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1-Introduccion 
La historia de la biotecnología  se remonta a la antigüedad, mucho antes de Cristo, con la elaboración del vino, el pan, el queso y el yogurt. El comienzo de la biotecnología, hace miles de años se inicia con el descubrimiento del fermentado del jugo de uva hasta convierte en vino, la leche puede convertirse en queso o yogurt, o que se puede hacer cerveza fermentando soluciones de malta y lúpulo. En esa época los hombres no entendían cómo ocurrían estos procesos, pero si sabían que podían utilizarlos para su beneficio, pero todos estos ocurría de manera empírica y casual, a lo que podemos llamar Biotecnología Tradicional.
De misma manera durante miles de años, las comunidades humanas se volvieron sedentarias y comenzaron a cultivar plantas y labrar la tierra, y en todo ese tiempo los humanos modificaron las características genéticas de los cultivos y de los animales que criaban. Las plantas fueron modificadas para mejorar su rendimiento, aumentar el sabor y alargar la campaña de cultivo. 

Los primeros agricultores aumentaban la producción guardando para la siguiente siembra las semillas de las plantas más deseables. En los últimos cien años, con el descubrimiento de las leyes de la herencia por Mendel y el avance de la biología vegetal, la mejora de las plantas se ha incrementado considerablemente. Louis Pasteur contribuyó en forma destacada con su descubrimiento en medicina y microbiología industrial. Antes de ellos, en 1830, T. Shwamm y M. Shleiden habían encontrado que todo ser vivo está constituido por células y en su interior se encuentran los cromosomas que contienen a su vez el material hereditario.

Hoy día, la biotecnología constituye una promesa para consumidores que buscan calidad, seguridad y sabor en sus alimentos preferidos; para los agricultores que buscan nuevos métodos para incrementar la productividad y la renta de sus explotaciones; y para quienes, desde el gobierno o instituciones privadas, tratan de terminar con el hambre en el mundo, asegurar la calidad del medio ambiente, preservar la biodiversidad y promover la sanidad y la seguridad de los alimentos.

La Biotecnología moderna hace uso de tecnologías de mejoramiento de variedades tradicionales e introducen modificaciones genéticas para producir efectos intencionales. Tal es el caso de las tecnologías de ADN recombinante, la cual presenta características propias que se han considerado lo suficientemente novedosas a nivel científicos y de las organizaciones internacionales que han recomendado su regulación. Las características de un organismo vegetal genéticamente modificado (OVGM) son estudiadas y evaluadas desde las etapas más tempranas de su desarrollo desde el punto de vista de su bioseguridad. Para ello, se utiliza un enfoque comparativo que ha sido desarrollado con anterioridad a la aparición de cultivos transgénicos o sus derivados alimentarios en el mercado. 
Este enfoque fue descripto por primera vez, en un documento de la OECD (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico) de 1993, el cual fue el resultado de dos años de discusiones que reunieron a más de 60 expertos de 19 países. Este enfoque, así como los criterios científicos utilizados para su implementación, se presentan con énfasis en la inocuidad del producto que ha de consumirse. 
A lo largo de la historia, los mejoradores genéticos han apelado a todo tipo de tecnologías para generar diversidad genética, de la cual seleccionan aquellas características deseadas. La aplicación de las técnicas de ADN recombinante al mejoramiento vegetal en la década de 1980, marcan una desviación, dada las preocupaciones que han generado en diferentes ámbitos y posteriormente, también debido a su impacto en la percepción pública, en especial en la Unión Europea. El Nacional Research Council de los EE.UU., publicó en 1989 un informe en el cual analiza las diferencias entre el mejoramiento tradicional y las nuevas biotecnologías para la modificación genética de plantas y microorganismos. En este informe, se incluye a las tecnologías de ADN recombinante como parte integrante de la secuencia de los avances del conocimiento y de la tecnología científica, a lo largo de 10.000 años de desarrollo humano (NRC, 1989). También concluyen en que «las mismas leyes físicas y biológicas gobiernan la respuesta de los organismos modificados por los modernos métodos moleculares y celulares y aquéllos producidos por métodos clásicos». 
Al misma manera, organismos internacionales como FAO y OMS (la Organización para la Alimentación y la Agricultura y la Organización Mundial de la Salud, respectivamente) se han ocupado de la bioseguridad de las nuevas tecnologías aplicadas a la producción de alimentos. Un informe conjunto de 1991 afirma que «la biotecnología tiene una larga historia de uso en producción y procesamiento de alimentos. Representa un continuo abrazo entre las técnicas de reproducción tradicionales y las últimas técnicas basadas en la biología molecular.» «El uso de estas técnicas no resulta en alimentos»
 1.1Objetivo General

Explicar los aspectos introductorios de la biotecnología en los alimentos; así como describir  las aplicaciones de la Ingeniería Genética en la industria alimentaria, la inmovilización de biocatalizadores, los aspectos biotecnológicos más relevantes de los alimentos, las principales enzimas para la producción de zumos de frutas , de  las principales enzimas en  los aspectos fundamentales de la microbiología industrial, los factores de crecimiento microbiano, los principales procesos fermentativos en la industria alimentaria, la producción de bebidas alcohólicas, la producción de pan,  la preparación de Alimentos por  fermentación acidofila, la producción de vinagre,  la producción de proteína microbiana, la producción de microorganismos prebióticos, así como su uso para fines terapéuticos
2-La ingeniería genética y la industria alimentaria

 Con el término de ingeniería genética ser define la tecnología de control y transferencia de ADN de un organismo a otro, haciendo posible la creación de nuevas especies, la corrección de defectos genéticos; así como la fabricación de numerosos compuestos. La ingeniería genética es definida también como la manipulación deliberada de genes con el objetivo de mejorar las condiciones genéticas de una especie determinada, es decir es la manipulación genética de organismos con un propósito predeterminado, utilizando procedimientos que reciben el nombre de ADN recombinante o clonación molecular del ADN.
En lo concernientes a la producción de alimentos, la tecnología del DNA recombinante se está utilizando para varias aplicaciones, y en el aspecto científico y tecnológico, las perspectivas futuristas son muy prometedoras. Esas aplicaciones, tanto presentes como futuras, corresponden a distintos tipos, según el organismo que se modifique y según lo que se pretenda obtener con ello

El proceso tecnológico utiliza las enzimas de restricción, producidas por diferentes bacterias.  Teniendo estas enzimas la capacidad de reconocer una secuencia determinada de nucleótidos y extraerla del resto de la cadena. Esta secuencia, que se denomina Restriction Fragment Lenght Polymophism (Fragmentos de restricción de longitud polimórfica) o RLPM. se convierte en una "tijera de ADN", las cuales cortan la sección de genes que deseamos y con ayuda de las enzimas ligasas que actúan como pegamento, se logra colocar la sección de genes que darán las características deseadas. En tal sentido es posible eliminar un gen de la cadena principal y en su lugar colocar otro que cambiara las características genéticas originales.
En el proceso de replicación también se utilizan vectores, en cual partes de ADN que se pueden autorreplicar con independencia del ADN de la célula huésped donde crecen, permitiendo obtener múltiples copias de un trozo específico de ADN. La transformación de una porción de ADN en un vector se denomina clonación.
Otro de los métodos de producción de replicas es el ADN Polimerasa, el cual consiste en la utilización de la enzima polimerasa para provocar reacción en cadena. Este método es más rápido, fácil de realizar y económico que la técnica de vectores.
Desde el punto de vista de la industria alimentaria, la ingeniería genética reviste gran importancia desde tiempos inmemorables, citando por ejemplo la producción de cervezas,  obtienida por un proceso biotecnológico, en el cual a la cebada se le agrega una levadera (Sacharomyces cerevisiae). Esta, por acción enzimática, degrada y metaboliza el almidón y/o el azúcar, produciendo anhídrido carbónico y etanol. En la actualidad, también por ingeniería genética, se ha modificado esa levadura para obtener cervezas de diferentes calidades o hacerla más eficiente 
En el campo de la producción de quesos donde bacterias trasforman la lactosa en ácido láctico y otros ácidos orgánicos para su producción, la ingeniería genética está trabajando para modificar estas bacterias que puedan resistir los bacteriófagos o para hacerlas más resistentes a los mismos. Los bacteriófagos  destruyen a las bacterias antes de que éstas puedan producir queso. 

El caso de la producción de vinos este proceso es controlado a través de modernas técnicas de bioingeniería, donde primeramente se produce una fermentación del jugo de la uva mediante la cual los azúcares son trasformados a alcohol, y luego una fermentación secundaria que produce ácido láctico y anhídrido carbónico a partir de ácido L-málico. Este último proceso se logra mediante tres reacciones. Primero, el ácido málico es convertido en ácido oxalacético por la enzima deshidrogenasa málica. Después, este ácido es trasformado en ácido pirúvico por las enzimas oxalacetato-decarboxilasa, y finalmente el ácido pirúvico es trasformado a D (-) y L (+) ácido láctico, por la lactato deshidrogenasa. Todo este proceso es indispensable para reducir la acidez del vino y darle un sabor adecuado. 
La ingeniería genética ha permitido modificar bacterias que desarrollan este proceso y recientemente se han modificado levaduras haciéndolas más eficientes. Este conocimiento ha contribuido a mejorar el vino californiano, compitiendo en mejores condiciones con el vino de otros países, donde la tecnología sigue siendo aún empírica

Algunas enzimas, como la alfa amilasa, amiloglucosidasa y glucosa isomerasa se usan en Estados Unidos para trasformar el almidón de maíz en jarabe de fructosa. Tradicionalmente, los jarabes de maíz se obtienen mediante digestión ácida, que descompone el almidón, dando lugar a una sustancia parecida a la malta, que se empleaba tradicionalmente en la producción de bebidas y para otros fines comerciales. 
En la actualidad, se ha modificado dicho proceso haciéndolo por digestión enzimática, obteniéndose así un jarabe puro de glucosa. Recientemente, el uso de glucosa isomerasa para la transformación de este jarabe en fructosa, azúcar que posee un poder edulcorante superior a la sacarosa, ha sido implementado masivamente, básicamente para ser usado en bebidas gaseosas 

Para comprender la importancia de este proceso basta pensar que actualmente, se trasforman en alcohol y jarabe de fructosa 20 millones de toneladas de almidón al año, para lo que se emplean 15 mil toneladas de amiloglucosidasa y más de 1500 toneladas de glucosa isomerasa. Este proceso ha permitido a Estados Unidos disminuir en forma notable la importación de azúcar, produciendo serios problemas en las exportaciones de los países como la República Dominicana, cuya economía se basaba en la exportación de azúcar de caña. En Europa, la Comunidad Económica Europea ha prohibido el desarrollo de esta tecnología por la repercusión que tendría en la industria azucarera derivada de la remolacha.

Además de los azúcares de caña o remolacha, existen edulcorantes hipocalóricos artificiales, como la sacarina, y semi sintéticos, como el aspartamo, que tienen un poder edulcorante de 300 y 200 veces superior al azúcar, respectivamente. Este dipéptido (el aspartamo) está formado por la unión entre el ácido aspártico y la fenilalanina, susceptible de ser producido por vía biológica. En el año 1983, la industria japonesa Toyo Soder, reveló haber aislado dos bacterias y un hongo capaces de fijar el ácido aspártico sobre la fenilalanina, aunque con un rendimiento todavía bajo. Otra manera de lograr la producción de este compuesto sería fabricar un gen que codifique para poliaspartamo. Luego de clonarlo y lograr su expresión, el poliaspartamo resultante sería hidrolizado en sus unidades. La industria Searle (Inglaterra), logró este objetivo, pero no ha sido aún producido a nivel industrial..

De igual manera, se han descubierto algunas proteínas entre las cuales se distinguen la taumatina y la monelina, extraídas de plantas africanas que tienen un poder edulcorante 5000 y 2000 veces superior al azúcar, respectivamente. Durante 1983, Unilever y la Universidad de Kent (Inglaterra), anunciaron haber clonado en E. coli los genes que codifican para la taumatina y sus precursores. Sin embargo, la baja producción obtenida no permite aún su explotación industrial. Por otra parte, el gen de la taumatina fue transferido, recientemente, a plantas de tabaco por investigadores de la Universidad de Kent, con la esperanza de realizar la misma operación en otras plantas más adecuadas para la producción del edulcorante.
Utilizando materias primas baratas, como el metanol o el gas metano, se cultivan levaduras o bacterias que, deshidratadas, contienen entre un 40% a un 70% de su peso seco en proteínas, las cuales pueden ser utilizadas como aumento animal.

Uno de los factores que más estimularon el conocimiento de la producción de proteínas de organismos unicelulares fue el aparente excedente de petróleo que se produjo a fines de la década de los cincuenta, por lo que varias compañías petroleras pensaron en la transformación de hidrocarburos en proteína para alimentación animal mediante la utilización de microorganismos. Europa importa grandes cantidades de soya y harina de pescado para estos mismos fines, por lo que disminuir la importación de estos productos pasó a ser uno de los mayores incentivos (Chile exporta a Europa harina de pescado). Afortunadamente, para nosotros, se elevó el precio del petróleo, lo que hizo que el procedimiento no fuese rentable. Sin embargo, ya se han perfeccionado métodos para producir levadura torula (Torula utilis), cultivándolas en etanol, sacarosa o melaza, con una tecnología de fermentación continua que la hace más rentable.

Este y los otros ejemplos demuestran lo trascendental que es el manejo de este nuevo conocimiento para la economía de los países, ya que a través de él, se pueden sustituir materias primas de países pobres monoproductores, y afectar así gravemente la economía de ellos.
3- Biotecnología Vegetal. Aplicaciones en la producción de alimentos
La modificación genética de vegetales es una actividad que acompaña a la civilización humana desde la aparición de la agricultura. Muchos de los vegetales más importantes cultivados actualmente, como el trigo, no guardan casi ninguna semejanza con sus parientes salvajes. La novedad radica simplemente en la potencia y precisión de las herramientas utilizadas actualmente para la creación de nuevas variedades, no en el hecho en sí. En este momento, la obtención de vegetales transgénicos es el campo con mayores posibilidades de desarrollo, a partir de distintas aproximaciones
3.1. Genes antisentido.

El primer vegetal transgénico comercial, desarrollado por la empresa Calgene en 1994, fue el tomate Flavr Savr, resistente al ablandamiento al contener un gen antisentido de la poligalacturonasa. En este tomate, el gen antisentido produce la síntesis de un m-RNA complementario del m-RNA de la poligalacturonasa, que al unirse a él impide la síntesis del enzima. Por distintas razones, este tomate no ha tenido éxito comercial, pero la aproximación es válida para la modificación de otros vegetales. Los genes antisentido no inducen la expresión de una proteína nueva, sino que evitan la síntesis de una existente en el vegetal no transgénico. Por el mismo sistema podría evitarse el pardeamiento enzimático, inhibiendo la síntesis de la polifenoloxidasa, u otras alteraciones producidas por enzimas, o modificar propiedades sensoriales, eliminando por ejemplo el lagrimeo inducido por la cebolla al cortarla.

3.2. Genes de resistencia a insectos.

La resistencia a insectos está basada hasta ahora en los genes de diversas toxinas de Bacillus thuringiensis, una bacteria patógena para determinados lepidópteros. En particular, la toxina cry l Ab aparecece en el maíz desarrollado por Monsanto en 1996, comercializado como Mon 80 (Yield Gard), lo que lo hace resistente a los taladros del maíz, Ostrinia nubialis, Diatrea grandiosella y varias especies de Sesamia. Esta proteína, y las de su familia, se unen específicamente a determinados receptores que solamente existen en el tubo digestivo de algunos tipos de insectos. Evidentemente su acción es muy selectiva, muchísimo más que la de los insecticidas químicos. Para la inmensa mayoría de los animales (mamíferos, peces) es simplemente una proteína más, metabolizada como las demás proteínas. El mismo principio, con la misma toxina o con otras distintas, puede aplicarse a otros vegetales, y está siendo muy importante en el caso del algodón.

En Estados Unidos, la gran mayoría del algodón cultivado actualmente es transgénico. Se están explorando también otras posibilidades de obtención de resistencia a insectos, con la expresión de proteínas presentes en variedades resistentes, especialmente lectinas. Sin embargo la actuación de las lectinas es menos específica, y sería necesario asegurarse antes de su comercialización de que no existe toxicidad para animales distintos del considerado como diana, ni para los humanos, en el caso de que el alimento se consumiera crudo.

3.3. Genes de resistencia a herbicidas.

Los herbicidas habituales actúan inhibiendo un enzima clave en una ruta biosintética del vegetal, lo que produce su muerte. En este caso son posibles en principio dos aproximaciones para obtener la resistencia. O bien insertar en la planta el gen de un enzima que no se vea inhibido por el herbicida, o bien insertar el gen de un enzima que destruya el herbicida.

En el primero de estos casos tenemos la soja resistente al glifosato, en la que se ha insertado un gen bacteriano para el enzima enolpiruvilshikimato-3 fosfatosintetasa. Este enzima está implicado en la ruta biosintética de los aminoácidos aromáticos. El enzima equivalente de la soja es inhibido por el herbicida, pero el bacteriano no lo es, de tal forma que no se corta la correspondiente ruta metabólica, y la planta transgénica no se ve afectada. En consecuencia, puede usarse el herbicida en cualquier momento de desarrollo del cultivo, sin que éste se vea afectado.

También se han desarrollado otros vegetales resistentes a herbicidas, como la colza (canola), maíz o remolacha resistentes al glufosinato, obtenidos por inserción en su genoma del gen de la fosfinotricin-acetiltransferasa de una bacteria, Streptomyces viridochromogenes. El glufosinato (fosfinotricina) actúa inhibiendo la actividad de la glutamina sintetasa, lo que trae como consecuencia la acumulación de amoniaco y la muerte de la planta. La acetilación por parte del enzima procedente de la bacteria convierte al glufosinato en una sustancia inactiva. Como consecuencia lógica de los desarrollos anteriores, se han obtenido también otras variedades de diversos vegetales en las que se combinan la tolerancia a un herbicida con la resistencia contra insectos.

3.4. Cambios en la composición.

Los cambios en la composición de un vegetal comestible pueden permitir mejorar su calidad nutricional, tanto si se emplea en nutrición animal como en humana. Por ejemplo, se puede modificar el patrón de aminoácidos de las proteínas, corrigiendo la deficiencia en lisina de los cereales o la deficiencia en aminoácidos azufrados de la proteína de soja. En este caso es necesario insertar un gen de una proteína rica en el aminoácido en el que es deficiente el vegetal, y de una forma tal que la proteína nueva se sintetice en cantidades elevadas. También se puede modificar la composición de las grasas en oleaginosas modificando las enzimas que las sintetizan. Unos de los primeros transgénicos, obtenido por Calgene en 1995, fue una variedad de colza (canola) con un aceite especialmente rico en ácido laúrico, obtenida insertando el gen de la tioesterasa de la proteína transportadora de laúrico del laurel de California. Más importante desde el punto de vista de la lucha contra el hambre y las enfermedades carenciales es el "arroz dorado", que contiene beta-caroteno y que debe ser una herramienta válida para luchar contra la mortalidad infantil y la ceguera asociada en varias zonas geográficas a la deficiencia de vitamina A en la dieta. La mejora de otras propiedades nutricionales, especialmente el contenido de hierro, sería también importante, dado que la deficiencia en este elemento está también muy extendida, pero es en principio más difícil, dado que no se conocen todavía con precisión algunos de los mecanismos implicados en su transporte y acumulación por vegetales (Grusak, 2002). No obstante, recientemente se ha obtenido un maíz modificado con un gen de soja y otro de Aspegillus capaz de acumular hierro en mayor cantidad y en una forma más biodisponible que su equivalente no transgénico (Drakakaki et al., 2005)

3.5. Otras posibilidades
Existen otras posibilidades de mejora vegetal, alguna de ellas, como la resistencia a virus, de la que ya existen algunas variedades comerciales. Aspectos como la resistencia al frío o a la salinidad son algo más complejos de abordar, ya que no dependen generalmente de un sólo gen, sino de varios. De todos modos, los primeros resultados de laboratorio referentes a resistencia a la salinidad hacen pensar que incluso estos problemas son menos complejos de resolver de lo que se pensaba inicialmente.

4: Inmovilización de Biocatalizadores.

El uso de biocatalizadores para llevar a cabo biotransformaciones es un área en continua expansión. Un aspecto clave del proceso es el uso del catalizador (célula o enzima) en un sistema continuo que permite extender el uso del mismo en el tiempo dando como resultado una disminución de los costos del proceso y otras ventajas como una mayor pureza del producto, mayor productividad, etc. Para lograr este objetivo, es posible inmovilizar el biocatalizador. La inmovilización consiste en prevenir el movimiento celular libre por métodos naturales o artificiales. 
Los biocatalizadores inmovilizados son enzimas o células u organelos localizados en cierta región definida del espacio, con retención de su actividad catalítica y, si es necesario, de su viabilidad, y que pueden ser usados de modo repetido y continuo”.

La inmovilización de células o enzimas tiene numerosas aplicaciones en biomedicina, farmacología (producción de antibióticos), producción de bebidas y alimentos (producción de cerveza, exopolisacárido), agricultura y ganadería (producción de esperma para mejoramiento animal), biorremediación (decoloración de colorantes textiles, remoción de metales pesados), etc.
5- Producción biotecnológica de edulcorantes.
En la actualidad se ha visto aumentado el uso de edulcorantes sintéticos no calóricos, que producen dulzor sin aporte, o con un aporte muy bajo de calorías, en alimentos y bebidas. Son los denominados “Light”. De modo que también se ha visto aumentada la necesidad de diseñar nuevas estrategias biotecnológicas rentables para su síntesis. Una clase de este tipo de edulcorantes son los de naturaleza peptídica como la aspartama o aspartame, formada por L-aspártico y el éster metílico de la L-fenilalanina, o la alitama, formada por L-aspártico y L-alanina unida a una amina. El primero unas 200 veces más dulce que la sacarosa, mientras que el segundo supera su dulzor unas 2000 veces.

Si nos fijamos en la Aspartama, se observa el avance biotecnológico que ha experimentado su producción. Inicialmente se realizaba mediante síntesis química, siendo el método clásico la condensación entre el éster metílico de la fenilalanina y el anhídrido del ácido L-aspártico, usando reactivos como la diciclohexilcarbodiimida, siendo posteriormente el producto reducido a aspartama por hidrogenación catalítica. La desventaja de esta síntesis es la obtención de los isómeros a y b, aunque su separación es relativamente fácil por cristalización en ácido clorhídrico, suponía un incremento en gastos.

Posteriormente se desarrollaron procesos enzimáticos para la síntesis de la aspartama y, por ejemplo, empresas productoras como la DSM de Holanda o la Tosoh Corp. en Japón, dejaron de usar la síntesis química. La síntesis enzimática consiste en la condensación de ambos péptidos catalizada por la acción inversa de endoproteasas. La más utilizada ha sido la termolisina (EC 3.4.24.4) de Bacillus thermoproteolycticus rokko, o una forma menos pura, una proteasa de Micrococcus caseolyticus. Además también se ha conseguido disminuir el coste de la fenilalanina, la materia prima más cara, mediante la fermentación de la glucosa (ocasionando en 1985 la caída de 66 a 22 $/kg el precio de dicho aminoácido). Así, estos avances en el proceso de producción de la aspartama consiguieron abaratar considerablemente su coste. Por lo que puede decirse que la tecnología enzimática presenta atractivos técnicos y económicos para la síntesis de otros edulcorantes proteicos.

En los últimos años se ha desarrollado exponencialmente la ingeniería genética y la tecnología del ADN recombinante pudiendo obtenerse directamente estos péptidos o proteínas clonando el gen que los codifica en un plásmido que es introducido en una bacteria adecuada y es capaz de sintetizarlos. Así, un ejemplo es la Taumatina (conocido como aditivo E957), una proteína de 207 aminoácidos, de los cuales 24 son glicina y 20 treonina, con un dulzor 2500 veces mayor que la sacarosa y que además potencia el sabor disminuyendo el umbral de detección. Se comercializó inicialmente por la empresa inglesa Tate & Lyne que la extraía de la fruta Thaumatococcus daniellii mediante extracción acuosa, filtración, ultrafiltración y secado. Posteriormente, gracias a la ingeniería genética, Uniliever consiguió la patente para clonar el gen que codifica dicha proteína en E. coli, más tarde INGENE clonó el gen en S. cerevisiae. Así, hasta la fecha se ha conseguido clonar y producir esta proteína en diferentes cepas. Actualmente también ha sido clonada en plantas superiores. Y así, existen otras muchas proteínas y péptidos usados como edulcorantes que gracias a la ingeniería genética han conseguido ser productos de interés biotecnológico.

6: Aplicaciones de las enzimas en la fabricación de zumos de frutas y otras bebidas

Una enzima en franca expansión es la empleada en la obtención de jarabes de glucosa o fructosa a partir de almidón de maíz. Cerca del 70% de este almidón es convertido en  jarabes de alta fructosa.  Estos jarabes se utilizan en la elaboración de bebidas refrescantes, conserva de frutas, repostería, etc., como sustituto del azúcar de caña. La forma antigua de obtener estos jarabes, por hidrólisis ácida, ha sido prácticamente desplazada en los últimos 15 años por la hidrólisis enzimática que permite obtener un jarabe de mucha mayor calidad y a un costo muy competitivo. Durante este proceso se involucran varios pasos enzimáticos: la licuefacción del almidón por la enzima a-amilasa, posteriormente viene la sacarificación, en donde se emplea la  glucoamilasa, y finalmente la isomerización por la  glucosa-isomerasa. Este proceso representa un caso único en la industria en donde el uso de las enzimas es esencial.  Sin embargo, las condiciones de operación están limitadas por las propiedades de cada una de ellas, esto es, cada enzima actúa en condiciones de pH y temperaturas diferentes, lo cual constituye un problema para la industria al incrementar los costos o al disminuir la eficiencia y calidad de los productos. De hecho, la producción de estos jarabes, que se convirtieron en un negocio millonario con la introducción de las enzimas, se ha visto limitada para evitar el hundimiento de la industria azucarera. Otra alternativa para la obtención de estos jarabes es la utilización de otra enzima, la invertasa o  b-fructofuranosidasa, que desdobla la sacarosa en sus dos componentes: glucosa y fructosa, obteniéndose así un producto de alto contenido de fructosa. México es uno de los mayores productores de azúcar en el mundo; sin embargo, como ya dijimos, los jarabes fructosados elaborados a partir del almidón de maíz se usan cada vez más en lugar del azúcar. Como una manera de ayudar a esta problemática, en nuestro laboratorio estamos desarrollando un sistema enzimático que utiliza esta enzima en forma inmovilizada para hidrolizar jugo de caña. Este sistema podría ser competitivo con la obtención de jarabes del almidón de maíz y puede ofrecerse como tecnología para la industria azucarera
7: Aplicaciones de las enzimas al procesado de carne y pescado
Las enzimas son sustancias químicas que puede fabricar el propio organismo a partir de las proteínas o que se pueden adquirir a través de los alimentos. Forman parte importante dentro de la alimentación diaria, al igual que las vitaminas, los azúcares o los minerales, y sin ellas la vida no es posible, ya que regulan todas las reacciones químicas del cuerpo humano. La industria alimentaria ha sabido sacar un gran partido a las enzimas y así lo demuestra el rápido desarrollo que en los últimos años ha tenido la enzimología en el ámbito de la bioquímica de alimentos.

Las enzimas se relacionan con la activación de otros nutrientes haciendo que estos sean más aprovechables por el aparato digestivo. También ayudan en la destrucción de microbios patógenos y regulan procesos químicos como la detoxificación, por lo que se les atribuye un rol depurativo. No obstante, el contenido en enzimas de los alimentos ha decrecido por el procesado, el refinado y los métodos de conservación que hoy día se utilizan en la industria alimentaria. Los alimentos frescos y fermentados son los más ricos en estas sustancias, que también se utilizan en abundancia mediante la tecnología alimentaria en la elaboración y conservación de alimentos, bebidas y productos nutraceticos
Papaína. Se obtiene por purificación del zumo lechoso (látex) coagulado, proveniente de ligeras incisiones longitudinales que se practican en la superficie de los frutos bien desarrollados, pero aún no maduros de la papaya (Carica papaya).

Bromelina. Se obtiene por precipitación con acetona del jugo resultante de la presión de los tallos recién brotados de la Bromeliácea, la piña (Ananas comosus, sativa).
Ficina. Se obtiene del látex coagulado proveniente de cortes o incisiones practicados en los brotes de los tallos de la higuera (Ficus sp.).

Se puede purificar la ficina por precipitación con acetona o etanol, redisolución en agua, nueva precipitación con acetona y desecación al vacío; con un rendimiento de unos 11-12 g de polvo a partir de 100 m1 de látex de tallos recién brotados de la Bromeliácea, la piña (Ananas comosus, sativa).

Proteasas Microbianas. Se obtienen por cultivos de cepas seleccionadas de hongos (Aspergillus oryzae) o bacterias (Bacillus subtilis).

Acción: Todas estas proteasas hidrolizan gran número de proteínas diferentes a través de polipéptidos hasta aminoácidos; también desdoblan amidas y ésteres de aminoácidos.

pH óptimo: 4-8 (vegetal); 2-10 (fúngico); 6-2 (bacteriano).

Aplicación: Durante el proceso de maduración de la carne que sigue al de rigidez cadavérica, las transformaciones autolíticas, causadas por sus enzimas proteolíticas (catepsinas) suministran a la carne una textura blanda, jugosa, masticable, de sabor agradable y apta para la cocción y digestión (41). Como esta maduración natural suele ser prolongada (12 días), se puede acelerar artificialmente mediante la adición de proteasas extrañas para así aumentar la ternura de la carne (meat tenderizer). Al atacar por proteólisis las fibras musculares y /o los componentes del tejido conectivo (colágeno, elastina, actomiosina) se logra un relajamiento de los enlaces peptídicos de las proteínas y con ello el ablandamiento de la carne.

Siendo la papaína la enzima más usada para estos fines, existen también preparados a base de mezclas de proteasas de origen tanto vegetal como también fúngico y bacteriano que serían aún más eficaces.

Estos ablandadores de la carne se pueden aplicar por pulverización, en la superficie, con preparados enzimáticos secos, como, p. ej., una mezcla de 88%, de sal de comer (como sustancia portadora); 4,5%, de almidón (para hacerla más espolvoreable); 4,5% de papaína al 1:350, 2% de citrato de sodio cristalizado y 1% de glutamato de sodio, extracto de carne y condimentos. También suelen agregarse polifosfato, glutatión o cisteína y ácido ascórbico como estabilizadores.

La aplicación puede efectuarse también por inmersión o por dispersión (spray) con soluciones acuosas o hidroalcohólicas de 2 a 5% de la enzima. Después de 30 minutos y hasta un máximo de 3 horas a la temperatura ordinaria debe procederse a la preparación culinaria de la carne, como la cocción y el asado rápido (bisteques, escalopas) para evitar que la superficie se vuelva pegajosa. En el caso de carne destinada a ser congelada, se sumergen los trozos en solución de papaína, adicionada eventualmente de ácido láctico y sal de comer, y después de 20 a 30 minutos se congela.

Las proteasas, como la papaína, pueden aplicarse también premortem por inyección en la vena yugular hasta 30 minutos antes de la matanza, con el objeto de aprovechar la distribución homogénea de la enzima por efecto de la circulación sanguínea, aunque suelen producirse hemorragias o edemas en órganos internos del animal vivo. Esto puede evitarse por tratamiento previo de la papaína o ficina con álcali (pH 11-12), lo que las inactiva en forma reversible. A veces se han observado también reacciones defensivas en el organismo del animal vivo que inactivan la enzima inyectada. Este inconveniente no se presentará al hacer la inyección postmortem, después de la matanza, en la arteria del animal desangrado, pero aún caliente 
También se ha propuesto inyectar premortem compuestos azufrados copio metionina, cisteína, glutatión o sales inorgánicas azufradas, que serían capaces de aumentar la actividad de las proteasas naturales del tejido muscular de la carne, las cuales desdoblarían entonces las fibras musculares con efecto de tenderización de la carne (72).

En la carne liofilizada la aplicación de estas proteasas tiene el efecto de facilitar la rehidratación, al aumentar, por la proteólisis, la capacidad de fijación de agua.
 También en los pescados tiene lugar, después de la pesca, una cierta maduración natural que influye en su sabor y textura. Como en la proteólisis de esta maduración intervienen, fuera de las enzimas del tejido muscular (catepsinas), también otras de origen gastrointestinal, éstas no podrán actuar si el pescado es eviscerado antes del salado, p. ej., en la preparación de preservas. En estos casos una adición de proteasas fúngicas al liquido del curado de los trozos fileteados puede ser útil, como también en la elaboración de condensados solubles de pescado.

Si ya se desea una hidrólisis más intensa, como sucede en la preparación de hidrolizados proteicos, de valor condimenticio a base de pescado, cereales, soya o proteínas lácteas,-el uso de proteasas vegetales, animales (pepsina) o microbianas presenta ventajas sobre el sistema clásico de hidrólisis en medio ácido bajo presión, pues no produce la destrucción de ciertos aminoácidos como el triptófano, ni su racemización.
8: Aplicaciones de las enzimas en las industrias lácteas.

La tecnología enzimática entendida como la utilización por el hombre de la capacidad biocatalítica de las enzimas es tan antigua como el propio ser humano. La coagulación de la leche por su almacenamiento en recipientes fabricados con los estómagos de animales, el enternecimiento de la carne por tratamiento con hojas y frutos de determinadas plantas o la producción de bebidas alcohólicas son algunos de los procesos desarrollados antes de que se conociera tan siquiera la existencia de las enzimas o el proceso que catalizan. Fue en 1913 cuando L. Michaelis y M. L. Menten asentarón las bases de la enzimología con sus hipótesis sobre los mecanismos de las reacciones enzimáticas, dando el primer paso firme para la transformación de un ‘arte” transmitido de generación en generación en una tecnología con base científica.
La industria láctea ofrece un campo muy interesante para la utilización de enzimas inmovilizadas en el procesamiento de sus productos o en su análisis. Muchos de los procesos que se realizan hoy en día requieren el uso de enzimas que en la actualidad se usan en forma de extractos solubles con los problemas económicos, técnicos y de posibles contaminaciones que ello conlleva, por tanto la utilización de derivados enzimáticos inmovilizados sobre los numerosos derivados lácteos fluidos supondría interesantes oportunidades tanto por la posibilidad de substituir las etapas enzimáticas clásicas por sistemas en continuo, como por la posibilidad de introducir nuevos tratamientos enzimáticos que den lugar a nuevos productos y de mayor calidad. Desde que ha sido planteada esta posibilidad se han estudiado numerosas reacciones de interés potencial:

- Utilización de catalasa inmovilizada para la degradación del peróxido de hidrógeno (11202) usado en la esterilización de la leche en frío.

- Utilización de peroxidasa inmovilizada como agente antiiinicrobiano.

- Utilización de papaína inmovilizada para el estudio de la estructura de las micelas.

- Utilización de proteasas inmovilizadas para la coagulación de la leche.

- Utilización de (3-galactosidasas inmovilizadas para la hidrólisis de lactosa.

- Utilización de lipasas y esterasas inmovilizadas para la producción de aromas naturales.

Dos de la enzimas para las que sería de gran interés su inmovilización para el empleo de los derivados en la industria láctea son: renina y ¡3-galactosídasa. Las reninas son proteasas ácidas que catalizan la hidrólisis de una única proteína láctea, la caseína ic, lo cual desencadena una cadena de procesos que culminan con la formación de un precipitado denominado cuajada, primera etapa en la producción del queso. Estas enzimas son de las más usadas hoy en día a nivel industrial y su adquisición supone grandes sumas de dinero para las industrias consumidoras. Por ello se han realizado numerosos estudios para determinar el modo de utilización más eficiente. El desarrollo de las técnicas de inmovilización de enzimas ha orientado mucho de estos estudios a la investigación de las posibilidades de inmovilización impulsados por dos factores: el enorme incremento de la demanda que llevó a períodos en los que la disponibilidad de los extractos utilizados, principalmente quimosina, disminuía considerablemente y la laboriosidad y dificultad de control de proceso industrial. Por lo tanto, la obtención de derivados inmovilizados de estas enzimas permitiría el procesamiento en sistemas en continuo con el consiguiente ahorro en catalizador, además se facilitada el control del proceso, se limitarían de reacciones secundarias sobre los productos de la coagulación o de menor especificidad que la hidrólisis de caseína, y se podrían obtener sueros libres de enzima (ricos en lactosa y en proteínas solubles) lo cual permitiría su aprovechamiento posterior. Al tratarse de una endoproteasa y tener que actuar sobre un substrato macromolécular la inmovilización puede plantear condicionantes de tipo estético dando lugar a la pérdida de sus propiedades coagulantes. Por ello, la preparación de derivados presenta una mayor complejidad que la de otras enzimas cuyos substratos son de pequeño tamaño.
El interés industrial de estas enzimas reside en la posibilidad de su utilización para la eliminación de la lactosa en numerosos productos y subproductos lácteos. La lactosa (4-O-f3-D-galactopiranosil-D-glucosa) es el azúcar mayoritario de la leche y su presencia en los productos lácteos supone importantes limitaciones a la hora de su manipulación o del consumo humano de los productos. En primer lugar, la insuficiencia enzimática intestinal que presenta una sub-población de individuos nada despreciable, hace que desarrollen intolerancia a la lactosa por lo que, en muchos casos, no pueden consumir leche ni sus derivados. En segundo lugar, la baja solubilidad de este disacárido limita considerablemente muchos de los posibles tratamientos a aplicar sobre los productos lácteos, dificultando y encareciendo los procesos industriales. Y en tercer lugar, la presencia de lactosa en los sueros supone un importante contaminante de las aguas residuales de las plantas procesadoras de leche.

La aplicación de estas enzimas en la industria láctea, además de eliminar los citados inconvenientes derivados de la presencia de este componente en los productos elaborados, supondría un atractivo modo de aprovechamiento de los sueros como jarabes de glucosa y galactosa que podrían ser utilizados como edulcorantes en productos propios o en diferentes industrias alimentarias. También permitiría introducir modificaciones en los procesos lo cual daría lugar a derivados lácteos diferentes.

Las características estructurales y propiedades enzimáticas de cada/3-galactosidasa dependen de su origen, por eso en cada capítulo del presente trabajo se hace una descripción breve de la lactasa objeto de estudio. Las diferentes lactasas han mostrado variadas propiedades cinéticas que condicionaran su posible aplicación en función de las propiedades del substrato, de los rendimientos requeridos y de los condicionantes tecnológicos del proceso. Así, las enzimas de origen fúngico disponibles comercialmente, como Aspergillus o, yzae  y Aspergiilus niger permiten buenos rendimientos en la hidrólisis de lactosa en suero debido a su pH óptimo ácido (pH 4,5) apropiado para este substrato; para su utilización en la hidrólisis de lactosa en leche, se ha compensado su menor actividad enzimática a pH 6,0-6,5, utilizando cantidades mayores de enzima. También se han estudiado fuentes enzimáticas de tipo bacteriano como Escherichia cok o Badillus circulans por tener un PH óptimo de actividad adecuado para su utilización en leche, sin embargo debido a su origen su aplicación en procesos alimentarios no es considerado “seguro” y por tanto su uso no está permitido.

El proceso de hidrólisis de lactosa se debe realizar preferentemente a temperaturas altas para eliminar problemas de contaminación bacteriana y para aumentar la velocidad de reacción pues es preciso procesar grandes cantidades de substrato (leche o suero). Por ello, la obtención de derivados enzimáticos óptimos para su empleo a nivel industrial obliga a que éstos sean muy activos y muy estables. Esta estabilización podrá venir de la mano de la propia inmovilización o por el desarrollo posterior de estrategias de estabilización sobre los derivados inmovilizados
Es en la quesería donde la aplicación de enzimas asume el mayor interés en esta industria.

8.1. Renina, Quimosina o Fermento lab.
Origen: Por maceración de trozos de estómagos de terneros (alimentados sólo con leche) en agua salada se obtiene el llamado cuajo, cuyo principio activo es la enzima y que se expende en forma de un extracto liquido o polvo seco, con sal. Si los terneros reciben fuera de leche también otro forraje, se va formando pepsina, la cual constituye en el animal adulto la proteasa más activa del estómago.

Acción: Determina la coagulación de la leche en presencia de sales de calcio, para la formación de la "cuajada" en la elaboración de quesos. La renina actúa sobre la fracción kappa-caseína de la leche con liberación de varios péptidos.

Al realizar su acción proteolítica, se destruye el efecto de coloide protector de la micela de caseína, causando su floculación. Acidez, tiempo y temperatura en este proceso influyen significativamente en las características posteriores del queso resultante. pH óptimo: 6-7.

Se ha preparado también renina a partir de estómagos de aves por su inmersión en solución de sal, a pH 4.

8.2. Enzimas Coagulantes de Origen Microbiano.
Debido a la mayor demanda mundial de carne como alimento, no resulta actualmente muy económico matar terneros aún no destetados para obtener el cuajo. Fuera de la pepsina, a veces en mezcla con la renina, se están aplicando en quesería, cada vez en mayor escala, enzimas coagulantes de origen microbiano. De aplicación ya industrial son las de la Endothia parasítica, Mucor pusillus L. y Mucor miehei, cuya enzima es la renilasa; éstas se caracterizan por tener poca actividad de proteasa. Esto es importante para evitar la formación de péptidos de sabor amargo durante la maduración posterior del queso (16, 41).

8.3. Enzimas Auxiliares de la Maduración de Quesos.
Para abreviar el proceso de maduración y mejorar la calidad de los quesos se recurre a la aplicación adicional de lipasas de origen vacuno, ovino, caprino o fúngico y de proteasa de Streptomyces, por ej., en quesos Gouda. En la elaboración de algunos tipos de quesos la adición de lipasa se hace a la leche de partida ya pasteurizada, junto al cuajo, pues la pasteurización la inactiva (es inhibida a 57Â°C por 30 minutos); por otra parte, la lipasa participa también en el aroma de queso, crema y mantequilla.

Un ejemplo de la acción de un microorganismo en la maduración de quesos es la adición de un cultivo de Penicillium camemberti como fuente de una proteasa extracelular, la cual, al hidrolizar lentamente las proteínas del queso Camembert, produce la textura suave y mantecosa que lo caracteriza. En cambio, el Penicillium roqueforti es responsable de la formación de vetas de color verde-azulado y de metilcetona, características de los quesos Roquefort, Gorgonzola y Stilton. Proteasas de Streptomyces se usan para acortar la maduración del queso Gouda, y de Aspergillus flavus para mejorar los caracteres sensoriales del queso Cheddar. Para mejorar la textura y aroma del queso Cheddar se suele agregar también un cultivo de Streptococcus diacetilactis, pero debe agregarse sólo en pequeña cantidad a la cuajada, para evitar un hinchamiento del queso por desprendimiento de CO2 (72).

8.4. Lactasa.
Origen: Levaduras (Saccharomyces lactis, S. fragilis, Torula cremoris) y Fúngico (Aspergillus niger, Streptomyces coelicor, más termorresistente).

Acción: Cataliza la hidrólisis de la lactosa en glucosa y galactosa, desde los extremos de los restos de galactosa; siendo los dos monosacáridos resultantes más dulces y más fácilmente asimilables. pH óptimo: 4-7.

Aplicaciones: Como la lactosa es de menor solubilidad que los otros azúcares, tiene tendencia a cristalizar en concentrados de leche y de suero lácteo. Esta cristalización va acompañada de una desestabilización del complejo de caseinato de calcio, lo que conduce fácilmente en el almacenamiento frío de leches condensadas, helados de leche y de crema y concentrados de suero lácteo a floculaciones, con formación de sedimentos granulosos o arenosos. Esto se puede evitar -obteniendo productos suaves al paladar- si se hidroliza por lo menos el 20% y hasta el 50% de la lactosa presente mediante la adición de lactasa. En condensados lácteos que se elaboran con adición de sacarosa conviene agregar ésta sólo después de su tratamiento con lactara, pues la presencia de sacarosa retarda considerablemente la velocidad de hidrólisis por la lactasa.

Otra aplicación tecnológica de la lactasa es en la elaboración de leches delactosadas, destinadas a la alimentación infantil y de adultos que presentan una intolerancia a la lactosa por déficit de su lactasa intestinal.
9: Desarrollo de la Microbiología Industrial. Fundamentos y aspectos multidisciplinarios.

La Microbiología Industrial puede definirse diciendo que es la parte de la Microbiología que se ocupa de las aplicaciones industriales de los microorganismos. Desde otro punto de vista puede decirse también que los procesos de la Microbiología Industrial constituyen aquellos procesos industriales catalíticos basados en el uso de microorganismos.

Con el notable impulso de la Biotecnología producido en los últimos años y la inclusión y difusión de otros términos como biotecnología de avanzada, biotecnología moderna, biotecnología de punta, biotecnología recombinante o tecnología del DNA recombinante, biotecnología e ingeniería genética, biotecnología y microbiología industrial, y hasta biotecnología negativa, etc., se ha complicado la comunicación entre los distintos especialistas y la interpretación adecuada de los términos empleados. Para poder clarificar esos términos pensamos que es conveniente definir y delimitar los campos de la Biotecnología y de algunas disciplinas que la integran.
La Biotecnología es una actividad multidisciplinaria que comprende la aplicación de los principios científicos y de la Ingeniería al procesamiento de materiales por agentes biológicos para proveer bienes y servicios. Los agentes biológicos pueden ser células microbianas, animales, vegetales y enzimas. Se entiende por bienes a cualquier producto industrial relacionado con alimentos, bebidas, productos medicinales, etc., y por servicios a aquellos vinculados a la purificación de aguas y tratamiento de efluentes. Esta definición que es la más conocida y aceptada por la mayor parte de los países fue propuesta por la Organización para la Cooperación Económica y el Desarrollo (OECD).
La Microbiología Industrial se ocupa de producción de bienes y servicios con células microbianas. Por lo tanto la Microbiología Industrial representa una parte, seguramente la más importante, de la Biotecnología.
La Ingeniería genética comprende una serie de técnicas que permiten obtener un organismo recombinante, o sea portador de un gen extraño proveniente de otras células, sean éstas microbianas, vegetales o animales. Es una disciplina derivada de la Biología molecular que está incluida en la Biotecnología como herramienta fundamental para la obtención de microorganismos específicos a ser utilizados en la producción de bienes y servicios. El término tecnología del DNA recombinante puede considerarse sinónimo de Ingeniería genética. Consideramos que los términos biotecnología de avanzada, biotecnología moderna, no son adecuados. Cualquier tecnología o biotecnología avanza y se moderniza.

Si los términos se aplican a procesos con cepas de Ingeniería genética únicamente o a transplante de embriones o a micropropagación vegetal por cultivos de tejidos o a producción de especies vegetales mejoradas por cultivos de tejidos o a producción de especies vegetales mejoradas por cultivos de anteras, cte., pueden confundirse mucho los conceptos cuando con toda justicia podemos incluir también en la biotecnología de avanzada las nuevas tecnologías de producción de alcohol, ya que son más modernas o de avanzada con respecto a las anteriores. 
10: Nutrición microbiana. Requerimientos de carbono, energía y oxígeno.
La nutrición es el proceso por el cual los seres vivos toman del medio donde habitan, los compuestos químicos que necesitan para llevar a cabo sus procesos energéticos y biosintéticos que les permiten crecer y reproducirse.

Los requerimientos nutricionales de cada grupo microbiano están dados por la composición química de las células que los constituyen y por sus características genéticas las que determinan sus propiedades fisiológicas y su capacidad para utilizar y transformar los compuestos que se encuentran en el ambiente en que se desarrollan. 

En general los requerimientos nutricionales de los microorganismos reflejan el  ambiente natural en que viven;  este conocimiento y el uso de medios de cultivo  de composición química definida, son de primordial importancia en el estudio de la nutrición microbiana cuyas características varían ampliamente entre los microorganismos.  Algunos  tienen requerimientos nutricionales muy simples, obtienen su energía de compuestos inorgánicos y utilizan CO2 o carbonatos como fuente de carbono,  en tanto que otros requieren de compuestos orgánicos con diferentes grados de complejidad.  La fuente de nitrógeno, la obtienen a partir de aminoácidos o nitrógeno inorgánico en diferentes estados de oxidación incluyendo el nitrógeno molecular. Respecto a los requerimientos de oxígeno, los microorganismos pueden vivir con diferentes concentraciones de este elemento.
10.1 Nutrición Microbiana
Los componentes de los medios constituyen los efectores externos de naturaleza química que desempeñan un rol esencial en los procesos ya que deben cumplir con los requerimientos del crecimiento y de formación de productos y además suministrar energía para biosíntesis y mantenimiento celular.

No obstante que los microorganismos varían considerablemente respecto de los nutrientes que pueden necesitar es posible efectuar la distinción de las siguientes categorías de componentes: a) Macronutrientes, agregados en cantidades de gramos por litro (> 10 –4 M) que están representados por las fuentes de C, H, N, O, S, P, K y Mg; b) Micronutrientes o elementos trazas (< 10 –4 M) representados por las sales de Fe, Mn, Mo, Ca, Zn y Co que se agregan a los medios en cantidades de miligramos o microgramos por litro; y c) Factores de crecimiento, que son generalmente componentes orgánicos suministrados en baja concentración y que no son sintetizados ni metabolizados por las células, sino incorporados a estructuras celulares y de función metabólica especifica, como vitaminas, algunos aminoácidos, ácidos grasos no saturados, etc..
10.2 Requerimientos Nutricionales

Los requerimientos nutricionales están determinados por el tipo de metabolismo celular, ya sea autotrófico, que corresponde a los microorganismos que obtienen el carbono del CO2 como las algas y algunas bacterias, ó heterotrófico que lo poseen organismos que necesitan compuestos orgánicos como fuente de carbono. Otro factor esencial está determinado por las condiciones del cultivo, si es aerobio o anaerobio. E1 O2 es el oxidante más común en el metabolismo energético. En la ausencia de éste, el NO3-- ó SO42- son utilizados como aceptores de electrones por algunas bacterias. Otros protistas obtienen su energía, en condiciones anaerobias por reacción de oxido-reducción realizadas sobre compuestos orgánicos. Las fuentes de carbono cumplen también el rol de ser fuente de energía.

Otro requerimiento nutricional está constituido por las fuentes de nitrógeno que pueden ser de naturaleza inorgánica u orgánica. E] nitrógeno es utilizado para la biosíntesis de proteínas, ácidos nucleicos y polímeros de la pared celular. Para la síntesis de proteína se requieren en general L-aminoacidos, aunque también son necesarios algunos aminoácidos de la serie D como D-alanina y D-aspártico para su incorporación a la pared de la células. En algunos casos se requieren también péptidos de histidina.

Los requerimientos de otros macronutrientes como el P y el S son suministrados en forma de fosfatos y sulfatos (ó aminoácidos azufrados). E1 fósforo se incorpora en ácidos nucleicos, y polímeros celulares. El S es asimilado para la síntesis de aminoácidos azufrados, y además se necesita para la biotina, coenzima A, tiamina y otros componentes.

Los requerimientos de K y Mg son también esenciales. Una parte importante del primero está unida al RNA de manera que los requerimientos de K aumentan con los factores que influyen en el aumento del RNA de las células, como la velocidad de crecimiento. El ion K actúa como coenzima y probablemente actúa como catión en la estructura aniónica de varios componentes celulares. El ion Mg es esencial para la estabilidad de los ribosomas y actúa como cofactor en numerosas reacciones del metabolismo. Tanto el K como el Mg se incorporan a los medios en forma de sales como fosfato y sulfato.

Con respecto a los micronutrientes se distinguen 2 categorías: a) Los que son frecuentemente esenciales para el crecimiento como Ca, Mn, Fe, Co, Cu y Zn y b) los que son raramente esenciales como B, Na, Al, Si, Cl, V, Cr, Ni, As, Se, Mo, etc.. En general los requerimientos de trazas de elementos son conocidos cualitativamente. A veces es difícil demostrar un requerimiento de un micronutriente porque generalmente está presente en suficiente cantidad como impureza de los componentes principales. Los requerimientos de estos compuestos pueden aumentar varias veces cuando el cultivo ha estado sujeto a "strees", como por ejemplo por aumento de temperatura por encima de un valor óptimo.

Los requerimientos de factores de crecimiento comprenden ciertos aminoácidos y vitaminas del grupo B como tiamina, riboflavina, ácido pantotetico, niacina, etc., que representan para muchas bacterias y levaduras factores esenciales en los medios sin los cuales no se produce crecimiento celular. La mayor parte de las vitaminas son constituyentes de co-enzimas. Otros factores de crecimiento son las purinas, poliaminas, putrescinas, etc..

En algunos procesos existe la necesidad de efectuar otros agregados, aparte de los nutrientes requeridos por los microorganismos y que representan los requerimientos específicos del proceso considerado.

Un ejemplo es el caso de los precursores que constituye la base de una molécula que debe ser sintetizada por el microorganismo, como el ácido fenil acético para la producción de penicilina. Otro ejemplo es el agregado de cloruros o bromuros en el caso de algunos antibióticos como cloro y bromotetraciclinas producidas por el Streptomyces aureofaciens. El agregado de sulfito, en el proceso de fermentación alcohólica, que favorece la formación de glicerol, es otro ejemplo de un requerimiento específico.

El diseño correcto tiene que ver con las características bioquímicas propias y evolución de los parámetros de cada proceso. Por ejemplo, un proceso caracteriza​do por un descenso continuo de pH, debido al uso de una sal de amonio como fuente de nitrógeno, obliga a considerar en su diseño algún agregado que no corresponda a una exigencia nutricional, como es el caso del control de pH del mismo. Este puede efectuarse por agregados al medio de agentes "buffer" como mezclas de fosfatos o de carbonato de calcio o como mas generalmente se hace, con agregados periódicos de soluciones alcalinas que pueden efectuarse en forma más conveniente mediante un control automático de pH. El diseño de un medio especifico para la producción de ácido cítrico debe considerar la influencia negativa que para el proceso tiene un exceso de hierro en su composición; por lo tanto dicho medio debe diseñarse de manera tal que su preparación (a partir de diversas materias primas) considere una eliminación total del hierro y posterior agregado del mismo en cantidades controladas.
11: Crecimiento y Cultivo Microbiano. Cinética microbiana.
Cuando se siembran microorganismos en un medio de cultivo apropiado, los mismos comienzan a dividirse activamente empleando los nutrientes que le aporta el medio de cultivo para "fabricar" nuevos microorganismos. Este proceso continúa hasta que algún nutriente del medio de cultivo se agota (sustrato limitante) y el crecimiento se detiene. También puede detenerse el crecimiento por acumulación de alguna substancia inhibidora formada por los mismos microorganismos, pero supóngase por ahora que éste no es el caso y que la primera alternativa es la válida. Luego hay dos aspectos claramente diferenciables que hacen al crecimiento microbiano: uno estequiométrico, por el cual la concentración final de microorganismos obtenidos dependerá de la concentración y composición del medio de cultivo, y el otro cinético, el que dirá con qué velocidad se lleva a cabo el proceso.

11.1 Estequiometría del Crecimiento Microbiano

La aplicación de la estequiometría requiere conocer los rendimientos. Estos se definen como la relación entre el producto obtenido y el sustrato consumido (usualmente la fuente de carbono y energía). Por ejemplo el rendimiento celular se define como:

[image: image2.emf]
X y S representan la concentración de biomasa y sustrato respectivamente.

En la práctica, para el cálculo del Yx/s se emplea la expresión: [image: image3.emf]
11.2 Cinética de Crecimiento

Debido a la naturaleza autocatalítica del crecimiento microbiano, es lógico suponer que la concentración de microorganismos, X, influye en la velocidad con que aumenta la población, rx Así:

[image: image4.emf]
En esta ecuación, p es la velocidad específica de crecimiento, la cual para un tipo de microorganismo dado depende principalmente de la composición y concentración del medio de cultivo, presencia de inhibidores, temperatura y pH.

Existen diversas expresiones para p: la más difundida es la ecuación de Monod, que relaciona el valor de u con la concentración de un componente del medio de cultivo que está en defecto respecto de los requerimientos del microorganismo: el sustrato limitante.

[image: image5.emf]
Donde S es la concentración de sustrato limitante, um es la velocidad de crecimiento específica máxima, y Ks se conoce como constante de saturación. El valor de Ks está inversamente relacionado con la afinidad del microorganismo por el sustrato. Cuando S » Ks, u toma el valor de um y r x sólo depende de X.
En general K8 tiene valore muy bajos, del orden de los mg l -1 , por tanto concentraciones relativamente bajas de S son suficientes para hacer que u=um. En promedio las bacterias poseen valores de um cercanos a 0.9 h-1, las levaduras 0.45 h-1 y los hongos filamentosos 0.25 h-1 ; de todos modos um debe ser determinado experimentalmente para cada caso en particular

12: Fermentaciones Industriales. Sistemas de Fermentación. Productividad.

Un proceso de fermentación  típico es esencialmente un proceso que se lleva a cabo en un recipiente llamado fermentador o en general, biorreactor, mediante el cual determinados sustratos que componen el medio de cultivo son transforma dos por acción microbiana en metabolitos y biomasa. El microorganismo va aumentando en su concentración en el transcurso del proceso al mismo tiempo que el medio se va modificando y se forman productos nuevos como consecuencia de las actividades catabólicas y anabólicas. Los dos fenómenos crecimiento y formación de producto, tienen lugar durante el desarrollo del proceso simultáneamente o no según los casos.
13: Recuperación de productos.

Uno de los aspectos más críticos de un proceso de fermentación industrial es la recuperación y purificación del producto. La selección de las etapas apropiadas de purificación depende de la naturaleza del producto final, su concentración, los productos laterales presentes, la estabilidad del material biológico y el grado de purificación necesario.

Cuando se discute la recuperación del producto se debe distinguir entre los conceptos de purificación y concentración. Una etapa de recuperación cambia o la pureza o la concentración de un metabolito. En el proceso ideal de recuperación se optimizan ambos parámetros. En los primeros tiempos de la microbiología industrial las técnicas utilizadas en la recuperación de productos (por ej., extracción, destilación, diálisis, cristalización, precipitación, desecación) se tomaron más o menos directamente de la ingeniería química sin más que un intento aproximado para adaptarlas a los materiales biológicos. Gradualmente se comprendió que había que perfeccionar procesos específicos de purificación para materiales biológicos. El biorreactor dejó de ser considerado en forma aislada del equipo utilizado en purificación. Actualmente el biorreactor y las técnicas de purificación están considerados como un sistema integrado, en el que todos los componentes deben ser optimizados conjuntamente.

Además, el trabajo del ingeniero bioquímico se ha expandido considerablemente con el desarrollo de procesos para la expresión de genes exógenos de eucariotas en procariotas. Como se discutió en el Capítulo 3 los productos de genes eucarióticos se forman generalmente en procariotas en forma de cuerpos de inclusión altamente insolubles, frecuentemente como gránulos inactivos unidos por puentes disulfuro. Tales cuerpos de inclusión deben ser liberados, purificados y finalmente convertidos en proteínas activas.

13.1. Unidades de Operación en la Recuperación del Producto
El propio microorganismo puede ser el producto final deseado, como por ejemplo en el proceso ICI-Pruteen para la producción de biomasa como proteína de origen unicelular (SCP). En este caso si las células son calentadas se agregan en grandes partículas que pueden ser fácilmente separadas del medio de fermentación por sedimentación. Sin embargo, en la mayor parte de los procesos a gran escala el producto deseado es un metabolito que está presente intra o extracelularmente. Ejemplos de metabolitos intracelulares incluyen a los ácidos nucleicos, las vitaminas, las enzimas y ciertos antibióticos, como la sisomicina o la griseofulvina. Ejemplos de metabolitos extracelulares incluyen a los aminoacidos, el ácido cítrico, el alcohol, algunas enzimas (por ej., amilasas y proteasas) y la mayor parte de los antibióticos (por ej., la penicilina y la estreptomicina). En unos pocos casos se encuentran metabolitos tanto en las células como en el filtrado del cultivo (por ej., la flavomicina y la vitamina B12). La primera etapa en la recuperación del producto es, por consiguiente, la separación de la biomasa celular y los ingredientes insolubles del sobrenadante. Para este propósito existen varios métodos, que incluyen la floculación, flotación, filtración o centrifugación. Si va a ser aislado un metabolito intracelular, debe ser liberado antes de las células. Una vez el metabolito ha sido separado de las células la selección de etapas adicionales de purificación dependerá del producto deseado. 
14: Producción de Enzimas Microbianas.

Las enzimas se pueden obtener de tres fuentes, tanto de origen animal, vegetal como microbiano (levaduras, hongo y bacterias): la elección de una u otra fuente depende de varios factores como son la estabilidad, especificidad de sustrato, temperatura y pH óptimo, coste, inocuidad, abundancias…

Sin embargo la producción de enzimas a partir de microorganismos presenta ciertas ventajas económicas y técnicas, ya que permite su producción a gran escala con un rendimiento predecible, hay una disponibilidad continua y no hace falta diseccionar animales, por no olvidar que como hay gran versatilidad de microorganismos se puede obtener un gran número de enzimas diferentes [1,2]. Además hoy en día gracias a la ingeniería genética se pueden desarrollar mutaciones en el metabolismo de los microorganismos para que estos produzcan más cantidad de enzima.

El primer paso para la producción de enzimas es la elección del microorganismo adecuado, lo cual dependerá de las características de la enzima a producir. Una vez elegido el microorganismo, se le deja crecer en condiciones adecuadas de pH, temperatura y aireación. A continuación se debe extraer la enzima, lo cual depende de si la enzima es extracelular, intracelular o periplasmática (ver figura). De manera que si es extracelular no hay que romper ninguna membrana, pero si es intracelular hay que romper tanto la membrana externa como la interna, y si es periplasmática sólo la membrana externa. Para estos dos últimos casos existen diferentes métodos de rotura celular tanto químicos (con disolventes orgánicos, detergente, choque osmótico) como físicos (sonicación, cizalla líquida o sólida, congelación y descongelación

Una vez extraída la enzima, esta se aísla, es decir se eliminan todos los ácidos nucleicos que han sido liberados al medio tras la rotura celular, y partículas sólidas como fragmentos de membrana y células parcialmente rotas. Después se concentra y enriquece y por último se purifica.

La producción de enzimas microbianas a nivel industrial se lleva a cabo por 2 métodos:

a) Fermentación en superficie (método Koji): solo para obtener enzimas extracelulares

b) Cultivo sumergido: se lleva a cabo en grandes fermentadores o biorreactores que controlan perfectamente las condiciones de cultivo.

En la actualidad se producen gran cantidad de enzimas microbianas utilizadas en múltiples áreas: industria alimentaria, textil, farmacéutica y papelera.

 15: Producción de bebidas alcohólicas.
La fermentación para elaboración de bebidas alcohólicas
El proceso de fermentación es producido por acción de las enzimas por cambios químicos en las sustancias orgánicas. Este proceso es el que se utiliza principalmente para la elaboración de los distintos tipos de cervezas y para el proceso de elaboración de los distintos tipos de vinos
En el caso de las cervezas, el ciclo de fermentación depende del lugar donde esta se produzca, variando para los casos del tipo fabricado en Alemania, Bélgica, Inglaterra, Estados Unidos, Brasil o el país de origen que fuera. En estos casos se divide comúnmente el proceso en tres etapas. La primera de molienda, la segunda de hervor y la tercera de fermentación. Aunque al proceso completo se le conozca como fermentación, esto se debe a las diferencias entre las distintas hablas y lenguas. En inglés este proceso es mejor diferenciado para cervezas como Brew y para vinos como fermentation que es como es reconocido en lengua hispana.

El tipo de fermentación alcohólica de la cerveza es en donde la acción de la cimasa segregada por la levadura convierte los azúcares simples, como la glucosa y la fructosa, en alcohol etílico y dióxido de carbono. En detalle, la diastasa, la cimasa, la invertasa y el almidón se descomponen en azucares complejos, luego en azucares simples y finalmente en alcohol.

Generalmente, la fermentación produce la descomposición de sustancias orgánicas complejas en otras simples, gracias a una acción catalizada.

En el caso de los vinos, la química de la fermentación es la derivación del dióxido de carbono del aire que penetra las hojas del viñedo y luego es convertido en almidones y sus derivados. Durante la absorción en la uva, estos cuerpos son convertidos en glucosas y fructosas (azucares). Durante el proceso de fermentación, los azucares se transforman en alcohol etílico y dióxido de carbono de acuerdo a la fórmula C6H12O6 -> 2C2H5OH + 2CO2.

En adición a las infecciones inducidas por acetobacterias y levaduras, a las cuales se les elimina la acción evitando la presencia de aire en toneles y/o depósitos, y que pueden atacar el vino transformándolo en vinagre o producir enfermedades a los consumidores, es necesario que se acentúan los cuidados que eviten este riesgo a través de limpieza en los procesos, pasteurizados de la producción y microfiltraciones, para no requerir soluciones cuando el problema se ha establecido en la bebida.
16: Producción de pan.
El pan es un producto de harina que es derivado de una gran variedad de las sustancias de  plantas. Estas sustancias usualmente son semillas de hierbas, como trigo, maíz o centeno, legumbres y tubérculos.

La textura del pan va a depender de la riqueza de la fórmula usada en la preparación de la masa así como de sus ingredientes. Los cuatro ingredientes básicos en la producción de pan son harina, agua, levadura y sal. Otros ingredientes, tales como leche, huevos, miel, azúcar o nueces también pueden ser añadidos, pero no son elementales.

El pan proporciona carbohidratos en forma de almidón. También proporciona proteínas, aceites, fibras de celulosa y algunas vitaminas. Además en muchas áreas del medio y lejano oriente, donde el arroz era un producto básico, el pan fue convirtiéndose lentamente en un producto de primera necesidad. Sin embargo, el crecimiento de los estándares de vida a escala mundial permitió que el pan reemplazara lentamente al arroz como un producto básico y recurso primario de carbohidratos.
El pan también es obtenido por fermentación alcohólica. Se utiliza también Saccharomyces cerevisiae, y hasta el siglo XIX se conseguía de las fábricas de cerveza. Hace una fermentación alcohólica sobre los azúcares de la harina del trigo.
Primera hay que disponer de LEVADURA SECA, al hacer crecer en un medio rico en oxígeno. La mezcla se centrifuga para separar la levadura. Esta levadura es la que se añade a la mezcla de harina, agua y sal.

Primero hay que dejarla en reposo unas horas. El almidón es degradado a glucosa por enzimas (amilasas) de la propia harina, y la glucosa liberada es atacada por la levadura dando lugar a CO2 (burbujas u ojos del pan),y etanol. El CO2 desprendido esponja el pan y aumenta de tamaño. La masa fermentada se mete en el horno, y con el calor de la cocción se pierde el alcohol, el CO2 y la levadura muere.

Se ha intentando sustituir la levadura por diversos productos químicos pero el pan resultante no tiene la misma calidad que el fabricado con levadura, ya que ésta aporta algo al sabor o textura.  Los primeros panes no eran fermentados (ácimos)
17: Preparación de Alimentos por Fermentación Acidoláctica.

La fermentación láctica es causada por algunos hongos y bacterias. El ácido láctico más importante que producen las bacterias es el lactobacillus. Otras bacterias que produce el ácido láctico son: Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus cerevisiae, Estreptococo lactis y Bifidobacterium bifidus.
La fermentación láctica es usada en todo el mundo para producir variedad de comidas:
· Mundo Occidental: yogur, panes de pan fermentado, chucrut, encurtidos de pepino y aceitunas.

· Medio Oriente: verduras en ecabeche

· Corea: kimchi (mezcla fermentada de col china, rábanos, rojo Pimienta, ajo y jengibre)

· Rusia: kéfir

· Egipto: rayab de laban y zeer de laban (leche fermentada), kishk (mezcla de leche fermentada y cereal)

· Nigeria: gari (mandioca ó yuca fermentada)

· Sudáfrica: magou (avena de maíz fermentada)

· Tailandia: nham (cerdo fresco fermentado)

· Filipinas: balao de balao (mezcla de langostino y arroz fermentado)

La presencia del ácido láctico, producido durante la fermentación láctica es responsable del sabor amargo, y de mejorar la estabilidad y seguridad microbiológica del alimento. Este ácido láctico fermentado es responsable del sabor amargo de productos lácteos como el queso, yogurt y el kefir. El ácido láctico fermentado también da el sabor amargo para fermentar vegetales, tales como los tradicionales pikles, y sauerkraut. El azúcar en las coles son convertidas en ácido láctico y usado como conservante.
17.1 Fermentación de Yogur

El yogur se hace fermentando la leche con bacterias compatibles, principalmente Lactobacillus bulgaricus y Estreptococo thermophilus. El yogurt fermentado fue inventado probablemente, por tribus balcánicas hace miles de años. El yogur era solo un alimento de Europa Oriental hasta los años 1900s, cuándo el biólogo Mechnikov creó la teoría de que esas bacterias lactobacillus del yogur eran responsables de la longevidad de las personas de Bulgaria. La leche azucarada o lactosa son fermentadas por estas bacterias y se forma el ácido láctico el cual da origen a la formación de la cuajada. El ácido también restringe el crecimiento de bacterias que causan descomposición del alimento. Durante la fermentación del yogur, se generan algunos sabores, que le dan especial característica. El yogur puede ser hecho en casa, usando un yogur vivo como iniciador. Para hacer su propio yogur, siga el siguiente procedimiento. Lleve la leche a su punto de ebullición y enfríela, bajando la temperatura a rangos entre 40-45C. Vierta esta leche en un recipiente esterilizado y ponga 100 ml de yogur vivo por cada litro. Mezcle con una cuchara esterilizada, e incubar a 40-44C durante 4 a 6 horas o hasta que el yogur esté listo. Coloque el yogur en el refrigerador. Si usted trabaja, bajo condiciones higiénicas, usted puede usar su propio yogur como un iniciador para los próximos lotes.

17.2 Fermentación de Magou

El magou es muy popular en Sudáfrica, especialmente entre las personas bantúes. Magou proviene de la fementación de la avena de maíz. Para hacer magou, debe cocinarse un 10% de lechada de maíz, luego enfriar e inocular con harina de trigo. El magou también es producido a escala industrial y empacada en cajas de cartón. En el proceso, el magou es inoculado con Lactobacillus delbreuckii.

17.3 Fermentación de Kéfir

El kéfir es un producto lácteo fermentado originado en la región del Cáucaso. La fermentación de kéfir es similar a la fermentación de yogur. El yogur es solamente fermentado por bacterias, en cambio el kéfir involucra bacterias y también levaduras. Estas levaduras producen alcohol y dióxido de carbono, que dan al kéfir su típico aspecto gaseoso. Kéfir es inoculado con granos de kéfir especiales. Estos granos son mezclas de bacterias y levaduras en una matriz de proteínas, lípidos y carbohidratos. La fermentación de kéfir es hecha a temperatura ambiente, que hace el proceso más fácil. Por otro lado, no a todos les gusta el sabor de kéfir.
18: Producción de vinagre.

La realizan las "bacterias del vinagre" o "bacterias del ácido acético", como Acetobacter aceti, Acetobacter oxydans o Gluconobacter, que son Gram negativa flagelados. Degradan parcialmente el etanol hasta ácido acético.

Este proceso es aerobio, y el O2 es el aceptor final de los electrones que pierde el etanol, por lo que NO es una fermentación en sentido estricto. Se la denomina fermentación porque la oxidación es incompleta.

El sustrato inicial que contiene etanol puede ser el vino (agriamiento del vino), una disolución de etanol, etc. Dura varias semanas, ya que en el tonel la difusión del aire en el tonel es lenta.

El proceso es el siguiente:

2 Etanol ----> 2 acetaldehído ----> 2 ácido acético

                               2 x 2C               2 x 2C          (         2 x 2C





                              O2 ---> H2O
19: Producción de Proteína Microbiana o Proteína Unicelular  (SCP).
-¿Que es la proteína unicelular?
Podemos decir que se denomina bioproteina o proteína unicelular, a aquella que se obtiene de la biomasa microbiana de bacterias, levaduras, algas y hongos filamentosos. La proteína unicelular deriva de la retracción de "proteínas de organismos unicelulares", el cual es el término más adecuado. Literatura científico usa el término SCP, para referirse a la proteína unicelular, 

El termino anglosajón deriva de "single cell protein" La biomasa microbiana se ha empleado como fuente de alimentación desde hace ya mucho tiempo en regiones como África y México, utilizando especialmente spirulina. En tiempos modernos, el primer gran apogeo de SCP tiene como lugar Alemania, Berlin, gracias a la primera guerra mundial, debido a la escasez de alimentos provocada por este conflicto bélico. Al inicio de la segunda guerra mundial, y por los mismos motivos, se reactiva la produccion de biomasa microbiana como fuente de alimentación

Dadas las experiencias de las guerras en 1950, muchas empresas petroleras tubieron interés en soluciones para el desalentador panorama nutricional que dejo el conflicto planificando la produccion de biomasa a partir de alcanos. La primera conferencia sobre proteína unicelular se llevo a cabo en 1967 en el instituto tecnológico de Massachusetts. EL termino SCP se acuña aquí como estándar internacional para la bioproteina. Desde 1980 y debido a la competencia de otras fuentes de proteínas como la soja, la produccion de SCP no es una de las más rentables.

Actualmente Rusia es una de las productoras más importantes de proteína unicelular y esto se debe a la escasez de carne y algunas otras fuentes de proteínas. El constante crecimiento de la población, en especialmente las naciones en vías de desarrollo es increíble se espera que para a primera década del siglo XXI la población mundial llegue de 6 a 7 mil millones de personas. La ganadería y agricultura convencional es muy probable que no sean capaces de cumplir con la demanda proteica de esta población, se cree que el planeta necesitara producir una cantidad  enorme de productos agrícolas. Este problema no involucra solo a seres humanos, sino en especial a sus animales. El alimento de los animales puede presentar una escasez en el futuro debido a que se necesitará mas ganado para cumplir con la exigente demanda. La adecuada alimentación de los animales es de muy elevado costo, algo que es muy determinante en la produccion de estos. La solución al problema de la alimentación humana en primer lugar implica la solución de las fuentes de proteínas en la alimentación animal. Nos encontramos ante una demanda en constante incremento de fuentes de proteínas de un alto valor nutritivo, la cual empieza a ser escasa.
La biomasa puede dar una gran alternativa para remplazar o reforzar algunas de las fuentes de proteínas como harina de pescado, soya, suero descremado de leche, etc., e incluso en animales y humanos si se les da el correcto refinamiento. Por esto la importancia de la implementación y el desarrollo de técnicas de produccion industrial de proteína unicelular nos ayudarían a amortiguar el problema de la ingesta y la limitada disponibilidad de proteínas. La biomasa microbiana puede utilizarse para desarrollar muchos productos derivados como lípidos, proteínas, ácidos nucleicos, carbohidratos, vitaminas, etc. El uso de la proteína unicelular es el menos tecnificado y el más inmediato de todos. Por lo general implica un secado previamente de la biomasa antes de la ingesta o consumo. Para los humanos es diferente debido a que el proceso es mucho más elaborado, implicando no solo eliminación de riesgos nutricionales como los ácidos nucleicos, también el garantizar la seguridad y calidad del producto.

A modo de concluir con el tema proteína unicelular podemos decir que el término ha sido utilizado en las últimas décadas para hacer referencia al desarrollo de diferentes procesos que involucra la nutrición de los distintos microorganismos, los cuales son utilizados como proteína, que resultan necesarios para la alimentación tantos de animales como humanos. Desde un comienzo el hombre a consumido en su dieta diaria aquellos microorganismos que se encuentran presentes en los distintos alimentos como lo son por ejemplo las bacterias que se encuentran en los quesos o yogurt, estos contiene un alto porcentaje de proteínas en su contenido. El proceso de la proteína unicelular puede llevarse a cabo mediante varias etapas, teniendo en cuenta distintos métodos o principios. La producción se puede ver afectada por restricciones del tipo económico más que tecnológico. Finalmente debemos mencionar la importancia de informarnos acerca de este tema, ya que la nutrición es muy importante para mantener nuestro organismo equilibrado, y especialmente para poder cuidar nuestra salud

Los propios microorganismos como levaduras, hongos, microalgas y cianobacterias se utilizan como alimento por su alto contenido en nutrientes (glúcidos, proteínas, vitaminas, minerales). Se utilizan tanto en alimentación humana como de animales.
Fue ideado en Alemania durante la P.G.M. para obtener proteínas para consumo humano, dada la enorme escasez de alimentos. A este producto alimenticio de origen microbiano se le denominó  proteína microbiana o unicelular (S.C.P. o Single Cellular Protein) y se obtuvo de la levadura Saccharomyces cerevisiae. Se puede citar los siguientes productos SCP:

Las espirulinas (de la cianobacteria Spirulina) son ricas en aminoácidos esenciales, ácidos grasos poliinsaturados y vitaminas. Se consume en forma de polvo como complemento dietético en alimentación natural.

La levadura seca obtenida de la industria cervecera es alimento para animales y humanos, ya que aporta vitaminas B.

Del hongo Fusarium graminearium se obtiene un producto llamado Quorn rico en fibra y proteína, de muy alto valor nutritivo. De las microalgas Chlorella y Scenedesmus son consumidas en alimentación humana y animal y sustituye a otros alimentos como la soja, carne o huevos. 
20: Producción de Aditivos Alimentarios.

Se define aditivo alimentario como "cualquier sustancia, que, normalmente, no se consuma como alimento en sí, ni se use  como ingrediente característico en la alimentación, independientemente de que tenga o no valor nutritivo, y cuya adición intencionada a los productos alimenticios, con un propósito tecnológico en la fase de su fabricación, transformación, preparación, tratamiento, envase, transporte  o almacenamiento tenga, o pueda esperarse  razonablemente que tenga, directa o indirectamente,  como resultado que el  propio aditivo o sus subproductos se conviertan en un componente de dichos productos alimenticios

21: Microorganismos Prebióticos. Uso de Microorganismos en Alimentos con Fines Terapéuticos.
21.1Prebióticos
Los prebióticos son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos beneficiosos estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o más tipos de bacterias en el tubo digestivo, las que tienen a su vez la propiedad de elevar el potencial de salud y productivo del hospedero. Son fundamentalmente fructo y galacto oligosacáridos.

Más recientemente se define como el citoesqueleto de los vegetales y/o levaduras, una sustancia aparentemente inerte que puede ser fermentada por algunas bacterias, pero no desdoblada por las enzimas digestivas, por lo que resulta inabsorbible.

21.2Probióticos
Los Probióticos son aquellos microorganismos vivos que, al ser agregados como suplemento en la dieta, afectan en forma beneficiosa al desarrollo de la flora microbiana del tubo digestivo.

Los Probióticos estimulan las funciones protectoras del sistema digestivo. Son también conocidos como bioterapéuticos, bioprotectores o bioprofilácticos y se utilizan para prevenir las infecciones entéricas y gastrointestinales.

Para que un microorganismo pueda realizar esta función de protección tiene que cumplir los postulados de Huchetson: ser habitante normal del intestino, tener un tiempo corto de reproducción, ser capaz de producir compuestos antimicrobianos y ser estable durante el proceso de producción, comercialización y distribución para que pueda llegar vivo al tracto digestivo.

El efecto protector de estos microorganismos se realiza mediante 2 mecanismos: el antagonismo que impide la multiplicación de los patógenos y la producción de toxinas que imposibilitan su acción patogénica. Este antagonismo está dado por la competencia por los nutrientes o los sitios de adhesión.

Mediante la inmuno-modulación protegen al huésped de las infecciones, induciendo a un aumento de la producción de inmunoglobulinas, aumento de la activación de las células mononucleares y de los linfocitos.
21.3Relación Prebiótico-Probiótico
Los prebióticos constituyen el sustrato fundamental (el “alimento”) de los microorganismos Probióticos.

21.4 Simbióticos
La combinación de prebióticos con prebióticos se ha definido como simbiótico, la cual beneficia al huésped mediante el aumento de la sobrevivencia e implantación de los microorganismos vivos de los suplementos dietéticos en el sistema gastrointestinal.

Se ha descrito un efecto sinérgico entre ambos, es decir, los prebióticos pueden estimular el crecimiento de cepas específicas y por tanto contribuir a la instalación de una microflora específica con efectos beneficiosos para la salud.

Conclusión 

Con el término de ingeniería genética ser define la tecnología de control y transferencia de ADN de un organismo a otro, haciendo posible la creación de nuevas especies, la corrección de defectos genéticos; así como la fabricación de numerosos compuestos. La ingeniería genética es definida también como la manipulación deliberada de genes con el objetivo de mejorar las condiciones genéticas de una especie determinada, es decir es la manipulación genética de organismos con un propósito predeterminado, utilizando procedimientos que reciben el nombre de ADN recombinante o clonación molecular del ADN.

Desde el punto de vista de la industria alimentaria, la ingeniería genética reviste gran importancia desde tiempos inmemorables, citando por ejemplo la producción de cervezas,  obtienida por un proceso biotecnológico, en el cual a la cebada se le agrega una levadera (Sacharomyces cerevisiae). Esta, por acción enzimática, degrada y metaboliza el almidón y/o el azúcar, produciendo anhídrido carbónico y etanol. En la actualidad, también por ingeniería genética, se ha modificado esa levadura para obtener cervezas de diferentes calidades o hacerla más eficiente
En cuanto a la Biotecnología vegetal y sus aplicaciones en la producción de alimentos podemos destacar los genes antisentido, genes de resistencia a insectos, genes de resistencia a herbicidas, cambios en la composición de un vegetal; así como otras posibilidades 
Un aspecto importante en biotecnología de los alimentos es la inmovilización de células o enzimas, las cuales tienen numerosas aplicaciones en biomedicina, farmacología (producción de antibióticos), producción de bebidas y alimentos (producción de cerveza, exopolisacárido), agricultura y ganadería (producción de esperma para mejoramiento animal), biorremediación (decoloración de colorantes textiles, remoción de metales pesados), etc.
Un avance importante en la industria alimentaria ha sido la producción biotecnológica de edulcorantes, consiguiendo productos con un poder dulzor de hasta 20000 veces mayor que la sacarosa y con un bajo en calorías  
Para acelerar reacciones químicas en la produccion de alimentos la ciencia ha encontrado grandes avances en aplicaciones de las enzimas en la fabricación de zumos de frutas y otras bebidas, aplicaciones de las enzimas al procesado de carne y pescado y aplicaciones de las enzimas en las industrias lácteas. Entre estas enzimas se destacan  la papaína, la cual se obtiene por purificación del zumo lechoso (látex) coagulado, proveniente de ligeras incisiones longitudinales que se practican en la superficie de los frutos bien desarrollados, pero aún no maduros de la papaya (Carica papaya), la Bromelina que se obtiene por precipitación con acetona del jugo resultante de la presión de los tallos recién brotados de la Bromeliácea, la piña (Ananas comosus, sativa), la Ficina se obtiene del látex coagulado proveniente de cortes o incisiones practicados en los brotes de los tallos de la higuera (Ficus sp.), las proteasas microbianas, la misma se obtienen por cultivos de cepas seleccionadas de hongos (Aspergillus oryzae) o bacterias (Bacillus subtilis).
De igual manera las enzimas utilizadas en la quesería donde la aplicación asume el mayor interés son: la renina, la cual determina la coagulación de la leche en presencia de sales de calcio, para la formación de la "cuajada" en la elaboración de quesos. La Cataliza que hidrólisis la lactosa en glucosa y galactosa, desde los extremos de los restos de galactosa; de igual manera utiliza enzimas auxiliares para abreviar el proceso de maduración y mejorar la calidad de los quesos, la cual  se recurre a la aplicación adicional de lipasas de origen vacuno, ovino, caprino o fúngico y de proteasa de Streptomyces, por ej., en quesos Gouda. En la elaboración de algunos tipos de quesos la adición de lipasa se hace a la leche de partida ya pasteurizada, junto al cuajo, pues la pasteurización la inactiva (es inhibida a 57Â°C por 30 minutos); por otra parte, la lipasa participa también en el aroma de queso, crema y mantequilla
Un aspecto importante a destacar es el proceso de fermentación alcohólica, la cual es producida por acción de las enzimas por cambios químicos en las sustancias orgánicas. Este proceso es el que se utiliza principalmente para la elaboración de los distintos tipos de cervezas y para el proceso de elaboración de los distintos tipos de vinos.

Otro aspecto importante es la fermentación láctica es causada por algunos hongos y bacterias. El ácido láctico más importante que producen las bacterias es el lactobacillus. Otras bacterias que produce el ácido láctico son: Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus cerevisiae, Estreptococo lactis y Bifidobacterium bifidus.
En el caso de la produccion de proteína microbiana  y atendiendo al constante crecimiento de la población, en especialmente las naciones en vías de desarrollo es increíble se espera que para a primera década del siglo XXI la población mundial llegue de 6 a 7 mil millones de personas, en tal sentido es imperativo  la implementación y el desarrollo de técnicas de produccion industrial de proteína unicelular nos ayudarían a amortiguar el problema de la ingesta y la limitada disponibilidad de proteínas. La biomasa microbiana puede utilizarse para desarrollar muchos productos derivados como lípidos, proteínas, ácidos nucleicos, carbohidratos, vitaminas, etc.
Por último debemos destacar la produccion de alimentos prebióticos, los cuales son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos beneficiosos estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o más tipos de bacterias en el tubo digestivo, las que tienen a su vez la propiedad de elevar el potencial de salud y productivo del hospedero. Son fundamentalmente fructo y galacto oligosacáridos; así mismo los alimentos Probióticos estimulan las funciones protectoras del sistema digestivo. Son también conocidos como bioterapéuticos, bioprotectores o bioprofilácticos y se utilizan para prevenir las infecciones entéricas y gastrointestinales
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