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1. Definicion Biotecnologia Alimentaria

Biotecnologia

“Utilizacion de moléculas obtenidas biologicamente,
estructuras, células u organismos para llevar a cabo procesos

especificos” Garcia Garibay, Quinteros Ramirez y Lopez Munguia
(Biotecnologia Alimentaria)

“Uso integrado de la bioguimica, la microbiologia y la
ingenieria para lograr las aplicaciones tecnoldgicas de los
microorganismos, los cultivos de tejidos, y partes derivadas
de ellos” Federacion Europea de Biotecnologia
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1. Definicion Biotecnologia Alimentaria

BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA

BIO = VIDA (ORGANISMOS VIVOS = Bacterias, Hongos,
Levaduras, Células vegetales y células animales)

TECNOLOGIA = Crecimiento de los organismos vivos en
tanques (fermentadores o bioreactores) que contienen
nutrientes y oxigeno (cuando es necesario) en unas
determinadas condiciones y posterior procesado de los
materiales biologicos producidos por las células a través de
un proceso de integracion y optimizacion a la maxima

eficacia, para conseguir su comercializacion como alimentos.
Byong H. Lee (Fundamentos de Biotecnologia de los Alimentos)



1. Definicion Biotecnologia Alimentaria

Es la utilizacion de organismos vivos, microorganismos
(bacterias, hongos, levaduras), algas, células vegetales,
células animales o partes de ellos, para la produccion
de alimentos seguros, sanos, equilibrados y variados

LOS MICROORGANISMOS tienen un papel predominante en
el desarrollo de la Biotecnologia por las siguientes razones :

Facil crecimiento masivo

Rapida tasa de crecimiento

Gran diversidad de tipos metabdlicos

Medios de cultivo baratos (materias primas de deshecho)



1. Definicion Biotecnologia Alimentaria

BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA TRADICIONAL

Industrias de la Fermentacion
1. Sector de bebidas

Sector Lacteo

Sector de frutas y verduras

Sector carnico

Sector pesquero

Derivados de cereales

Derivados del almidon

Otros
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NUEVA BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA

Biotecnologia Molecular o Actual
NACE CON LA BIOLOGIA MOLECULAR: interpretacién de los fenédmenos bioldgicos en
funcion de las proteinas y los acidos nucleicos: GENOMA Y PROTEOMA




1. Definicion Biotecnologia Alimentaria

LA INGENIERIA GENETICA EN LA PRODUCCION DE
ALIMENTOS proporciona beneficios tales como:

Aumento de la vida util de algunos alimentos.

Alimentos mas nutritivos.

Mejoras en el sabor y la calidad.

Modificacion de cultivos iniciadores o estdrteres para las Industrias
de Fermentacion de alimentos y bebidas.

Cultivos de crecimiento mas rapido.

Resistencia a las enfermedades de alimentos vegetales.

Reduccion del uso de pesticidas.

Tolerancia a los herbicidas.
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1. Definicion Biotecnologia Alimentaria

A la luz del descubrimiento del genoma y su modificacion

BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA

Consiste en cultivar un microorganismo, ya sea
manipulado genéticamente o no, en un biorreactor
para obtener un producto de su metabolismo: un
metabolito primario y/o secundario que sea un
alimento o un producto de interés alimentario



2. Evolucion de la Biotecnologia Alimentaria

Tres hitos importantes

2.1. Procesos de deterioro de alimentos

Biotechnologist hominem

Métodos de conservacion

Fisicos
 Refrigeracion
 Congelacion
 Pasteurizacion
* Esterilizacion
e UHT
e Secadoy

deshidratacion
* Liofilizacion
* Irradiacion

Quimicos
Azucarado
Salado y salmuera
Escabechado
Encurtido
Ahumado
Curado
Adobo
Aditivos
Fermentacion




2. Evolucion de la Biotecnologia Alimentaria

2.2. Descubrimiento de la penicilina Mecanismos de
Fleming 1928 fermentacion
* Bassi

Microbiologia

* Pasteur industrial

e Metchnikoff

3. Tecnologia del ADN recombinante

material - genético Ingenieria genética
mediante insercion

Combinacion  de ° Biologl'a molecular
« .
de genes extranos. ® Rutas metabdlicas

“Si no eres capaz de encontrar un microbio que produzca lo
que quieres jCréalo!” J.B.S. Haldane
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2. Evolucion de la Biotecnologia Alimentaria

Etapa Generacion Ejemplos
. Uso empirico de bacterias lacticas y/o quimosina para la elaboracién de quesos
Primera . .
Uso empirico de levaduras y desarrollo empirico del proceso de malteado de la
cerveza

S

Aislamiento y uso de bacterias micrococcaceae en la produccién de embutidos.
Uso de cultivos puros de levaduras para la elaboracion de cerveza y de papaina
para la clarificacion de la misma en frio.

Técnicas de

) . Segunda
aislamiento

Propagacion masiva de bacterias lacticas, seleccion de cultivos lacticos mejorados
reemplazo de quimosina por proteasas microbianas que pueden producirse a gran
escala para la para la elaboracion de quesos .

En la fabricacién de embutidos uso de bacterias lacticas en forma de cultivos
liofilizadas, como Lactobacillus y Pediococcus, que se inoculan durante el proceso de
picado-amasado y uso de cultivos mixtos (bacterias lacticas y micrococcaceae)

Tercera

Permite la utilizacién optima de enzimas y microorganismos para la generacion de

Ingenieria Cuarta
sabores caracteristicos en quesos y embutidos. 11

Genética




3. Microorganismos en la Industria Alimentaria

¢Qué son los microorganismos?

Son seres vivos (organismos unicelulares) que se encuentran
en el aire, agua, suelo, asi como también en personas vy
animales (piel, pelo, tracto gastrointestinal, etc.)

o

BENEFICIOSOS utilizados en la fabricacion de algunos alimentos y bebidas
(ejemplo: yogurt, queso, pan, embutidos, cerveza, kombucha, etc.).
y I
Indiferentes aquellos que pertenecen a la microflora normal de los alimentos.
No alteran al alimento y no causan enfermedades al ingerirlos.

v

Deterioradores aquellos que causan deterioro o alteraciones organolépticas
en los alimentos (afectan olor, sabor, textura, aspecto, etc.)

V

PERJUDICIALES se denominan patdgenos y son capaces de producir
enfermedades alimentarias.
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3. Microorganismos en la Industria Alimentaria

Microorganismos en Fermentaciones Alimentarias

 Quimioheterotréfos, anaerobios facultativos

* Psicrotroficos: mesofilos capaces de vivir a bajas
temperaturas: minima -5 a 5 °C; 6ptima 25 a 30 °C; y
maxima 30 a 40 °C.

Los principales organismos empleados en Fermentaciones Alimentarias
son: bacterias, mohos y levaduras.

Micrografia de: (A) Lactobacillus plantarum MG4221. Imagen SEM de: Kang, C.-H. et al. Microorganisms 2019, 7, 109.; (B) mohos (enfoque de hifas y ascosporas) al
microscopio optico: imagen tomada de: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mohos_en_alimentos.jpg y (C) yeast Saccharomyces cerevisiae cells in an identical with

field stained by methylene blue (bright cells, living; dark, dead) imagen de microscopio éptico de: Bruzaite, I. et al. Nanomaterials 2020, 10, 954. Under Creative Commons
License
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3. Microorganismos en la Industria Alimentaria
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3. Microorganismos en la Industria Alimentaria

Comparacion de algunas caracteristicas y composicion de los microorganismos

Caracteristicas Bacterias Levaduras Mohos
Estructura de la célula Procariotas, unicelulares. Eucariotas, multicelulares Eucariotas,
filamentosos. unicelulares.

Morfologia de las
células

Tamario de las células

Presencia de esporas

Composicién

Proteinas

(nitrégeno total)

Acido Nucleico

(RNA 'y DNA)
Carbohidratos vy Lipidos

Bastones, esferas, comas,
espirales...

0,5a3,0 um

Ej. Bacillus (aerobio)
Ej: Clostridium (anaerdbio)

65-75 %

15-25%

5-30 %

Celulas que se unen unas con otras y
forman pseudohifas.

Circulares u ovaladas (Elipsoides,
esferas, cadenas, micelios...)

l1a5um

En algunas
(Ej: Sporobolomyces)

45-55 %

5-12 %

10-50 %

Hifas que forman la
morfologia micelial.

Generalmente
alargadas (micelios,
esferas)

52a 15 um, de diametro
50 a 5000 um de largo

En algunos

25-55 %
5-10 %

10-50 %
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3. Microorganismos en la Industria Alimentaria

Microorganismos iniciadores o starter: Han de tener la
categoria GRAS (generalmente reconocidos como seguros, de
sus siglas en inglés Generally Recognized As Safe) por la FDA
(Food and Drug Administration).

Son organismos seleccionados por sus propiedades ventajosas

en términos de rendimiento en los procesos y efecto en |a
calidad del producto final.
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4. Factores que influyen en el crecimiento microbiano

(Matriz: alimentos)

Estacionario

Log,, organismos viables

Nutrientes y Energia

Tiempo

= Microorganismos Quimioheteroétrofos

= GC,H, O, N (g); para carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos (Py S). Cy Energia de compuestos organicos y N del
sustrato

= VITAMINAS (forman parte de co-enzimas y grupos prostéticos
de las enzimas del metabolismo microbiano).

= MINERALES

Na, K, Ca, Mg, Fe (mg)

Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se y Ni (ug).
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4. Factores que influyen en el crecimiento microbiano

(Matriz: alimentos)

1. Nutrientes y Energia

Métodos de Entrada de los Nutrientes en la célula:

Difusion pasiva (sobre todo liposolubles) segun gradiente de
concentracion dentro y fuera de la célula.

Transporte facilitado por permeasas (sobretodo hidrosolubles).
Transporte activo (gasto de energia)

Enzimas extracelulares (de la célula o exdgenas) para nutrientes
de elevado PM (macromoléculas)

Molécula transportada

Permeasa

l \

Figura del transporte de nutrientes facilitado por permeasas



4. Factores que influyen en el crecimiento microbiano

(Matriz: alimentos)

2. Humedad: Actividad del agua (a,,) — Valores entre Oy 1

Indice que mide la disponibilidad de agua para reacciones quimicas vy
crecimiento microbiano.
Permite inferir en la estabilidad y el estado sanitario de los alimentos.

Relacién entre la
_ i _ HRE presion de vapor de un alimento
po 100 yla

presion de vapor del agua pura.

Aw

P = presion de vapor del agua sobre un material
P° = presion de vapor del agua pura
HRE = Humedad Relativa de equilibrio
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4. Factores que influyen en el crecimiento microbiano

(Matriz: alimentos)

3. Potencial Redox o Concentracion de O,

Magnitud que se refiere al grado de oxidacion existente
en un alimento

La actividad metabdlica, baja el Eh (mV) bien por el

consumo de oxigeno o por la produccion de sustancias
reductoras (anaerobios facultativos)
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4. Factores que influyen en el crecimiento microbiano
(Matriz: alimentos)
4. pH >

bacterias > levaduras > mohos (hongos filamentosos)

5. Temperatura

Psicrotrofos: son mesofilos que pueden crecer también a
bajas temperaturas

(minima: -5 a 5°C; dptima: 25 a 30°C; maxima: 30 a 40°C)
6. Luz 150 nm <A< 390 nm
(lisozima en huevo y leche)
8. Relaciones entre Microorganismos
Sinergismo (o positiva),
Antagonismo (o negativa),
Neutralidad 21



5. Etapas de un proceso Biotecnoldagico

[

s N |
PROPAGACION
DE
CULTIVOS =
_ /1

/ age o 7
Esterilizacion
Preparacion de medios de cultivo

FERMENTACION
\ /1 ~ g

4 .,
Separacion
Efluentes <
@ Purificacion
. . - J
Tratamiento Apropiado {}

22 Salida del PRODUCTO FINAL E>[Almacenamiento]




5. Etapas de un proceso Biotecnologico
||

Propagacion de cultivos — \@

N
Iniciador

- paraindéculo
Cultivo Madre U

Comienza en un tubo de ensayo (10 mL) a partir del cultivo
comercial del microorganismo de interés (congelado,
ultracongelado o liofilizado), o de una colonia previamente
seleccionado (iniciador o starter).

Se propaga en el laboratorio progresivamente aumentando
el volumen del medio de cultivo (T, P, agitacion). @
\_ J

N\ Cultivo intermedio

/

Fermentador de produccion
(Cultivo a escala industrial)




5. Etapas de un proceso Biotecnologico

Fermentacion

Se prepara el medio de nutrientes y se esteriliza.
Se siembra un tanque de indculos cuyo volumen depende de la

escala industrial.

~ 50-1000 L
~ 10-1000 m?

V

errmentador industrial

indculos

24



5. Etapas de un proceso Biotecnologico

Separacion y purificacion

Operaciones mecanicas de ruptura de células.

Separacion de insolubles por filtracion, centrifugacion o
sedimentacion.

Separaciones primarias por extraccion, absorcion, adsorcion,
ultrafiltracion.

Purificacion por extraccion liquido-liquido, extraccion en dos
fases acuosas o cromatografia de afinidad.

Aislamiento y acondicionamiento del producto.

25
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. Procesos y productos

. PROCESOS Y PRODUCTOS QUE USAN LEVADURAS

Pan
Proteina de origen celular
Adyuvantes nutricionales y saborizantes

Bebidas alcohdlicas: cerveza, vino, brandy, ron, whisky, vodka, sake (vino
de arroz)
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6. Procesos y productos

2.

AN

L i s X XXX

PRODUCTOS QUE USAN BACTERIAS

Productos lacteos (yogur, queso, mantequilla fermentada)

Aplicaciones de enzimas de bacterias lacticas
Productos derivados de carne y pescado
Derivados fermentados de pescado

Salsas de pescado

Pastas de pescado

Productos vegetales fermentados (chucrut)
Derivados de la soja

Acido acético (con virutas de madera de haya)
Acido citrico (salvado de trigo)

Acido lactico (almidén)

Acido malico

Acido Fumarico

Biomasa bacteriana BMP
27



6. Procesos y productos

Polisacdridos: dextrano, goma de xantano, carragenato, agar,
alginato de algas.

Enzimas: amilasas, glucosa —isomerasa, invertasa, renina, lipasas,
proteasa, lactasa, peptinasa, celulasa.

Edulcorantes nutritivos: azucar invertido, jarabe de dextrosa, de alta
intensidad (sacarina, ciclamatos, aspartamo) y bajos en calorias.

Saborizantes: metilcetonas (quesos), diacetilo (sabor a mantequilla),
acetaldehido (sabor del yogur y de algunas frutas), lactonas (olor a
coco), terpenos, esteres, pirazinas.

Aminodcidos: aditivos alimentarios, potenciadores del sabor, para
piensos (glutamato monosédico, alanina sddica, aspartato sddico,
L-cisteina).

28



6. Procesos y productos

Vitaminas: C por fermentacion de un mutante de un alga; B2 con
hongos ascomicetos ; A,D,K y E liposolubles y B1, B5, B6, B12 ; acido
folico, P (nicotinamida) H (biotina).

Pigmentos: carotenoides (con microorganismos vegetales verdes,
algas, cianobacterias y bacterias fotosintéticas) y xantofilas (mezclas
de carotenos coloreados).

Setas silvestres: fuente de proteinas y vit B y C, son un cultivo
microbiano (hongos macroscopicos cultivados sobre deshechos)
utilizado como alimento humano (champiidn sobre compost de paja
de trigo).

Cafeé: fermentacion con bacterias y enzimas del grano.

Té : fermentacion con enzimas oxidantes y microflora de sus hojas.
Cacao: la fermentacion con levaduras y bacterias de sus granos da el
sabor a chocolate

29
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