Biotecnologia microbiana o
microbiologia industrial



Biotecnologia microbiana

La formen tots aquells processos industrials que utilitzen
microorganismes com a base per a l'obtencid dels seus
productes.

Es fan servir:

- Microorganismes tal com es troben a la naturalesa
(biotecnologia tradicional).

- Microorganismes alterats geneticament (enginyeria
genetica).

La biotecnologia microbiana abasta diferents amobits:
Industria alimentaria, quimiofarmaceutica, agricultura,
Industria del petroli, etc.



Processos de fermentacio

 Alguns microorganismes sOn capacos de transformar
determinades substancies (glucosa) en productes utils
(etanol, acid lactic i vinagre) per a Il'especie humana
mitjancant processos de fermentacio.

e Les fermentacions es duen a terme en fermentadors, en els

qguals hi ha un liquid, que és el medi de cultiu, en el que s'hi
barregen els microorganismes.

e La transformacidé del substrat en producte s'anomena
tradicionalment fermentacio (tot i que de vegades es tracta
d'una respiracio aerobica d'oxidacié incompleta).
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Fermentacio alcoholica: obtencio d'etanol

Els llevats del genere Saccharomyces obtenen etanol degradant
parcialment molecules de glucosa per fermentacio alcoholica
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 L'etanol és una de les substancies més importants
obtingudes en les fermentacions industrials:

 Es un dissolvent organic usat comunament en la industria
guimica
* Es la substancia propia de les begudes alcoholiques:
- Vi: s'obté de la fermentacio del sucre del raim.
— Sidra: s'obté de la fermentacio de la poma.

- Cervesa: s'obté de la fermentacio de grans de llavor de
civada (malta) per Saccharomyces cerevisiae

— Begudes destil-lades com el whisky, el rom i el brandi.

e Saccharomyces cerevisiae €s responsable també de la
fermentacio de la massa de la farina i aigua que dona lloc al
pa. La textura esponjosa que presenta el pa es deu al CO2

despres en la fermentacio.



Fermentacio lactica: obtencio d'acid lactic

L'acid lactic el produeixen els bacteris del genere Lactobacillus, per fermentacio
de la lactosa de la llet.

Mitjancant aquest procés s'obtenen productes derivats de la llet com el iogurt i el
formatge. L'acid lactic crea un medi acid que provoca la coagulacio de les
proteines fent canviar la textura del producte.

Els “forats” del formatge Emmenthal es formen pel CO2 després per fermentacio
de I'acid propionic pels bacteris del genere Propionibacterium.
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Obtencid d'acid acetic o vinagre
(mal anomenada fermentacio acetica)

* L'etanol produit per fermentacid anaerobica dels llevats,
és després oxidat aerobicament a acid acetic pels bacteris
dels generes Acetobacter i Gluconobacter (bacteris de
I'acid acetic).

e La produccio de vinagre és resultat doncs d'una respiracio
aerobica d'oxidacio incompleta | no pas d'una fermentacio.

 El substrat per a la reaccid és el vi, la sidra o0 una
dissolucio d'alcohol etilic.



Produccid d'antibiotics

Els antibiotics s6n substancies quimiques produides en el
metabolisme d'alguns microorganismes, que maten o
Inhibeixen el creixement de bacteris o fongs.

La major part d'antibiotics son naturals i produits per fongs
del genere Penicillium (penicilina, cefalosporina...) i bacteris
del genere Streptomyces (tetraciclina, estreptomicina...).

Alguns antibiotics son extrets del microorganisme | després
millorats al laboratori (antibiotics semisintetics), altres son
fabricats totalment al laboratori (antibiotics sintetics).




Produccio de vitamines, aminoacids | enzims

Algunes vitamines que s'afegeixen als aliments o que s'utilitzen en compostos
farmaceutics son produides industrialment per mitja de processos de
fermentacio microbiana:

- La vitamina B12 a partir dels bacteris dels generes Pseudomonas i
Propionibacterium

- La riboflavina a partir de diversos microorganismes com bacteris |
fongs (Ashya)

Molts bacteris (com els del genere Corynebacyterium) sintetitzen aminoacids
(glutamic, lisina...) en més quantitat de la que necessiten, de manera que
I'excedent es segregat a I'exterior. Aquesta caracteristica es aprofitada per la
produccio industrial d'aminoacids. Els aminoacids produits s'utilitzen en la
Industria alimentaria (potenciadors del sabors, additius, edulcorants...)

Alguns fongs (com Aspergillus) i bacteris (com Bacillus) també sintetitzen
enzims (com amilases, proteases...) en mes guantitat de la que poden utilitzar,
expulsant les molecules sobrants, cosa que també és aprofitada a nivell
industrial (industria alimentaria, farmaceutica, quimica, textil, etc.)



Control de plagues

* Els microorganismes (alguns virus, i determinades especies
de bacteris | fongs) son usats com a bioinsecticides per
controlar el creixement excessiu d'algunes especies
d'insectes gue son perjudicials per a I'agricultura.

* Aguests microorganismes o0 bé infecten els insectes i els
maten o bé segreguen substancies que resulten toxiques
per als insectes guan les ingereixen. SGn microorganismes
entomopatogens.

* |L'avantatge dels bioinsecticides respecte |'us d'insecticides
guimics es que aqguests ultims tendeixen a acumular-se al
sol o beé van a parar a les aigies continentals, en canvi les
toxines dels microbis entomopatogens no tenen efecte toxic
en altres animals superiors ni en I'especie humana.



Produccid de molecules d'importancia en
medicina per enginyeria genetica

* L'enginyeria genetica permet I'us de microorganismes com a
productors de molecules d'importancia en medicina com la
Insulina, I'normona del creixement, el factor de coagulacio
VI, l'interfero, etc.

 Basicament, I'enginyeria genetica consisteix a introduir el
gen que s'encarrega de controlar la produccio de la
molecula que es preten aconseguir en el DNA d'un bacteri
mitjancant un vector (plasmidis o virus). Els bacteris amb
aguest nou gen incorporat es reprodueixen, clonen el gen
rebut i adquireixen la capacitat de produir la molecula util,
gue posteriorment es recupera del medi de cultiu.



Formacio d’un DNA recombinant

Plasmidi SC 101

Lloc de tall
DNA estrany
Origen de Tall amb : : :
replicacio l endonucleasa  THHHHI ARG HHHG O
Eco Rl Llocs 1 2 3
de tall l Tall amb endonucleasa Eco RI

T A AATT AATT AATT

T A T annn T HEHEannn " U HHH nnan TV

2 L TTAA TTAA TTAA

\

Reassociacio




human -~ — bacterium

-

1A e " cell A8 N, - «\&
PrOdUCCIO d InSUIIna ( 1“: ' chromosomes % '

| | ] | { .'l
\!"/ Ik_o_nﬁLjo " plasmid
S'ailla el gen huma que indueix la T ,J y
formacio d'insulina, s'introdueix 0 isolated
en el material genétic del bacteri - r— plasmid
z 0 0o o o ‘slicedup’ _,
a traves d'un plasmidi i aixi es chromosome
facilita que els bacteris amb T o etton —— & OHE';S“";‘:
aguest plasmidi es divideixin i of insulin O enzyme
produeixin la molécula d'insulina  plasmid
en grans quantitats que despres ( O\
es recupera del medi de cultiu. \O \

o N
suitable At'Q_ J : le _Q___SL plasmid with gene

bacterium
inserted in bacterium

Q0o Qo
reproduction Q_QQ/ | hN 9_0// |

production
of insulin



Depuracio d'aigues residuals

* En les plantes depuradores d'aigies residuals, el
tractament secundari permet eliminar les substancies
organiques indesitjables per mitja de I'Us de diferents
microorganismes, com ara bacteris | protozous.

* Els microorganismes digereixen la materia organica de
I'aigua de rebuig | després l'oxiden, per mitja de reaccions
de fermentacid 1 de respiracid, fins a molecules mes
simples, com ara el meta (CH4) i el CO2.



Bioremediacio

* Alguns bacteris son capacos d'utilitzar, en ambient aerobic,
els hidrocarburs com a font de materia organica per al seu
metabolisme.

 La utilitzacid de bacteris per eliminar els hidrocarburs
s'anomena bioremediacié i s'efectua per complementar
els treballs de tipus mecanic de la neteja dels crus vessats
al mar després d'accidents de petroliers.
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