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Descripcion

Las y los participantes visualizaran una
perspectiva global de la naturaleza y apli-
caciones de la biotecnologia, la implicacion
de las técnicas y herramientas tecnolégicas
gue se utilizan para la obtencion de pro-
ductos de uso diario, asi como los benefi-
cios que estos tienen en la sociedad.
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Objetivo general

Conocer las principales aplicaciones selec-
tas de los microorganismos en el desarro-
llo de productos alimenticios, asi como el
impacto que estas tienen en la sociedad.
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Materias afines

Microbiologia.
Bioquimica.

Biologia molecular.
Metabolismo microbiano.
Cultivo celular.
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¢Qué vas a aprender?

La definicidon de biotecnologia.

El esquema general de la biotecnologia en la
sociedad.

Metodologias tradicionales y/o técnicas sencillas
y de uso casero que pueden considerarse como

aplicaciones biotecnoldgicas.

Pregunta inicial

¢Como podemos saber si un producto que utilizamos frecuentemente en
nuestra vida diaria proviene de técnicas o procesos biotecnolégicos?

29

O

@ PANORAMA GENERAL DEL TEMA

La biotecnologia es el uso de técnicas, proce-
sos y métodos que utilizan organismos vivos
y/o sistemas vivientes (plantas, animales o
microorganismos) para obtener productos
utiles o de interés para el ser humano.

De acuerdo con la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE), la biotecnologia es la aplicacion de
un conjunto de herramientas cientificas y
tecnolodgicas sobre los seres vivos, o deriva-
dos de estos, para producir conocimientos,
bienes y servicios (OCDE, 2005).

Una de las principales areas de aplicacion
biotecnoldgica es en los alimentos. Desde
hace mucho tiempo y sin tener pleno
conocimiento cientifico, el ser humano ha
empleado la biotecnologia a través del uso
de microorganismos. Estas aplicaciones
estaban orientadas a obtener productos
alimenticios, principalmente aquellos que
se producian por (bebidas
alcohdlicas, panaderia, queso y yogurt). A
pesar de que los métodos y tecnologias
han evolucionado y se han mejorado signi-
ficativamente, esas técnicas tradicionales
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biotecnoldgicas aun siguen empleandose
(Thieman et al., 2010).

Unodelosingredientes principalesenlabio-
tecnologia es una fuente de
gue en su mayor parte es de origen vegetal
Las principales fuentes vegetales de
(glucosa, fructosa, y saca-
rosa) son las frutas (uvas, manzanas, peras,
pinas, fresas, arandanos, etc.) y dérganos
vegetales de almacenamiento como tallos
(la caha de azUcar) y raices (remolacha). Los
cereales (cebada, trigo, arroz, sorgo, maiz) y
raices (papas) son fuentes de
(principalmente almidon).

La presencia microbiana en estas fuentes
vegetales puede iniciar una fermentacion.
La fermentacion de estos azUcares es a tra-

vés de varias que
suceden intracelularmente en microorga-
NisMos como \Y . Entre

los productos de estas reacciones estan el
etanol y el dioxido de carbono. Ademas del
etanol,en el casode unafermentacién con-
tinua en la que el medio puede ser aireado
con pequenas cantidades de oxigeno, los
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microorganismos pueden ser capaces de
producir una gran variedad de compues-
tos; de esta forma puede lograrse la obten-
cion de

como el acido acético o vinagre. Dentro de
los microorganismos fermentadores para
producir vinagre se encuentran las leva-
duras (del género Saccharomyces, Pichia
y Candida) y las bacterias del acido acético
(del género Acetobacter, Komagataeibac-
ter y Gluconacetobacter)(Yassunaka Hata
et al, 2023).

Asi como el uso de levaduras y bacterias del
acido acético tiene raices antiguas, el arte
de la fabricacién del queso puede lograrse a
través de la de proteinas (cua-
jada) de la leche por exposicién a condicio-
nes acidas o con el uso de

, proceso que es considerado como
de deshidratacion y acidificacion.

La formacion de la cuajada (que es sepa-
rada del fluido o suero de la leche) es el
resultado de un Juna
proteasa llamada quimosina se anade a la
leche para romper la estructura de
la (la principal proteina de la leche).
Los productos de esta actividad son insolu-
bles en las condiciones acidas resultantes
del metabolismo bacteriano, haciendo que
las grasas y la proteina precipiten para for-
mar el cuajo. Este se somete a un periodo de

Este proyecto esta disefado para ilustrar
las formas tradicionales que han utilizado
nuestros ancestros para la creacion de pro-
ductos fermentados. Mediante la fermen-
tacion bacteriana, las y los participantes
obtendran como resultado un alimento
qgue pueden consumir en la comodidad
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maduracion en el que un conjunto secun-
dario de bacterias u hongos operan para
desarrollar aromas y apariencias caracteris-
ticas. Muchos microorganismos estan invo-
lucrados en la producciéon de queso.

Los incluidos en el inicio (llamadas bacterias
iniciadoras) incluyen Streptococcus lactis, S.
cremoris, S. thermophilus, Lactobacillus aci-
dophilus, L. casei y L. lactis. La funcion prin-
cipal de estos organismos es la de fermentar
la para producir y, de
ese modo, crear condiciones acidas | de
aproximadamente 4.6) para la formacién de
la cuajada (Beresford et al., 2001). Los pasos
basicos para la fabricacion de quesos son: la
coagulacion, la acidificacion, la deshidrata-
cién, el moldeado y el salado.

Una vez desarrollado el marco tedrico, en
este proyecto se plantean dos actividades
biotecnolégicas que se pueden realizar en
casa con mucha facilidad: la elaboracién de
(1) vinagre de manzana y (2) queso. Cabe
resaltar que la mayoria de los productos
gue se usan cotidianamente en nuestra
vida (p. ej. frutas o vegetales, lacteos, suple-
mentos alimenticios, antibidticos, farma-
cos, hormonas, aceites o cremas de higiene
personal, jabones o detergentes para ropa,
ablandadores de carne) son productos de
tecnologias y herramientas del area de la
o

de su hogar. Alternativamente, se resaltara
gue existen algunos productos alimenticios
gue, aungue parecieran ser resultado de
conocimientos empiricos, sus fundamen-
tos de fabricacion son fortalecidos por la
experimentacion y la investigacion cienti-
fica dentro del marco de la biotecnologia.
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

éé Actividad 1. Fabricacién casera de acido acético o vinagre de manzana

O
@? Pregunta de investigacion

¢Qué sucede si almacenamos a tempe-
ratura ambiente la pulpa o los residuos
de cascaras de fruta con agua en un

por un periodo
largo de tiempo?

(v ) Objetivo

Obtener acido acético/vinagre como
producto de fermentacién espontanea
utilizando como materia inicial residuos
de cascaras de fruta (manzana).

Lista de materiales

6 Mmanzanas rojas.

250 g de piloncillo o panela.

Olla pequena.

Cuchara.

Pelador de papas.

Cuchillo.

Tabla de cocina.

Frasco de vidrio con capacidad de
4 litros.

Un litro o 4 tazas de agua purifi-
cada.

Embudo.

Trozo de gasa doblada en cuatro
capas.

Liga de goma.

Refractémetro (opcional).

Tiras para medir pH (opcional).
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@@ Desarrollo

Colocar el piloncillo en una olla y agregar
un litro de agua. Calentar y mover constan-
temente con una cuchara hasta disolver el
piloncillo completamente. Dejar enfriar la
solucion a temperatura ambiente y reser-
var (Figura 1A).

Utilizando el pelador de papas, pelar cada
una de las manzanas y reservar las cas-
caras. Cortar las manzanas ya peladas en
cuadros de tamano mediano y reservar
(Figuras 1By 1C).

Colocar los trozos de manzana y las casca-
ras dentro del frasco de vidrio. Agregar el
piloncillo disuelto en el agua que ya debe
estar a temperatura ambiente. Mezclar el
contenido (Figuras 1D y 1E).

Opcional: si se cuenta con un refracto-
metro y/o las tiras para medir pH, medir la
concentracion de sélidos inicial y/o el pH
inicial, respectivamente (Figuras 1F y 1G).
Anotar la primera medicion de pH y

en una bitacora. La fabricacion del vinagre
provoca que el medio se acidifique, por
lo cual es importante medir el pH, el cual
dependera de la concentracion de acido
acético (Dotel et al., 2019).

Colocar el pedazo de gasa en la boca del
frasco y sostenerla con la liga.

Agitar todo el contenido del frasco por
dnica ocasion.
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Mantener el frasco con todo el conte-
nido en reposo absoluto y a tempera-
tura ambiente durante 30 dias (fase
anaerobia).

Opcional: si se cuenta con un refrac-
tometro y/o las tiras para medir pH, lle-
var un registro de mediciones de °Brix y
pH en una bitadcora cada 7 dias (Figu-
rasTH y 1l).

Una vez pasados los 30 dias en reposo,
mezclar muy bien el contenido y
mantener a temperatura ambiente
30 dias mas. Mezclar cada 7 dias
para oxigenar la solucion (fase aero-
bia). Esta accion (mezclado) se realiza
con el pedazo de gasa en la boca del
frasco sostenida con una liga.

Finalmente, el producto final Util obte-
nido (vinagre) se reserva en un frasco
o botella y se mantiene a temperatura
ambiente (Figura 13).

G
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Notas

Puede utilizarse un frasco con
capacidad menor a 4 litros, siem-
pre y cuando no exceda el volumen
total obtenido (aprox. 2 litros).

Si se desea, en lugar de colocar los
trozos de la fruta se pueden mez-
clar en una licuadora hasta obtener
un jugo con pulpa, el cual se intro-
ducird en el frasco. Para ello, se hara
uso del embudo.

Se puede utilizar el procedimiento
descrito para cualquier fruta con
azUcares fermentables, incluyendo
Su cascara (por ejemplo, pifia, pera,
uva, arandanos).

El refractémetro y las tiras para
medir pH se pueden comprar en
tiendas en linea como Amazon y/o

Aliexpress.

| J

Figura 1. Proceso de obtencién de vinagre de manzana (Fotografias: De los Santos-Briones, C., 2023).
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Lo que debes saber

Elvinagre esunliquidoagrioy astrin-
gente. Su nombre proviene del latin
vinum aqacre («vino agrio»). Se com-
pone por diferentes acidos organi-
cos, principalmente acido acético,
por lo que el control de la acidez es
una medida para determinar su cali-
dad (Dotel et al., 2019).

El vinagre contiene un complejo de
compuestosque en suconjunto con-
tribuyen al sabor y olor del producto
finaly, en consecuencia, puede otor-
garle diferentes funciones.

Para concluir

2S. Biotecnologia para todos y todas:

usos cotidianos

El vinagre puede tener diferentes
usos, ya sea como conservador, con-
dimento en platillos gastrondmicos,
aderezo de ensaladas o como insecti-
cida natural.

El proceso para obtener vinagre
incluye dos etapas: a) una fase anae-
robia (produccion de azUcares fer-
mentables y su conversidon en etanol
y diéxido de carbono [pasos 1 al 7 de
esta actividad]); y b) una fase aerobia
(produccion de acetaldehido y su con-
version en acido acético [paso 9]).

El vinagre puede ser fabricado por métodos tradicionales caseros partiendo de trozos de
frutas, con cantidades altas de azucares, inmersos en una solucidn acuosa y en estado
de reposo a temperatura ambiente, almacenados durante periodos largos.

é? Actividad 2. Fabricacién artesanal de queso

@) -
@? Pregunta de investigacion Lista de materiales

¢Cual es el efecto del proceso de acidifica-
cion de la leche entera?

(° ) Objetivo

Obtener un queso artesanal como producto
de la adicion de vinagre a la leche entera.
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2 litros de leche entera.

80 mililitros o 1/3 de taza de vinagre.
Olla con capacidad de 4-6 litros.
Cuchara grande.

Colador de malla pequefia, un trozo

de gasa o manta de cielo.
Molde de plastico.
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@@ Desarrollo

Colocar la leche en una olla y calentar a
ebullicion. Reducir la flama y dejar hir-
viendo durante 5 minutos (Figuras 2A
y 2B).

Agregar suavemente el vinagre a la
leche y agitar lenta y suavemente con
una cuchara grande (Figura 2C).

Cuando se haya creado una masa
grande de cuajo, permitir que ter-
mine de formarse en el fondo de la olla
(Figura 2D).

Después de la deshidratacion del cuajo
(se deben observar suficientes grumos
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flotando en el liquido), retirar el suero
liguido (Figura 2E).

Traspasar el cuajo a la tela de gasa a
manera de colador y sin hacer presion,
permitir que el liquido drene (Figura 2F).

Una vez que termine el drenado natu-
ral, presionar el cuajo para drenar los
residuos de liquido extra. Si se desea,
agregar sal al gusto (Figura 2F).

Colocar el cuajoen un moldey presionar
para darle forma. Mantener el producto
final (queso) en refrigeracion (4 °C) al
menos durante 24 horas para otorgarle
firmeza (Figuras 2G y 2H).

Figura 2. Proceso de elaboracion de queso artesanal (Fotografias: De los Santos-Briones, C., 2023).
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Notas

Dependiendo del contenido de
grasa (leche entera o semidescre-
mada) en la leche, 1 litro de leche
produce 250 gr de queso. Utili-
zando esta relacidn, es factible
reducir proporcionalmente las
cantidades. En principio, se puede
utilizar un volumen de vinagre de
entre 1.5-2% V/v.

La formacién del cuajo puede tar-
dar hasta 15 minutos.

Terminado el proceso y antes de
moldear el queso, es factible con-
tinuar calentando el queso dre-
nado en una olla hasta obtener
una consistencia espesa deseada.
En este paso se pretende remover
el suero en su totalidad por eva-
poracion.

Para concluir

A
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Lo que debes saber

El proceso de acidificacion puede
lograrse con la adicion de un cul-
tivo lactico, el cual fermenta la lac-
tosay la convierte en acido lactico;
o bien, por acidificaciéon directa
(vinagre o acido lactico).

La coagulacion es el proceso de
precipitacion de proteinas en el
gue se obtiene un cuajo sélido (o
semisolido) y un liquido (suero).
Este proceso puede lograrse
mediante la adicién de un acido,
de una enzima (renina o

), calor o una combinacion de
todo lo anterior.

El proceso de cortes con el cuchi-
llo tiene como finalidad la deshi-
dratacion controlada del cuajo
incrementando el area superficial.

La fabricacion de queso artesanal se logra mediante un proceso de acidificacion de la leche
entera que involucra la coagulacion de proteinas, la concentracion de grasa y la deshidra-

taciéon controlada del cuajo.

% CONCLUSION DEL CAPITULO

Los microorganismos se encuentran en
todo elentornode nuestro medioambiente,
siendo algunos benéficos y otros nocivos. El
ser humano ha sabido aprovechar aquellos
gue pueden ayudar tanto para la sobrevi-
vencia o estabilidad personal, asi como para
favorecer a una comunidad.
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En este proyecto, con las actividades reali-
zadas, hemos mostrado como de la fermen-
tacion espontanea y biolégica de algunos
microorganismos presentes en algunos ali-
mentos, se puede obtener un producto que
podemos aprovechar de manera positiva.
De este modo, cabe destacar que la biotec-
nologia se encuentra cotidianamente en
nuestro modo de vida.
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% SOBRE LOS AUTORES Y AUTORAS

El Dr. César de los Santos Briones es Téc-
nico Titular C de la Unidad de Biotecnologia
(UBT) del CICY. Es quimico biélogo broma-
télogo y doctor en Ciencias en Biotecnolo-
gia. Ha dedicado su trabajo a desarrollar y
utilizar técnicas de laboratorio como herra-
mientas en las areas de bioquimica, biotec-
nologia y biologia molecular. Ha dirigido y
colaborado en proyectos de investigacion
para la generacion de conocimiento basico
con futura aplicacién. Ha participado en
actividades de docencia a nivel de licencia-
turay de posgrado. Su area de investigacion
se enfoca en los mecanismos de resistencia
a patdégenos en cultivos de interés agricola.

El M. C. José Rufino Gomez Tah es estu-
diante de posgrado (doctorado) y colabora
en los proyectos que se desarrollan en el
Laboratorio de Biotecnologia Microbiana
del CICY. En su maestria desarrollé una
tesis enfocada al estudio y caracterizacion
de algunos grupos de genes que participan
en la biosintesis de metabolitos secunda-
rios en el hongo patogénico de la sigatoka
negra. Actualmente desarrolla estudios bio-
guimicos de una especie vegetal de impor-
tancia biotecnoldgica y econdmica.

La M. C. Sara Elena Vila Luna cuenta con
una licenciatura como quimica farmacéu-
tica bidloga por la Facultad de Quimica
de la Universidad Autdnoma de Yucatan
(UADY) y una maestria en Ciencias Biolo-
gicas por el CICY, en la opcién Biotecnolo-
gia. Ha asistido y participado en distintas
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actividades académicas como congresos,
webinarios y seminarios. Actualmente se
encuentra estudiando el doctorado; su area
de investigacion es sobre fitoplasmas, un
patdogeno causante de diversas enfermeda-
des en distintas especies vegetales a nivel
mundial, con especial interés en los efecto-
res de fitoplasmas.

La M. C. Jewel Nicole Anna Todd es agro-
noma por la Universidad de Guyana. Obtuvo
su maestria en Biotecnologia en el CICY y
sigue estudiando en la misma area para
obtener un doctorado en Ciencias Biologi-
cas. Su trabajo involucra biologia molecular
y bioquimica enfocadas en interacciones
microbianas. Tiene una gran apreciacion
por los hongos y una pasion por la divulga-
cion cientifica.

La Dra. Karla Gisel Carreén Anguiano
actualmente es posdoctorante, realizé su
doctorado en Ciencias Bioldgicas, especia-
lidad en Biotecnologia (CICY). Su produc-
cion cientifica incluye un capitulo de libro,
5 articulos cientificos en revistas indizadas,
uno publicado en una revista mexicana y
uno articulo sometido y aceptado (tres son
en revistas Ql, uno en revista Q2, y uno en
revista del padréon Conahcyt). Cuenta con
dos registros de propiedad intelectual ante
el Instituto Nacional del Derecho de Autor
(INDAUTOR). Ha participado como revisora
en pares de revistas cientificas y participa
en proyectos para el desarrollo de técnicas
para control de enfermedades en plantas.
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GLOSARIO

compuesto organico
gue posee un grupo funcional llamado
grupo carboxilo, unido a un grupo alquilo.

acido carboxilico producido
a partir del piruvato.

moléculas de azu-
cares factibles de degradacién y utilizadas
por microorganismos. Las hexosas son los
Unicos azUcares capaces de ser fermenta-
dos por las levaduras.

microorganismos unicelulares
carentes de nucleo (procariotas).

grupo heterogé-
neo de microorganismos que se caracte-
rizan por la produccion de acido lactico a
partir de la fermentacién de carbohidratos.

utiliza tecnolo-
gias avanzadas de ingenieria genética para
modificar y recombinar el ADN.

utiliza técnicas
antiguas de mejoramiento genético de
organismos a través de la seleccion des-
pués de un cruzamiento de especies. Utiliza
los procesos naturales que acontecen den-
tro de las células vivas.

unidad que mide la cantidad total de
solidos disueltos en un liquido. Un grado
Brix tiene 1g de azucar en 100 g de solucion
acuosa.
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moléculas bioldégicas com-
puestas por carbono, hidrégeno y oxigeno
en una proporcion de un atomo de carbono
por cada molécula de agua.

es una fosfoproteina que se
encuentra en la leche de los mamiferos.

proceso que involucra la
aglomeracion de proteinas convirtiéndolas
en un estado de gel.

proceso metabdlico que
produce peqguenas cantidades de ATP a
partir de glucosa en ausencia de oxigenoy
gue crea subproductos. Reaccidon quimica
de degradacion en la que se transforman
sustancias complejas en compuestos orga-
nicos simples.

azUcar presente en la leche
materna. Disacarido formado por la uniéon
de glucosa y galactosa.

microorganismos unicelulares
con nucleo definido (eucariotas).

estructura quimica de agrupacion
de moléculas anfifilicas de forma esférica
contenida en un liquido.

hidrato de carbono formado
mediante la unidn de varias moléculas de
azlcar.

reaccion bioguimica
de transformacidén de un sustrato en pro-
ducto mediada por proteinas con actividad
catalitica.
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unidad gque indica el grado de acidez =||= REFERENCIAS
o alcalinidad de una solucién acuosa: pH N

neutro igual 7, pH mayor a 7 es alcalina; pH
menor a 7 es acida.

enzima con actividad catalitica
de proteasa. Actua sobre la proteina caseina
presente en la leche. También es conocida
como rennina.

reacciones qui-
micas interconectadas que comienzan con
una molécula en particulary la transforman
en otra u otras segun un esquema bien
definido, con transformacién de energia y
en el que los protagonistas son las enzimas.

utensilio o conte-
nedor hecho de material plastico o de vidrio
gue sirve como reservorio de un liquido o
solido, y que se encuentra destapado en
contacto directo o indirecto con el aire del
medio ambiente.
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