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COMENZAMOS LA AVENTURA

La iniciativa del doctor Enrique Galindo Fentanes, presidente de la Academia de Ciencias de Morelos
A, ha hecho posible que los destacados miembros de esa organizacion, que retine a lo més
selecto de quienes se dedican a la ciencia en los institutos establecidos en la entidad, hayan decidido

establecer un nuevo puente de acercamiento con la sociedad.

Ese destacado organismo ya tiene en marcha interesantes programas de vinculacion, sobre todo con
docentes y estudiantes a quienes pretenden iniciar en el interés por hacer Ciencia.

Pero, deseosos de extender los beneficios de su trabajo, han honrado a La Union de Morelos, donde a

partir de hoy y lunes expondran temas de su especialidad.
El esfuerzo esta encaminado a sembrar en la mente de nifos y jovenes el interés por una tarea
primordial en el desarrollo de los seres humanos, sin la cual seriamos una civilizacion atrasada.

La ciencia que se hace en Morelos es de alta calidad y sus mejores expositores pondran toda su talento

permanencia.

Microbios, fermentaciones y
biotecnologia

DR. ENRIQUE GALINDO
Instituto de Biotecnologfa, UNAM

0s microbios o “‘microor-
I ganismos” sin duda han

sido los protagonistas mas
importantes (aunque probablemen-
te anénimos) de la biotecnologia.
Puede decirse que la biotecnologia
se inici6 con el cultivo controlado
de microorganismos. Leeuwenhoek
(en Holanda) fue el primero que los
vio, aunque fueron Pasteur (en Fran-
cia) y Koch (en Alemania) quienes
por primera vez demostraron que los
microorganismos eran responsables
de actividades bioldgicas especifi-
cas, tales como la fermentacién al-
cohdlica y el agente causal de algu-
nas enfermedades.
Los microorganismos mas utiliza-
dos en biotecnologia son las bac-
terias, las levaduras y los hongos.
Las bacterias son los més senci-
llos de ellos, miden menos de una
micra (que es una milésima parte
de un milimetro) y se reproducen
por biparticién (esto es, una bac-
teria genera dos de ellas, sin saber
cual es la progenitora). Bajo con-
diciones ambientales favorables,
las bacterias se reproducen muy
rapidamente: la poblaciéon puede
duplicarse jcada 20 minutos!. Las
bacterias (y particularmente una de
ellas, Escherichia coli, que vive re-
gularmente en el intestino humano)
se encuentran entre los seres vivos
cuyo material genético se conoce
en su totalidad y en donde se han
desarrollado ampliamente las técni-
cas de ingenieria genética. Existen
muchos procesos biotecnoldgicos
que usan el cultivo de bacterias. En
algunos casos, las bacterias mismas
constituyen el producto. Ejemplos
de ello lo son las bacterias lacticas
que se usan como probidticos (esto
es, estimuladores de crecimiento
y/o aprovechamiento de alimentos
en animales). En varios casos, las
bacterias se usan para producir sus-
tancias que constituyen el producto
biotecnoldgico. Un ejemplo es el
caso de algunas gomas que se usan
como texturizantes en la industria
alimentaria. Otro ejemplo lo cons-
tituyen los aminodcidos, usados
en alimentacién animal y como
componente de los caldos de pollo
industrializados. Las bacterias que
han sido transformadas por inge-
nieria genética se usan para produ-

cir, por ejemplo, insulina humana y
las enzimas que se usan en los de-
tergentes bioldgicos.

Las levaduras son microorganismos
mas complejos y mds grandes que
las bacterias (miden alrededor de 10
micras) y se reproducen por gema-
cion, esto es, puede distinguirse a las
progenitoras. Las levaduras son los
microorganismos que la humanidad
ha usado desde tiempos inmemoria-
les (atin antes de saber que eran leva-
duras) para producir cerveza, vino y
pan. Las levaduras (principalmente
la levadura de pan, Saccharomyces
cerevisiae) actualmente también
se usan como “maquinarias” para
producir sustancias por ingenieria
genética. Por ejemplo, la vacuna re-
combinante contra la hepatitis B se
produce usando esta levadura.

Los hongos son microorganismos
atin mas complejos que las bacterias
y levaduras. Son organismos plurice-
lulares que crecen en largos segmen-
tos (llamados “hifas”) y que tienen
ramificaciones. Estas estructuras
pueden llegar a medir del 6rden de
milimetros. Los hongos tienen muy
amplias capacidades biosintéticas y
se usan para producir la mayor par-
te de los antibiticos que se generan
por fermentacion (como la penici-
lina), asi como enzimas, vitaminas,
aromas, etc.

Ademas de las bacterias, las leva-
duras y los hongos, existen otras
entidades bioldgicas que, sin ser mi-
croorganismos, se cultivan por téc-
nicas de fermentacion. Entre ellos
se incluyen a las células vegetales y
animales, tejidos como raices o piel,
e incluso nematodos. Con estos sis-
temas bioldgicos, los problemas de
cultivo son mds criticos, ya que re-
quieren condiciones muy especiales
para su desarrollo.

El concepto “fermentacion” fue
acufiado por Pasteur para describir
el desarrollo y actividad de micro-
organismos bajo condiciones anae-
robias (i.e. en ausencia de oxigeno,
como es el caso de la produccion de
alcohol). Sin embargo, actualmente
“fermentacion” tiene un significado
mas amplio y se refiere a las técnicas
de cultivo de microorganismos (o
células u organismos en suspension)
bajo condiciones controladas. En
consecuencia, un “fermentador” es
un recipiente en donde se promueve
el crecimiento de células u organis-
mos con el fin de producir un pro-

ducto especifico, el cual puede ser el
microorganismo, célula u organis-
mo per se, o bien alguna sustancia
producida por ellos.

El fermentador tiene los objetivos
fundamentales de mantener la es-
terilidad (que permita el cultivo
exclusivo de la especie biologica
de interés) y el de proporcionar las
condiciones ambientales (i.e. tempe-
ratura, nutrientes, etc.) optimas para
el objetivo en particular del proceso.
Existen algunos aspectos que son
importantes para lograr fermenta-
ciones exitosas a nivel industrial.
Uno de ellos que resulta critico es lo
que se llama el “escalamiento” del
proceso. Escalar un proceso consiste
fundamentalmente en reproducir (y
en ocasiones mejorar) lo que se logré
en el nivel de investigacion (general-
mente en matraces o fermentadores
de laboratorio) en fermentadores de
nivel industrial, los cuales tienen
volimenes de entre los cientos y los
miles de metros ciibicos. Con el es-
calamiento también se pretende que
el producto se pueda producir de la
forma mas barata posible. Gracias a
estas técnicas es que contamos, por
ejemplo, con antibidticos (como la
penicilina) de muy bajo precio.

El proceso biotecnoldgico no cul-
mina con la fermentacién. Una vez
producida la sustancia u organismo
de interés, es necesario -en mayor
o menor medida- separar, extraer,
concentrar y purificar el producto
en cuestion del “caldo” de fermen-
tacion. Estas operaciones pueden ser
incluso mas complejas (y mds costo-
sas) que las de fermentacion. Esta es
una de las razones por las que algu-
nos productos biotecnoldgicos (prin-
cipalmente en el ramo farmacéutico)
son de muy alto valor agregado.

Libros recomendados:

“Los cazadores de microbios”. Paul
de Kruif, Ediciones Leyenda, Méxi-
co (1999).

“La biotecnologia”, Agustin Lopez-
Munguia, Coleccion Tercer Milenio,
CONACULTA, México (2000).

“El Secreto de la Vida”, Joseph Le-
vine & David Suzuki, Direccién
General de Divulgacion de la Cien-
cia, UNAM; Sociedad Mexicana de
Biotecnologia y Bioingenieria, A.C.,
México (2000).
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