Tema 3. Concepto de Biotecnologia. Microorganismos utilizados. 1300\ 7N

Mucho antes de que se conociera la mera existencia de los microorganismos, los humanos los estabamos
utilizando para fabricar pan, cerveza, vino, queso, yogur, cuajada,...

La fabricacion de estos compuestos se remonta a los mismos origenes de la civilizacién, hace 8000 afios. En
dibujos y grabados del antiguo Egipto estan representados los procesos de fabricacion del pan y la cerveza.



El vino ya aparece citado en el antiguo testamento, asi en el libro del Génesis (9, 20-21) se puede leer: "Noé se
dedico a la labranza y planté una vifia, bebid del vino, se embriago,..."

Elaboracién de cerveza en el antiguo Egipto. E. Michel Smith. Creative Commons Tanque de fermentacion. Erik. Creative Commons

Sin embargo, hasta que no se descubrié el microscopio no se relacioné a los microorganismos con la cerveza, el
pan o la descomposicién de la materia organica.

Fue el microbidlogo francés Louis Pasteur quien demostrd de forma definitiva que los microorganismos eran los
responsables de las fermentaciones.

Todos estos procesos, de gran importancia econdmica y social, donde intervienen microorganismos son
estudiados por la Biotecnologia .

Podemos definir la Biotecnologia como el conjunto de técnicas y procedimientos que, mediante el empleo de
microorganismos, permite la obtencion de productos utiles para el hombre.
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Cornprueba o preraiclo

Lee la siguiente frase e indica si estas conforme con lo que en ella se dice:

Hasta que no se descubrié el microscopio la humanidad no fue capaz de relacionar los microorganismos con la
fabricacidon de pan, vino, cerveza, queso,...
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1. Biotecnologia tradicional

El conjunto de técnicas que permiten el cultivo de microorganismos a
gran escala para la obtencidn de productos de interés para el hombre
forman parte de lo que hoy llamamos Biotecnologia tradicional . En
ella se fundamenta la Microbiologia industrial, que utiliza los
procesos fermentativos para la obtencién de productos de interés
comercial como vino, queso, pan, cerveza, vinagre,...

En la actualidad el abanico de productos que pueden elaborar los
microorganismos se ha ampliado enormemente; también fabrican
vitaminas, antibioticos, aminoacidos y enzimas.

Un hito importante en el empleo de microorganismos se produjo tras el
descubrimiento de la penicilina por el Dr. Fleming en 1928. La sintetizaba
un moho del género Penicillum ; diez afos mas tarde ya se habia hecho
una seleccién de las colonias de este moho mas productivas y la
penicilina era fabricada en grandes cantidades.
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Levadura de cerveza. Masur. Creative Commons



La Microbiologia industrial selecciona los
microorganismos en funcion de su eficacia para llevar a
cabo la transformacion quimica que nos interesa.
Aprovecha la capacidad que tienen para llevar a cabo
reacciones metabdlicas con gran rapidez y su elevada tasa
de reproduccion.

Los microorganismos que se utilizan en biotecnologia
deben cumplir una serie de requisitos:

1. Ser capaces de crecer rapidamente.
2. Soportar el cultivo a gran escala.

3. Producir la sustancia que nos interesa en cantidades
apreciables y en el menor tiempo posible.

4. Su cultivo ha de ser facil y econdmico.

Levadura de cerveza. Jast. Creative Commons
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Elaboracion de vinagre. Gilgilbo. Creative Commons

Cornprueba o preraiclo

¢Qué tipo de microorganismos ha venido utilizando el hombre, aln sin saberlo, en lo que llamamos biotecnologia
tradicional?



b. virus
O

c. hongos
O

d. algas

|Mostrar retroalimentacion




2. Biotecnologia moderna
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En la actualidad, los avances en biologia molecular y en las técnicas
de ingenieria genética , que permiten la manipulacion del ADN, han

supuesto una auténtica revolucién cientifica. La aplicacién de estos
impulso espectacular.

procedimientos a la biotecnologia ha supuesto para esta ciencia un

La tecnologia del ADN recombinante ha permitido que los
microorganismos sean capaces de sintetizar practicamente
cualquier molécula, lo que ha permitido redefinir el concepto de
biotecnologia como ciencia.

éPero qué es la tecnologia del ADN recombinante? Consiste en
bt 5
mb plantes transgeniques.

introducir en una célula ADN de otro organismo, es decir,
incorporamos en el genoma de una célula un gen de otro ser vivo
que confiere una cualidad determinada, con lo que conseguimos
—Miencanen dquests experiments

alterar las caracteristicas de la célula o del organismo en cuestion.

Joan M. Mas. Creative Commons

Un ejemplo, ya "clasico", de biotecnologia moderna es la sintesis de
insulina humana por bacterias. El fundamento teérico de la

manipulacién es muy sencillo: se aisla de una célula pancreatica el
gen responsable de la sintesis de la insulina, se introduce en el

genoma de la bacteria y la bacteria sintetiza la insulina.

Veamos una animacion donde se reproduce el proceso:



Lourdes Luengo. Creative Commons
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Te recordamos que estas técnicas de manipulacién de genes generan mucha controversia en la sociedad. Los alimentos
manipulados genéticamente se conocen como transgénicos y es obligatorio que este hecho conste en el etiquetado.

Mas informacion en esta pagina

_—

Corprueba o Jrreraic/o
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Uno de los siguientes compuestos no guarda relacidon con los demas. Indica cual es.

(@)
a. Queso
(@)
b. Cerveza
(@)
c. Hormona del crecimiento humano
(@)

d. Penicilina




3. Los microorganismos en los procesos industriales.

La biotecnologia en la industria alimentaria

iadd
El empleo de microorganismos en la industria se debe a su capacidad para producir de forma rapida y barata una
Hoy su empleo es comun en la industria alimentaria, la farmacéutica, en sanidad, en agricultura y ganaderia,...

A
gran variedad de sustancias. En otros casos son los propios organismos el producto de la actividad industrial.

La produccién de alimentos y bebidas por fermentacion constituyen hoy dia un sector muy importante dentro de
la industria de los alimentos. Las fermentaciones mas importantes son la lactica y la alcohdlica.
Producto de la fermentacion lactica son el queso y el yogur. Los microorganismos empleados son bacterias.

Producto de la fermentacion alcohdlica son el pan, la cerveza, el vino y otras bebidas alcohdlicas. Los
microorganismos responsables son las levaduras del género Saccharomyces , que son hongos unicelulares.



Proyecto Biosfera. Creative Commons

Para conocer un poco mas sobre las fermentaciones en los procesos industriales, pincha aqui.

Los propios microorganismos constituyen una fuente de alimento; con ellos se elabora una especie de pienso para
animales, muy rico en proteinas.




Muchos quesos artesanos se elaboran con el cuajo
obtenido del cuarto estémago o cuajar de rumiantes
recién destetados, como la cabra, la vaca o el cordero.
Actualmente se emplean microorganismos también en el
proceso de maduracién: ¢éte has fijado en el color verde
de algunos quesos como el Cabrales, Roquefort,
Gorgonzola,...? se debe a la presencia de un moho
durante el proceso de maduracion.

Si quieres saber como se hace el queso de cabrales,
pincha aqui.

Queso Cabrales. PDP.Photo. Crative Commons

La biotecnologia en la agricultura

La mejora de plantas mediante seleccidn ha sido una labor que ha desarrollado la humanidad durante miles de
anos, sin embargo, la tecnologia del ADN recombinante ha abierto nuevos horizontes.

Es posible modificar genéticamente las plantas, insertar nuevos genes para conseguir especies resistentes a
herbicidas, a insectos, a virus,... 0, simplemente, mejorar la calidad del producto: tamano, color, sabor, olor,...



También se ha logrado mejorar el proceso fotosintético, la absorcién de nitrégeno atmosférico para mejorar las
condiciones del suelo, la produccién de esencias, perfumes, ...

Lourdes Luengo. Creative Commons

Tampoco debemos olvidar la produccidn de biofertilizantes, es decir, el empleo de microorganismos que se afaden
a los suelos y permiten a las plantas crecer en suelos muy pobres en nitrogeno, ni la produccidon de insecticidas

bioldgicos para luchar contra los insectos que atacan los cultivos, que evitan la utilizacién de insecticidas
quimicos.



La biotecnologia en la industria farmacéutica y en la sanidad

La ingenieria genética y la tecnologia del ADN recombinante, han supuesto una auténtica revolucién en la industria
farmacéutica. La participacion de microorganismos modificados genéticamente en fabricacion de antibioticos,
enzimas, vitaminas, hormonas, vacunas,... €s una realidad.

La produccidon de la hormona del crecimiento y la insulina humana, el interferén (farmaco que se utiliza contra el
cancer), vacunas contra la hepatitis B, la rabia, el célera, son algunos de los logros de la biotecnologia.

Se emplean hongos, especialmente mohos, y bacterias, ipero también virus!

Te preguntaras équé utilidad pueden tener los virus? Sabemos que no tienen metabolismo propio y que son
parasitos obligados. Muy sencillo, se ha aprovechado esta Ultima caracteristica para introducir genes en células
humanas y asi poder corregir enfermedades genéticas incurables, causadas por genes defectuosos; esta técnica
se conoce como terapia génica.



Lourdes Luengo. Creative Commons

En la pagina anterior tienes una animacion flash que te explica cdmo se desarrolla la sintesis de insulina por
bacterias y las herramientas bioldgicas que se utilizan.

La biotecnologia en la industria quimica



Los microorganismos son utilizados en la industria quimica actual para la
produccion de una serie de sustancias como disolventes, alcoholes, aminoacidos,
lubricantes, enzimas, acidos organicos, biocombustibles..., con un rendimiento
mayor y coste mucho menor del que supondria la obtencion de los mismos por
los métodos tradicionales.

Las algas, como las que vemos en la imagen de la izquierda, son unos
productores formidables, que sdlo necesitan sol, agua y unos pocos nutrientes.

SandialLabs. Creative Commons

Corprueba o grreraiclo

Sefala si estas conforme con lo que se dice en el siguiente texto:

Una de las aplicaciones mas importantes de la biotecnologia es la fabricacién de farmacos: bacterias, hongos y virus
se encargan de producir vitaminas, aminoacidos, enzimas, hormonas, antibioticos... Todo ello ha supuesto una
auténtica revolucién. A modo de ejemplo te diremos que unas pocas especies de bacterias y hongos son capaces de
fabricar miles de antibioticos distintos, aunque sélo unos pocos llegan al mercado.
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4. Importancia de los microorganismos en la alteracion de alimentos.

muy rapida.

iad AR
¢Has oido hablar de la salmonelosis? Es una enfermedad producida por la Salmonella, una bacteria que se
encuentra en carnes no cocinadas, huevos frescos y leches no pasteurizadas . Los casos de infeccidon suelen

aparecer en verano, ya que las altas temperaturas favorecen la rapida multiplicacion de las bacterias, por lo que

en un alimento que no esté bien conservado, por ejemplo una mahonesa, la proliferacion de bacterias puede ser

tanto patdgenos como no patdgenos, que los contaminan y los alteran y, como consecuencia, dejan de ser aptos
para el consumo humano ya que pueden suponer un serio peligro para la salud.

En todos los alimentos, frutas, verduras, carne, pescado, leche,... es comun la presencia de microorganismos,
han sido sometidos a ellas.

Para evitar la proliferacién de microorganismos vy la alteracidén de los alimentos se han desarrollado una serie de
técnicas, alguna de los cuales te resultara muy familiar. Muchos de los alimentos que consumimos diariamente



Veamos algunas de las técnicas de conservacion y ejemplos de alimentos que son tratados con ellas:

- Tratamiento con calor (hervido, pasteurizacion , esterilizacidon): leche

- Tratamiento con frio (congelado, refrigeracién): pescados, carnes, verduras, mariscos,...

- Deshidratacion: verduras, frutas, pescados,...

- Tratamiento con aditivos quimicos (sal, azucar, vinagre,...): salazones, mermeladas, encurtidos, ahumados,...

- 'Y el mas reciente, el envasado al vacio.

/rportance




Si te has fijado en los métodos de conservacién de alimentos, todos, de una forma o de otra, tratan de modificar las
condiciones para que los microorganismos no puedan prosperar: los eliminan con calor, ralentizan o detienen los
procesos bioldgicos con el frio o la congelacion, modifican el pH (encurtidos) o la presion osmodtica (mermeladas,
salazones).

B e T——

Corprueba o grreraiclo

¢Cuadl crees que fue el primer método de conservacion que utilizé el hombre para preservar los alimentos del ataque
de microorganismos? Explica tus razones.

O
a. envasado al vacio
O
b. congelacion
O
c. encurtidos
O

d. deshidratacidn-secado
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