
32 | Lunes 12 de Mayo de 2008 | 

 

Para actividades recientes de la Academia puede consultar:  www.acmor.org.mx

ACADEMIA DE CIENCIAS DE MORELOS, A.C.
La Ciencia, desde Morelos para el mundo 

La mayoría de la población 
sabe que es posible en-
contrar microbios en to-

das partes y generalmente se les 
asocia con enfermedades, algunas 
de alto riesgo para el hombre. Sin 
embargo, existe un gran núme-
ro de microbios que constituyen 
una fuente inagotable de nuevos 
productos, los cuales son útiles 
para diferentes propósitos. Tal es 
el caso de las bacterias produc-
toras de los polímeros llamados 
“polisacáridos microbianos”. Los 
polisacáridos son moléculas de 
gran tamaño constituidas funda-
mentalmente de azúcares y que 
tienen la capacidad de alterar el 
comportamiento de flujo del agua 
(por ejemplo, viscosificando so-
luciones o formando geles). Con 
base en estas propiedades son 
ampliamente usados en industrias 
como la de alimentos, farmacéuti-
ca, textil y química. 

Estos polímeros tienen una amplia 
diversidad en su estructura quími-
ca, que se deriva principalmente 
de la naturaleza del tipo de azúcar 
de la que están constituidos. Exis-
te una amplia gama de microbios 
que producen polisacáridos. Es el 
caso de “Leuconostoc mesente-
roides”, una bacteria  que puede 
encontrarse en los cultivos de la 
caña de azúcar y que produce el 
DEXTRANO, un polisacárido 
que se usa en el campo de la me-
dicina como sustituto del plasma 
de la sangre y en la elaboración 
de soportes en el campo de la quí-
mica analítica; por ejemplo, para 
separar compuestos que tienen 
pesos moleculares diferentes me-
diante procedimientos  llamados 
técnicamente “cromatografía”. 
Bacterias como “Xanthomonas 
campestris”,  que son causantes 
de enfermedades en ciertas plan-
tas, producen la XANTANA, un 
polisacárido usado ampliamente 
en la industria alimentaria, far-
macéutica y petrolera, donde se 
utiliza como agente viscosifican-
te. Sobre la  hojarasca a la sombra 
de los árboles, es posible que se 
encuentre creciendo “Azotobacter 
vinelandii”, una bacteria aeróbi-
ca,  o sea que requiere oxígeno 
para desarrollarse, y que es capaz 
de asimilar el nitrógeno directa-
mente del aire (de donde deriva 
su nombre, Azoto = nitrógeno) 
que comúnmente vive en el suelo 
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y que produce el polisacárido AL-
GINATO, del cual entraremos en 
detalle a continuación.

Los alginatos son principalmente 
usados en la industria como agen-
tes gelificantes y viscosificantes, 
formadores de películas para la 
protección de alimentos, estabili-
zantes y espesantes. Este polímero 
se usa en la preparación de helados 
para conferirle un aspecto cremo-
so y suave. En pastelería se usa 
como relleno, gracias a sus carac-
terísticas gelificantes.  Cabe decir 
que en la industria textil, se usa en 
el teñido de telas, como espesante 
para la pasta que contiene la tinta, 
para mejorar la fijación, el brillo y 
el rendimiento de los colorantes. 
En medicina se utiliza en la elabo-
ración de moldes para impresiones 
dentales y para atrapar ó “inmovi-
lizar” células de diferentes órga-
nos, como el páncreas  y el hígado,  
para el tratamiento de enfermeda-
des como la diabetes. 

La producción del alginato a par-
tir de células de “Azotobacter” se 
realiza de la siguiente manera: la 
bacteria es cultivada por medio de 
“fermentación sumergida”, esto es, 
en un medio líquido en el que es-
tán suspendidas las bacterias y al 
que se le inyecta aire filtrado en re-
cipientes llamados fermentadores 
o biorreactores. Una de las venta-
jas de usar este tipo de recipientes 
es la posibilidad de manipular y 
controlar diferentes variables que 
influyen en el crecimiento de la 
bacteria, en la producción y en  la 
calidad del alginato. Al ser “Azo-
tobacter” una bacteria que requie-
re oxígeno para su crecimiento, el 
oxígeno disuelto en el medio juega 
un papel muy relevante en la sínte-
sis del alginato. Por ejemplo, cuan-
do la cantidad de oxígeno disuelto 
es muy baja, la bacteria acumula 
cantidades importantes de otro 
polímero, el polihidroxibutirato 
(PHB), un polímero plástico que 
usa la bacteria como material de 
reserva y que puede ser usado para 

producir plásticos biodegradables. 
Al incrementar la cantidad de oxí-
geno en el líquido en donde se está 
cultivando, el microorganismo 
produce de manera más eficiente 
el alginato y por lo tanto se obtie-
nen mayores cantidades de polí-
mero. El oxígeno no sólo afecta la 
cantidad de alginato,  ya que ade-
más influye en las características 
químicas del polímero. Gracias 
a estudios minuciosos de nuestro 
grupo de investigación, sabemos 
que tanto el tamaño de la molécula 
(peso molecular) como su compo-
sición (tipo de azúcares), pueden 
ser manipulados por la cantidad 

de oxígeno disuelto en el medio. 
Cabe decir que el peso molecular 
y la composición del polímero  
determinan la capacidad viscosifi-
cante y gelificante y por lo tanto, la 
calidad del producto.

Una estrategia para mejorar la 
producción de alginatos y lograr 
productos con características quí-
micas específicas, es el uso de 
técnicas de ingeniería genética 
para la creación de nuevas cepas 
o variedades de la bacteria. Estas 
cepas son diseñadas por genetistas 
especialistas y la producción de 
alginato se optimiza en fermenta-
dores de diversas escalas. Median-
te este tipo de estrategias se han 
podido sintetizar alginatos con 
un peso molecular muy alto, por 
arriba del que comúnmente tienen 
los alginatos comerciales actuales,  
provenientes de algas marinas. Es-
tos productos bacterianos de gran 

tamaño exhiben una capacidad 
viscosificante superior a la que se 
puede obtener con los alginatos de 
algas, de tal manera que las can-
tidades que se requieren para al-
canzar cierto nivel viscosificante 
en alimentos o productos farma-
céuticos, sería menor que cuando 
se usa el alginato comercial con-
vencional. 

Los anteriores son sólo algunos 
ejemplos de lo que es posible ha-
cer con el conocimiento generado 
en el campo de los polisacáridos 
microbianos y abre nuevas posibi-
lidades para diseñar procesos para 
la síntesis de alginatos hechos a la 
medida, y por lo tanto de alta cali-
dad y valor agregado. 
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