de
una célula de levadura.

PIasmldo —
bacteriano

La levadura fabrica las
proteinas viricas con poder
inmunoldgico

Inyeccion de las proteinas
viricas con efecto vacuna.



Los microorganismos vy

el medio ambiente



BIOTECNOLOGIAS APLICADAS A LA MEJORA DEL MEDIO AMBIENTE:

Diversas técnicas biotecnoldgicas permiten resolver, de diferentes y novedosas maneras,
el problema de la contaminacién ambiental.

Se pueden utilizar diversos microorganismos para afrontar problemas de tratamiento y
control de la contaminacion quimica de distintos ecosistemas. La ingenieria genética
permite combinar las caracteristicas de estos microorganismos para aumentar su
eficacia o generar microbios recombinantes con nuevas caracteristicas.

Aungue muchos microorganismos diferentes juegan un papel esencial en los equilibrios
ambientales, la mayoria de las aplicaciones biotecnoldgicas actuales se realizan con
ciertos tipos de bacterias.

Algunas de las aplicaciones de la biotecnologia a la mejora del medio ambiente son las
siguientes:

- Eliminacién de metales pesados.

- Eliminacién de mareas negras.

- Obtencion de energia no contaminante,

- Tratamiento de residuos urbanos e industriales.

- Tratamiento de diferentes tipos de contaminacion asociados a la industria del
petroleo.,

- Tratamiento de la contaminacién producida por herbicidas, pesticidas e
insecticidas.

- Depuracion de aguas residuales,




Control bioldgico de las plagas



LOS MONOCULTIVOS FAVORECEN LA APAg;c_I_éN DE PLAGAS
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LOS MONOCULTIVOS FAVORECEN LA APARICION DE PLAGAS
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LA AGRICULTURA ORGANICA DISMINUYE EL RIESGO DE PLAGAS




CONTROL BIOLOGICO DE LAS PLAGAS MEDIANTE DEPREDADORES




Biorremediacion
microbiana




BIORREMEDIACION

QUE ES BIORREMEDIACION?
Remocidn o destruccion de contaminantes
por _[insitu
" | exsitu

Organismo vivos o sus enzimas producidas

como

Bacterias Protozoarios Plantas




BIORREMEDIACION MICROBIANA

La biorremediacion microbiana consiste en la utilizacion de microorganismos
frente a la contaminacion.

BIODEGRADACION DEL PETROLEO

Algunos tipos de bacterias, mohos y levaduras y algas verdes
pueden crecer sobre el petroleo, descomponiéndolo. Esto es util
cuando se produce un vertido.

TRATAMIENTO MICROBIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES l

Los microorganismos se emplean para eliminar las sustancias
organicas, que contaminan el agua, mediante reacciones de
fermentacion.

Se obtiene productos como dioxido de carbono, amoniaco,
nitratos, sulfatos y fosfatos.




LOS MICROBIOS Y LA DEGRADACION DE HIDROCARBUROS

Algunas bacterias, levaduras y mohos utilizan los hidrocarburos
como fuente de materia orgdnica para su metabolismo.

Ello se aprovecha para la
biorremediacion (degradacion de
los hidrocarburos), ahadiendo
nutrientes inorgdnicos (P, N, ..) ,

para los microbios.

Pseudomona
aeruginosa (bacteria
que descompone el
petrdleo).




VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA BIORREMEDIACION

* La biorremediacion tiene una serie de ventajas sobre otros
meétodos, por ej., en el caso que la contaminacion esté en
lugares inaccesibles (derrames de petrdleo que hayan
penetrado en el suelo y amenacen contaminar la napa de

agua).

« Pero puede ser peligroso liberar organismos modificados
genéticamente en un ecosistema, y, a veces, los
microorganismos dejan sustancias de desecho también nocivas.

F'FEEI[IIItaEIDr‘I

Fona de saturacion,
por debajo de la napa

{Agua subterranea)

NUTRIENTES

AIRE LIBRE DE
\ CONTAMINATES
SOPLADOR
DE AIRE . ABSORCION
- —

= 0 ‘ .
IUTRIENTES | ! ZONA
BIOVENTEO

V" ZONA DEL
SUBSUELO

CONTAMINADA

POZO DE EXTRACCION
m—— DE AIRE
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LOS MICROBIOS Y DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

Industria

Sect
ector 108

resdencial
urbano

Agricultura

B52%




74 Tratamiento primario Tratamiento terciario

Eliminacion Absorcion

del por carbono
amonaco  activado

Tanque de aireacion
(lodo activado) Clarificador

—— KTy

sedimentacion £

Tanque de

Residuos en bruto

Filtro de goteo Clarificador

Precipitacién Desnitrificacion

recoglda de aridos 5 ﬂn}

Espesador

e - i
A L Liberacidn

Digestor
Vertedero ! R

Lechos de secado

4

Acondicionador de suelos | *
Fertilizante L= = - —
Vertedero Tratamiento secundario

Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales contienen residuos procedentes de las ciudades y fabricas. Es necesario tratarlos
antes de enterrarlos o devolverlos a los sistemas hidricos locales, En una depuradora, los residuos
atraviesan una serie de cedazos, camaras y procesos quimicos para reducir su volumen y toxicidad, Las
tres fases del tratamiento son la primaria, la secundaria v la terciaria. En la primaria, se elimina un gran
porcentaje de sélidos en suspensidn y materia inorganica. En la secundaria se trata de reducir el
contenido en materia organica acelerando los procesos bioldgicos naturales. La terciaria es necesaria
cuando el aqua va a ser reutilizada; elimina un 99% de los sdlidos v ademds se emplean varios
procesos quimicos para garantizar que el agua esté tan libre de impurezas como sea posible.



A Aquas Reduccion de olores .
Reduccion de espuma

1 Aireado efluente Agua con menor
cantidad de

=> contaminantes

Aireacion

Control de
formacdion excesiva
de floculos

Descomposicon

de materia Salida del
organica por ~agua
bacterias biotratada a
efluentes
naturales

alig

de lodo Menos produccion de

lodo residual










