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La producción de ácido cítrico se debe casi exclusivamente al cultivo del hongo filamentoso Aspergillus niger, en

diversos tipos de procesos fermentativos (cultivo de superficie en medio sólido, cultivo sumergido en medio

líquido). El ácido cítrico es utilizado en la industria de alimentos como aditivo (acidulante y antioxidante), en

cosmética como regulador del pH y en la industria farmacéutica como anticoagulante y componente de tabletas

efervescentes.

En relación al ácido acético, los procesos industriales modernos también dependen de la acción bacteriana

(géneros Acetobacter, Gluconacetobacter y Gluconobacter). Además de tener muchos usos, el ácido acético es un

precursor de varias moléculas intermediarias, como el anhídrido acético



La mayor parte de las vitaminas son obtenidas industrialmente por vía sintética o extractiva. Sin embargo, la vía 

fermentativa es ventajosa en el caso de la riboflavina (vitamina B2) y del ácido ascórbico (vitamina C) y la única 

posible para la cianocobalamina (vitamina B12),

El xantano es un producto de fermentación de la bacteria Xanthomonas campestris

La vía fermentativa es utilizada para producir varios aminoácidos. La bacteria Corynebacterium glutamicum

sintetiza ácido glutámico, que es usado en la cocina oriental como aditivo (glutamato monosódico) para realzar 

el sabor de los alimentos.

El ácido aspártico y la fenilalanina se obtienen por inmovilización conjunta de Escherichia coli y Pseudomonas

dacunhae en una columna de fermentación, o por una bacteria genéticamente modificada (Escherichia coli). 

Ambos aminoácidos son los componentes del edulcorante no calórico Aspartame

El ácido láctico es obtenido por fermentación bacteriana (Lactobacillus) o fúngica (Rhizopus oryzae) y 

es un importante insumo en las industrias de alimentos, fármacos y cosméticos. También es utilizado 

como monómero en la síntesis del ácido poliláctido (PLA), un polímero biodegradable.





Desde el punto de vista económico, no es 

conveniente determinar o redimensionar los 

parámetros de la producción industrial cada vez 

que se descubre un microorganismo productor de 

una enzima interesante.

Resulta más ventajoso transferir la secuencia 

codificadora de esa enzima a un microorganismo 

cuyos requerimientos para el cultivo en 

condiciones industriales estén bien estudiados, 

como Escherichia coli, Streptomyces o Bacillus 

subtilis (bacterias), Aspergillus oryzae, 

Saccharomyces cerevisiae o Kluyveromyces

(levaduras y hongos).

El costo de una enzima también depende de las dificultades técnicas encontradas en la 

extracción y la purificación, que son las etapas downstream de un bioproceso. Las enzimas más 

baratas suelen ser las extracelulares como, por ejemplo, algunas hidrolasas (amilasas, proteasas 

y celulasas). Las más caras son las enzimas intracelulares, porque requieren métodos de 

purificación más complejos y son utilizadas como fármacos o en pruebas de

diagnóstico.

La lactasa hidroliza la lactosa y puede extraerse de bacterias, levaduras u hongos. Las condiciones óptimas de 

funcionamiento son, respectivamente, 40 0C, 37 0C y 55-60 0C para la temperatura, y 3,0-4,0, 7,2 y 6,6 para el 

pH. La elección de una u otra dependerá de las condiciones exigidas por el bioproceso.

Enzimas



Producción de etanol





Producción de biogas



Producción de levadura de panadería

Levaduras de varios tipos: Saccharomyces uvarum, syn S, carlsbergensis, el Saccharomyces

cerevisiae. También se puede usar Candida, Hansenula y Zygosaccharomyces.

El que mejor funciona es S. cerevisiae y ha sido muy difícil obtener cepas mejoradas genéticamente

Fuentes de carbono y energía que pueden emplear el Saccharomyces cerevisiae figuran en primer lugar la glucosa

y la sacarosa, aunque también pueden emplearse fructuosa, galactosa, maltosa y suero hidrolizado, ya que la

levadura de cerveza no puede asimilar lactosa. También puede utilizarse etanol como fuente de carbono.

El nitrógeno asimilable debe administrarse en forma de amoníaco, urea o sales de amonio, aunque también se

pueden emplear mezclas de aminoácidos. Ni el nitrato ni el nitrito pueden ser asimilados.

El fósforo que se emplea comunmente en forma de ácido fosfórico y el Mg como sulfato de magnesio, que

proporciona azufre. También hacen falta Fe, Ca, Cu y Zn además de vitaminas del grupo B como biotina, ácido

pantoténico, inositol, tiamina, pyridoxina y niacina.

Y x/s = 0,5 g de levadura seca por g de glucosa, Temp: 28,5 °C

Bibliografía: Microbiología Industrial OEA 

(Merchuck, Yantorno, Ertola y otros)  Cap 8



Medio industrial

La mejor forma de trabajar es usar ambas melazas combinadas, previamente clarificadas

Hay que suplementar la fuente de Nitrógeno, Fósforo, S y Mg. A veces Zn. 





Penicilina

Los antibióticos son por definición moléculas con actividad antimicrobiana, 

que incluyen una gran cantidad de compuestos pertenecientes a diferentes 

familias químicas. Son metabolitos secundarios, producidos en la mayoría de 

los casos después de la fase de crecimiento.

Además de glucosa y lactosa, Penicillium chrysogenum puede utilizar una 

gran variedad de fuentes de carbono y energía. Alternativamente se han 

usado sacarosa, almidón, dextrinas, melaza, aceites vegetales y animales, 

etanol y glicerol.

Penicillium chrysogenum

El empleo de técnicas de mejoramiento genético posibilitó entonces el 

aumento de rendimientos y la obtención de nuevas cepas que no producen 

pigmentos, lo cual ha sido de gran importancia en las etapas de extracción 

y purificación.

Temp: 25 a 29 °C

Bibliografía: Microbiología Industrial OEA 

(Merchuck, Yantorno, Ertola y otros)  Cap 9





Bibliografía: Introducción a la 

Biotecnología. Thieman Paladino 

pág 131-133 



Por lo general, las bacterias no producen insulina, por tanto el hecho de que las bacterias

recombinantes produjeran insulina humana supuso un avance significativo La insulina fue la

primera proteína expresada en bacterias recombinantes cuyo uso fue aceptado en humanos.

Producción de insulina recombinante en bacterias
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La insulina consiste en dos cadenas proteicas (A y B) producidas a partir de genes separados. Para

fabricar insulina recombinante los científicos clonaron los genes de insulina en plásmidos que

contenían el gen lacZ, el cual codifica la enzima beta-galactosidasa (β-gal). Los plásmidos

recombinantes fueron utilizados para transformar las bacterias, ya que permitían que éstas

produjeran proteínas de fusión de insulina β-gal. La cromatografía por afinidad se utilizaba para

aislar las proteínas de fusión, y éstas eran posteriormente tratadas químicamente para separar la

insulina clonada de las proteínas β-gal. Las formas purificadas de las cadenas proteínicas de

insulina A y B podían en ese momento combinarse para formar insulina activa. Esta es la que se

proporciona a las personas con diabetes para controlar los niveles de azúcar en sangre.









Micropropagación de vegetales

la micropropagación se inicia a partir de explantos, es decir, 

pequeños fragmentos de tejido extraídos de diversas partes 

de la planta, tales como hojas, raíces, segmentos nodales y

yemas axilares, florales y apicales.
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Si un tubérculo de ñame (también 

llamado yame o batata de China) de

100 g produce 25 kg de tubérculos 

en dos años, por micropropagación

producirá 300.000 kg. A partir de 

una yema apical se pueden obtener 

4.000.000 de claveles en un año.





El cultivo de callos es el método alternativo para las plantas que pueden propagarse directamente a 

partir de meristemas. Un callo es una masa de células desdiferenciadas que prolifera de manera

irregular a partir de un explanto.

Se trata de un tejido de tipo tumoral que se produce in vivo como respuesta a las heridas sufridas 

por los órganos y tejidos

Hay diversos modelos de 

biorreactores para el cultivo de 

células vegetales, entre los que se 

encuentran el tradicional de palas 

giratorias adaptadas para el cultivo 

de células vegetales y otros del tipo 

air-lift o de lecho fluido.

El proceso puede ser discontinuo, 

semicontinuo o continuo. En este 

último caso se utilizan células 

inmovilizadas. La elección de la 

modalidad depende del producto ser 

intra o extracelular y estar o no 

asociado al crecimiento celular.


