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Resumen

La Unidad describe el desarrollo de la Biotecnologia desde las antiguas fermentaciones en la
fabricacion del pan, vino y cerveza, hasta llegar a los logros actuales de la ingenieria genética. Se hace
referencia a un centro aragonés dedicado a la investigacion en estos temas. La importancia de este tipo
de investigaciones se ejemplifica con un caso particular: la introduccion de enzimas proteasas y lipasas,
fabricadas por microorganismos, en los detergentes.
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1.-INTRODUCCION

La Unidad describe el desarrollo de la Biotecnologia desde las antiguas fermentaciones en la
fabricacion del pan, vino y cerveza, hasta llegar a los logros actuales de la ingenieria genética. La
importancia de este tipo de investigaciones se ejemplifica con un caso particular: la introduccion de
enzimas proteasas y lipasas, fabricadas por microorganismos, en los detergentes.

2.-OBJETIVOS

- Conocer y comprender la importancia de los descubrimientos cientificos y sus aplicaciones para la
sociedad.

- Proporcionar conocimientos sobre temas cientifico-técnicos de incidencia social que
permanentemente aparecen en la prensa y en nuestras vidas y sobre los que los ciudadanos
pueden influir si estan preparados para ello.

3.-DESARROLLO
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3.1.- La Biotecnologia: su desarrollo y aplicaciones
La biologia es el estudio de los seres vivos.

La tecnologia trata de resolver los problemas y proporcionarnos cosas que necesitamos.
Asi, la biotecnologia utiliza los seres vivos para producir lo que necesitamos.

Afinando un poco mas, la biotecnologia es la utilizacion de procesos biolégicos para producir
bienes y servicios.

Estos bienes incluyen productos quimicos, alimentos, combustibles y medicamentos.

Los servicios que puede ofrecer la biotecnologia incluyen el tratamiento de residuos o el control de la
contaminacion.

La biotecnologia utiliza células vivas o productos sintetizados por éstas, como las enzimas. Las
células pueden proceder de plantas o animales conocidos, 0 pueden ser microorganismos como las
levaduras o las bacterias.
3.1.1.-Hitos importantes en Biotecnologia

6.000 a.C. Se fabrica cerveza por primera vez

La biotecnologia tradicional comenzé antes del afio 6.000 a.C. cuando los babilonios
consiguieron fabricar cerveza por primera vez. En el proceso se utilizan células de levadura que
transforman el azucar en alcohol.

Hacia el afio 4.000 a.C. los egipcios aprendieron a utilizar la levadura para fabricar pan. El vino
se obtiene por fermentacion de la uva y ya se menciona en el Antiguo Testamento de la Biblia.
La fabricacion de vino, cerveza o pan se basan en el hecho de que las células de levadura pueden vivir
sin oxigeno. Producen di6xido de carbono y alcohol mediante un proceso llamado fermentacién
anaerobica.

Otro proceso antiguo de fermentacion utiliza bacterias para transformar el alcohol en acido
acético, en la fabricacion del vinagre. El yogur también se produce mediante una fermentacion,
afadiendo a la leche la bacteria que produce el acido lactico. Hay muchos tipos de bacterias y hongos
que se utilizan en la elaboracién de diferentes clases de quesos.

Toda esta biotecnologia tradicional era un arte, mas que una ciencia. La gente no comprendia
gué sucedia cuando se producia el pan, la cerveza o el queso. Antes de que la biotecnologia pudiera
desarrollarse, los cientificos tuvieron que investigar mucho y conocer mas acerca de estos procesos.

Actividades:
1. Escribe tres ejemplos de usos tradicionales de la biotecnologia. Describe uno de ellos.
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2. ¢Como crees que descubrieron la fabricacion de cerveza los babilonios?

Siglo XVII. Descubrimiento de los microbios

Los microbios se han utilizado (aln sin conocer su existencia) durante miles de afos para
fabricar alimentos y bebidas. Hubo que esperar hasta el siglo XVII para que Anton van Leeuwenhoek
viera los microbios con uno de los primeros microscopios.

Por entonces se creia que los organismos vivos podian surgir espontaneamente a partir de
materia inerte. En el siglo XIX Louis Pasteur refutd esa idea, la llamada "generacién espontanea".
Demostrd que los microbios sélo podian provenir de otros microbios. Mas tarde, Pasteur utilizé estas
ideas para evitar que el vino se 'picase’ (se transformara en vinagre) o que la leche se agriara. Su
método se utiliza todavia hoy y es conocido como 'pasteurizacion'.

Actividades:

1. La leche que bebemos ha sido tratada y enfriada rapidamente para eliminar la mayoria de los
microbios presentes en ella. ¢ COmo se llama este proceso y por qué es necesario?

Descubrimiento de los enzimas

En 1897 Edward Buchner demostré que no se necesitan las células de levadura completas para
fabricar alcohol. Hay unas partes de la célula que realizan este proceso. Ahora sabemos que esas
partes de la célula son las que contienen las enzimas.

Las enzimas son catalizadores biolégicos. Las células los sintetizan para acelerar las reacciones
guimicas y controlar procesos biolégicos. Todos los seres vivos las utilizan para controlar sus funciones.

Desde 1897 se han ido obteniendo muchos enzimas a partir de las células de microbios, plantas
y animales.
Los enzimas se utilizan en la industria y en el hogar, en productos como los detergentes en polvo.

La Penicilina. La biotecnologia consigue un medicamento maravilloso

A principios de este siglo, un arafiazo o un corte que se infectara podia conducirte a la muerte.
La esperanza de vida de los nacidos en 1930 no superaba los 54 afios. Hoy, nuestra esperanza de vida
es mucho mayor. Al menos unos 10 afios de los que hemos ganado en longevidad se los debemos a
los antibiéticos.

En 1928 Alexander Fleming, médico en un hospital de Londres realizé una interesante
observacion. Se dio cuenta de que un hongo, el Penicillium, detenia el crecimiento de las bacterias.
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Algunos afios mas tarde un grupo de cientificos de Oxford (Gran Bretafia) extrajeron una sustancia
guimica del hongo y lo utilizaron para combatir una infecciéon bacteriana. Esa sustancia se llamo
penicilina.

El ADN, el codigo de la vida

¢, Por qué nos parecemos a nuestros padres?, ¢ por qué las gatas dan a luz gatos y no conejos o
perros? Estas preguntas han intrigado a los cientificos durante cientos de afios.
En 1953, un grupo de cientificos ingleses: Rosalind Franklin, Maurice Wilkins, James Watson y Francis
Crick, encontraron evidencias para contestar parcialmente a la pregunta. La molécula que estudiaban
era el acido desoxirribonucleico, ADN para abreviar. Rosalind Franklin descubrié que tenia forma
helicoidal (como el muelle de un boligrafo) y Watson y Crick describieron su estructura.

El ADN se encuentra en los cromosomas, en el interior de las células de todos los seres vivos.
Se encarga de controlar todas sus actividades y de transmitir a las células hijas la informacion
genética que contiene. Cada vez que una célula se divide lleva una copia del ADN. Este se transmite
mediante los évulos y los espermatozoides y asi pasa de una generacion a la siguiente. Esto explica
por qué nos parecemos a nuestros padres.

El ADN actia como un conjunto de instrucciones codificadas para las células. Los fragmentos de
cromosomas que poseen las instrucciones para sintetizar las proteinas se llaman genes. Cuando se
conocio la estructura del ADN, los cientificos intentaron descifrar el c6digo genético.

A principios de los 60 ya lo habian hecho y se comprobé que el codigo genético era el mismo
para todos los seres vivos. Esto significa, en teoria, que se podrian tomar instrucciones (genes) de una
célula, cortarlas y pegarlas en los cromosomas de otra célula, aunque sean organismos diferentes.

Este proceso de "recortar y pegar" se llama ingenieria genética.

Década de los 70. Se desarrolla la ingenieria genética

Los cientificos utilizan técnicas de ingenieria genética para trasladar los genes de un tipo de
célula a otro. Asi pueden conseguir que las células elaboren productos interesantes que de otra forma
no podrian.

Un nifio que no pueda producir suficiente hormona del crecimiento, se quedara con menor
estatura de la normal. Hoy en dia esto se puede prevenir administrandole hormona del crecimiento.
Antes de la ingenieria genética, la hormona se extraia de los pacientes fallecidos. Se necesitaban unos
20.000 cuerpos cada afio para obtener la hormona necesaria para tratar a los pacientes britanicos. Hoy,
el ADN de las células humanas se inserta en microbios. Las bacterias necesitan solo 12 horas para
fabricar esa cantidad de hormona.
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Otro producto de la ingenieria genética es la insulina, necesaria para los diabéticos. También el
cuajo de herbivoros (vaca, oveja, cabra), que se utilizaba en la fabricacion de queso, se obtiene
actualmente mediante técnicas de ingenieria genética.
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Figura 5. El método basico de la ingenieria genética.

Actividades:

1. Haz un cuadro que recoja los acontecimientos mas importantes en el desarrollo de la
biotecnologia descritos en esta unidad.
2. Sefala cudles de los siguientes procesos son ejemplos de biotecnologia.
a)Extraccion de la hormona del crecimiento de los pacientes fallecidos.
b)Fabricacion de la hormona del crecimiento mediante ingenieria genética.
c)Produccion de abono a partir de materia organica.
c) Refino del petréleo para producir gasolina, gasoil, aceites...
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e)Uso de bacterias para la transformacion de glucosa en fructosa (un azicar muy dulce).
f)Fabricacion de biogas a partir de la descomposicion de residuos domésticos y de granjas.
g)Fabricaciéon de acero a partir de hierro.

3.1.2.-¢,Qué son los biotecndlogos?

La industria de la biotecnologia necesita profesionales de diferentes campos trabajando en
equipo. Microbibélogos, bioquimicos, programadores e ingenieros utilizan los descubrimientos cientificos
para producir nuevos o mejores bienes y servicios.

Las empresas de biotecnologia necesitan también abogados, administrativos o representantes
comerciales en los departamentos de ventas que sepan algo de la ciencia en la que se apoya su
empresa.

La biotecnologia podria ayudar a resolver muchos de los problemas del mundo, tales como las
enfermedades, el hambre o la contaminacién. Sin embargo tiene algunos aspectos dificiles y polémicos.

Es importante saber algo de biotecnologia para poder opinar sobre lo que se deberia y no se
deberia hacer en este campo.

3.2.-Enzimas en los detergentes para la lavadora

En 1821 una instruccién del ejército de los Estados Unidos de Norteamérica decia que los
soldados debian lavar los uniformes de una marea un tanto curiosa:
"... las manchas de suciedad o grasa deben eliminarse con...saliva".

La saliva contiene algunos enzimas como la amilasa que nos ayudan a digerir la comida. Las
proteinas, grasas y el almidon son componentes habituales de las manchas de la ropa. Estas
sustancias también pueden actuar como una especie de pegamento, pegando la suciedad al tejido. Los
enzimas ayudan a romper estas uniones de la misma manera que las enzimas rompen (metabolizan)
los alimentos en nuestro cuerpo.

Los enzimas no son seres Vivos, pero proceden de materia viva. Los enzimas de los detergentes
proceden de microbios inofensivos. La idea de afiadir enzimas a los detergentes no prosperd hasta que
se desarroll6 un método para cultivar un nimero importante de microbios en los fermentadores. A los
detergentes con enzimas se les llama a menudo 'detergentes bioldgicos'.

Cuando se introdujeron los detergentes bioldgicos, los fabricantes recibieron muchas quejas. Los
consumidores se quejaban de irritaciones de la piel y sarpullidos. Creian que estas enzimas para la
digestion de las proteinas (proteasas) eran las responsables. Sin embargo, tras muchos afios de
investigacion, no se ha podido hallar evidencia cientifica de ésto.
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Como los enzimas funcionan generalmente a bajas temperaturas, pueden ayudar a eliminar las
manchas sin necesidad de agua muy caliente o productos quimicos agresivos. Los enzimas son
biodegradables y una vez que han participado en un lavado se descomponen en pocas horas.

La mayoria de los detergentes bioldégicos contienen proteasas (enzimas que catalizan la digestion de
las proteinas). Pero no sélo hay manchas de proteinas. Los biotecnélogos daneses han creado un
nuevo enzima para los detergentes, utilizando técnicas de ingenieria genética. Los nuevos enzimas
destruyen la estructura de las grasas, que son las que producen las manchas mas dificiles de quitar.

Los cientificos tomaron un gen de una enzima de la digestién de las grasas, una lipasa, de un hongo y
lo colocaron en otro hongo llamado Aspergillus. Eligieron este hongo, el Aspergillus, porque tenian
mucha experiencia en su cultivo.

El nuevo enzima, lipasa, puede disolver manchas de aceites y grasa.
Elimina también manchas como las de crema de zapatos, lapiz de labios o la grasa de las patatas fritas.

Las gréaficas 6 y 7 muestran la actividad de la nueva lipasa en funcién del pH y de la temperatura.
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Grdficas 6 v 7. Actividad de la nueva lipasa en funcion del pH y
la temperatura

Los detergentes bioldgicos son menos contaminantes que los detergentes con fosfatos y por tanto
contribuyen a la proteccion del medio ambiente.

Actividades:

¢, Cémo debian eliminar las manchas de la ropa los soldados del ejército en 18217

¢ Por qué funcionaba ese método?

¢ Por qué algunos detergentes se llaman 'biolégicos'?

Los enzimas son proteinas ¢ qué sucederia si un fabricante de detergente colocara una mezcla

de proteasas (enzimas para digerir proteinas) y lipasas (enzimas para digerir grasas) en el

mismo producto?

5. Sugiere alguna explicacion de por qué los organismos vivos tienen una temperatura en torno a
los 37°C.

6. Observa la gréfica de la figura 6.
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a) Explica como varia la actividad de la enzima con el pH.

b) ¢ Qué es el pH de una disolucién?

c) ¢ Cuando es mas efectiva la enzima, en medios acidos o basicos?

d) A partir de la grafica, ¢cudl es la actividad del enzima en una disolucién neutra?

e) Las disoluciones muy acidas o muy basicas son corrosivas. ¢ qué pH recomendarias para lavar
con este detergente?

7. Observa la grafica 7

a) Explica como varia la actividad del nuevo enzima con la temperatura.

b)¢ Qué temperatura recomendarias para usar el nuevo detergente?
4.-Uso y adaptacion de la unidad.

La Unidad redne varios conceptos de reproduccion y desarrollo embrionario, por lo cual es mas
apropiada para estudiantes de de fin de etapa de Ensefianza Secundaria Obligatoria.

Las actividades de lectura pueden hacerse de forma individual y se puede encargar como trabajo de
casa, pero, debido a su posible complejidad, se hace aconsejable nuestra para aclarar las dudas que
vayan surgiendo.

Las cuestiones pueden responderse mejor en pequefios grupos Yy, después, organizados en las dos
tendencias presentadas, defenderan las posturas adoptadas.
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En lared:
www.amgen.es//biotecnologia/gr.htm

www.csic.es/cbic/zaudei.htm

http://aupec.univalle.edu.co/temas/biotecno.html

http://siiap.saqyp.mecon.ar/institu/conabi/lies.htm
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