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E ¢, Qué es |la Biotecnologia?

OCDE: Aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a partes,
productos y modelos de estos, con el objetivo de alterar materiales vivos o inertes para la

produccién de conocimientos, bienes y servicios.

PRIMERAS APLICACIONES:
Las civilizaciones Sumeria y Babilonica ya conocian como elaborar cerveza.

Los egipcios ya sabian fabricar pan a partir del trigo.

Otros procesos biotecnolégicos conocidos de modo empirico desde la antigiiedad: fabricacién de

gueso; bebidas fermentadas: salsa de soja, yogur, etc;

BIOTECNOLOGIA MODERNA:

El descubrimiento por Watson y Crick de la estructura del ADN en el ailo 1953 y el consecutivo
nacimiento de las técnicas de biologia molecular permitieron una importante extension de las

aplicaciones de la biotecnologia
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Los colores de |la biotecnologia

Food Biotechnalogy, Mutrition Science
Aguaculture, Coastal and Marine Biotech

Agricultural, Emviranmental Biotechnology — Biofuels, Biofertilizers, Bioremediation,

Geomicrobiolo iy

Arid Zone and Desert Biotechnalogy

Bioterrorism, Biowarfare, Biocnmes, Anticrop warfare

Gene-hased Bioindustries

Bicinfarmatics, Nanobiotechnology Da Silva E J, ‘The colors of
Biotechnology’, Electronical
Classical Fermentation and Bioprocess Technolagy Journal ofBiotechnology, 2004,

7:3



BIOTECNOLOGIA ROJA Medicina

Terapia celular

Terapia génica

Medicina regenerativa y personalizada

Anticuerpos terapéuticos

Los colores de |la Biotecnologia

BIOTECNOLOGIA VERDE  Agricultura, Medioambiente

Creacion de nuevas plantas con interés agropecuario
Produccion de biopesticidas /biofertilizantes

Cultivo in vitro y clonacion vegetales

Mantenimiento de la biodiversidad

Eliminacion de contaminantes (biorremediacion)



La Biotecnhologia Blanca

Aplicacion de biotecnologia a la industria y procesos
industriales para remplazar procesos habituales por procesos

biotecnoldgicos menos contaminantes y mas eficientes

CARACTERISTICAS:

« Utiliza organismos vivos y/o enzimas (bioprocesos /
biocatalisis)
* Los procesos biotecnolégicos ocurren en condiciones

moderadas de Py T.

* Pueden utilizar materias primeras de origen renovable y

reducen la generacion de residuos no biodegradables

» Aplicable a muchos sectores: quimico, alimentos,

medioambiente, energia, etc...




E Los microorganismos como biocatalizadores

Organismos vivos de tamafio microscopico que incluyen los virus, las bacterias, los hongos, los

protozoos, las algas y los nematodos.

BACTERIAS HONGOS LEVADURAS
Procariotas (sin nucleo * Eucariotas * Eucariotas
celular diferenciado) e Velocidad de crecimiento « Velocidad de  crecimiento
intermedia
Alta velocidad de crecimiento moderada

R duccid *  Facil manipulacion
ACi i . . eproduccion por esporas o _
Facil manipulacion e Crecimiento en varias fuentes

Crecimiento en varias *  Capacidad de degradar de carbono

compuestos complejos « Robustos: amplio campo de
(lignina, colorantes) tolerancia fisicoquimica.

fuentes de carbono




Los microorganismos se encuentran adheridos a un soporte sélido.

Existen distintos tipos de inmovilizacién

1. Inmovilizacion quimica (enlaces covalentes, no covalentes o reticulado)
2. Inmovilizacion fisica (atrapado en matrices 0 membranas)

VENTAJAS

Posibilidad de reutilizacion de las células

Posibilidad  de trabajar con altas
concentraciones celulares en volumenes
reducidos mayor productividad

Posibilidad de trabajar con sistemas
continuos de produccion

Proteccion contra los efectos de cizalla y
de friccion: menor sensibilidad de los
microorganismos a la agitacion

Mayor resistencia variaciones de T, pH y
efecto toxico de algunos compuestos.

Microorganismos inmovilizados
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INCONVENIENTES

Disminucion de la actividad microbiana

Limitacion del suministro de nutrientes a las
células

Aumento del coste de los microorganismos




E Enzimas: ;Qué son?

Las enzimas son proteinas necesarias en
todos los organismos vivos ya que catalizan las

reacciones quimicas necesarias para la

products

reproduccién y la supervivencia de forma

rapida, selectivay eficiente b s

a BNZyme b, enzyme-substrate complex - anzyme

Pueden ser utilizadas fuera de los organismos celulares para catalizar reacciones quimicas de

manera sostenible.

Se utilizan como biocatalizadores, especialmente las enzimas hidroliticas (proteasas, amilasas,

celulasas y lipasas) en los campos de la detergencia, la alimentacion...



E Enzimas: Ventajas e Inconvenientes

VENTAJAS

» Trabajan en condiciones (T, P y pH) mas
suaves, y no precisan de productos téxicos

O COrrosivos.

e Altamente selectivos (estéreo y

regioselectivos)

* Menos pasos de sintesis y purificacion
menos subproductos, procesos mas

eficientes.
» Se pueden degradar biolégicamente

*  Se pueden producir de forma “ilimitada”

INCONVENIENTES

Inestables a altas temperaturas, valores
extremos de pH y en presencia de

determinados solventes organicos.

Su actividad es inhibida por determinados

iones metalicos (cambio estructura)
Las peptidasas los hidrolizan

Algunos son caros o requieren de

cosubstratos caros.

Son potenciales alergdbgenos si son

inhalados o ingeridos.




E Enzimas inmovilizadas

* Las enzimas se encuentran adheridas a un soporte sélido. {:} ‘:@

»  Existen distintos tipos de inmovilizacion ®
L ., L, . . Adsorcién Absorcién Unién
1. Inmovilizacion quimica (enlaces covalentes, no covalentes o reticuladc quinica

2. Inmovilizacion fisica (atrapado en matrices 0 membranas)

VENTAJAS INCONVENIENTES

. Posibilidad de reutilizaciéon de las enzimas:

reduccion de costes del proceso

. . - « Generalmente disminuye la actividad
« Habilidad para parar la reaccion eliminando enzimatica

la enzima del caldo de reaccién. -
 Aumentan los problemas de difusion

» Estabilizacion de la enzima (T, desaparicion

. « Aumenta el coste de la enzima
de la autolisis)

e No hay contaminacion del producto por la
enzima (importante en alimentaciéon vy

farmacia)




E Enzimas vs microorganismos

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

* Mayor estabilidad en el tiempo que las

«  Mas parecidos al concepto de catalizador enzimas (se duplican)
guimico * Realizan mas de un paso de reaccion:

« Tienen una aceptaciéon mas directa en la puedes producir dos productos a la vez
industria y sus procesos * Generan mayores residuos: se duplican

e Catalizan una “Unica” reaccion de sustrato S * No tienen una aceptabilidad tan directa en

a producto P la industria: cambio de proceso

* Son biodegradables » Los puedes modificar genéticamente para
evitar ciertas limitaciones o aumentar la

productividad
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E EUROPA: Estrategia de Lisboa

La biotecnologia y las ciencias de la vida son probablemente las ramas mas prometedoras de las
recientes tecnologias y, como tales, pueden contribuir sustancialmente a lograr el objetivo
establecido por la Unién Europea en el Consejo Europeo de Lishoa de convertirse en la economia

basada en el conocimiento mas competitiva y dindmica del mundo.

El Consejo Europeo de Estocolmo de marzo de 2001 confirmo este objetivo e insto a la
Comision a que, junto con el Consejo, examinara «las medidas necesarias para utilizar todo el
potencial de la biotecnologia y consolidar la competitividad del sector biotecnolégico europeo, con
el fin de ponerse ala altura de los principales competidores y garantizar al mismo tiempo que
esta evolucion se produzca de una forma que sea inocua y segura para los consumidores y el

medio ambiente y compatible con los valores fundamentales y principios éticos comunes».

“Ciencias de la vida y biotecnologia. Una estrategia para Europa”
Comunicacion de la Comisién al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité
Econdmico y Social y al Comité de las Regiones, COM(2002) 27




E EUROPA: Europa 2020

La estrategia de la UE para 2020 prevé una economia basada en un crecimiento inteligente y
sostenible, un poderoso, ultra eficiente engranaje con altos niveles de empleo, productividad y

cohesion social
La Biotecnologia ya juega y seguira jugando un papel muy valioso en la agenda de Europa 2020 pues

ningun otro sector industrial redne tan claramente la mejora de la calidad de vida, el conocimiento, la

innovacion, la productividad y la proteccién del medioambiente.

Inteligente: El desarrollo de procesos biotecnolégicos lleva a una economia competitiva basada en el

conocimiento

*Sostenible: Una economia de base biotecnoldgica permitira pelear contra el consumo excesivo de

recursos

http://www.europabio.org/sites/default/files/position/europe2020_europabio.pdf



Fomento de la capacidad innovadora de las empresas. Las Administraciones publicas desarrollaran
una politica de apoyo a la innovacion que favorezca tanto a las empresas e industrias innovadoras,
como la renovacion de los sectores tradicionales, con el fin de aumentar su competitividad.

Ahorro y eficiencia energética. El ahorro y la eficiencia energética deben contribuir a la sostenibilidad
propiciando la reduccion de costes, atenuando la dependencia energética y preservando los

recursos naturales.

Promocion de las energias limpias, reduccién de emisiones y eficaz tratamiento de residuos. Las
Administraciones publicas adoptaran politicas energéticas y ambientales que compatibilicen el
desarrollo econémico con la minimizacion del coste social de las emisiones y de los residuos

producidos.



E ESPANA: Plataformas y Grupos

Suschem: Plataforma de Quimica Sostenible Europea y Espafiola

Al igual que su homologa europea (SUSCHEM), su objetivo es asegurar la

competitividad del sector en Espafia a largo plazo, mediante la promocion y SusChem

ejecucion de acciones innovadoras globales de caracter estratégico, contando

con el apoyo tanto de la industria como de la administracion.

ASEBIO es la Asociacion Espafiola de Bioempresas.

ASEBIO agrupa a empresas, asociaciones, fundaciones, universidades, centros b I 0
tecnoldgicos y de investigacion que desarrollan sus actividades de manera

directa o indirecta en relacion con la biotecnologia en Espafia.



E EUROPA: Plataformas y Grupos

La European Federation of Biotechnology es la asociacién sin animo de lucro
formada por Sociedades, Universidades, Institutos, Empresas e Individuos
interesados en la promocion de la Biotecnologia en Europa y mas alla. Su mision es

conseguir que la biotecnologia juegue el papel que le toca en la sociedad.

EuropaBio es la asociacion europea de bioindustrias y fue creada en 1996 para
proporcionar una voz a las industrias del sector biotecnolégico a nivel europeo . Su

mision es promover una industria de base biotecnoldgica innovadora y dinamica.

Programas Europeos de Investigacion (7° PROGRAMA MARCO)

El objetivo primero de financiar la investigacion en “Alimentacién, agricultura y
pesca, Yy biotecnologia” es construir una economia del conocimiento de base
biotecnoldgica (European Knowledge Based Bio-Economy (KBBE).)

=

EUROCFEAMN FEDERATION OF

BIOTECHNOLOGY




3. APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA
BLANCA



E PRODUCTOS QUIMICOS

Produccién de colorantes Produccion de quimicos a granel

» Se estan desarrollando procesos para la
obtencion de colorantes “biobasados”
alternativos a la sintesis quimica.

» La produccidn tradicional implica
temperaturas de 70-90&C. La sintesis
enzimatica permite obtenerlos a
temperatura ambiente.

LCA: Reduccion de las emisiones de CO, y la
toxicidad de los productos (FP6-NMP2-
Sophied- Activity report 2008).

White Biotechnology: Gateway to a More Sustainable Future, Europabio,
http://www.mckinsey.com/clientservice/chemicals/pdf/biovision _booklet fin

al.pdf




PRODUCCION DE BIOETANOL

Tendencia creciente

Aumento del bioetanol de segunda
generacion

BIOETANOL

OECD-FAO Agricultural Outlook 2010

BIOETANOL DE BIOMASA:

 Biomasa formada principalmente por
celulosa, hemicelulosa y lignina.

US Department of Energy



E BIOPLASTICOS

» Los bioplasticos son poliésteres producidos por diferentes microorganismos en diferentes
condiciones de cultivo. Habitualmente son lipidos en la naturaleza y se acumulan materiales de
almacenaje energético para sobrevivir en situaciones de estrés.

* Los mas producidos son los PHA, PHB
(polyhidroxibutiratos, polyhidroxialcanatos) y
sus derivados.

e« Son biodegradables solucionarian
probleméatica de gran cantidad de residuos no
biodegadables.

LIMITACIONES ACTUALES:

* Condiciones especiales crecimiento
crecimiento lento

» Coste produccion y recuperacion



E AGRICULTURA

* Biopesticidas

Numerosos ingredientes activos se han aislado de distintos microorganismos y plantas.

Su uso representa actualmente menos de un 1% del mercado de los pesticidas
» Tiempo de vida util
e Coste vs quimicos
» Especificos de unas plagas en concreto

Permitiria retardar la generacion de resistencia de las plagas a los pesticidas quimicos.

« Biofertilizantes: residuos bioldgicos ricos en
microorganismos como fertilizantes.

Estos microorganismos producen nutrientes organicos

para el suelo que les ayudan a combatir enfermedades
(N, P)




3.1. APLICACIONES REALIZADAS EN LEITAT



TEXTIL: PRETRATAMIENTO DE ALGODON

 Laindustria del acabado textil es una de las industrias mas contaminantes por los productos
guimicos utilizados y el gran volumen de efluentes que genera.

e PROCESADO ALGODON:

1. Desencolado: eliminacion de una capa protectora utilizada para el tejido (almidén, gelatina,
derivados de celulosa, PVA, etc...)

Quimicos + condiciones agresivas  Amilasa

2. Descrudado: eliminacién de la capa natural (cera, pectina y hemicelulosa) de proteccién de
la fibra para permitir el blanqueo y tefiido.

Quimicos + condiciones agresivas pectinasas, lipasas, cutinasas, celulasas, hemicelulasas y proteasas

3. Blanqueo: para eliminar los pigmentos naturales de las fibras.

Generacion in-situ de agua oxigenada in-situ




E TEXTIL: TRATAMIENTO DE ALGODON

e« OBJETIVO: Sustituciéon del proceso quimico de pretratamiento del algoddn por un proceso
enzimatico que se de en un unico bafo.

PROCESO CONTINUO OBTENIDO (1 PASO):

- Desencolado y descrudado enzimatico con una amilasa termoestable (Texazyme TA10) +
blanqueo quimico simultaneo con H,O,

- Condiciones de proceso: 105°C, 60 min.



E ALIMENTACION

¢ OBJETIVO: Obtenciéon de un producto graso con un perfil de SFC determinado adecuado para
la produccion de bolleria y mejores propiedades nutricionales que el producto actual. (menos

grasa y menos contenido de grasas saturadas perjudiciales para la salud)

« TECNOLOGIA: EIE (interesterificacion enzimética) de una grasa dura y un aceite con buen perfil

nutricional.

— Seleccion de dos enzimas inmovilizadas comerciales de interés.
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E DETERGENTES

Casi 1 de cada 2 detergentes contienen enzimas.
Del 25 al 30% de las ventas de enzimas son del sector de detergencia.

Las manchas mas habituales suelen ser proteinas, azucares o grasas proteasas, amilasas y

lipasas. La celulasa se esta empezando a introducir
El uso de enzimas se inicio en detergentes sdlidos y se esta extendiendo en los liquidos.

Enzimas para detergencia comerciales (Esterase, Savinase, Termamyl...)

Permiten reducir el contenido en tensoactivos de los detergentes

PROBLEMATICA:

*Precio

*Estabilidad de las formulaciones




E QUIMICA FINA

e Labiocatalisis se esta utilizando cada vez mas en las rutas sintéticas de moléculas

complejas de interés industrial.



E CENIT LIQUION

« USO DE LIQUIDOS IONICOS EN BIOCATALISIS (http://liquion.es/)




E ENERGIA

Las MFC (microbial fuel cells) son células de combustible

en las que se da un crecimiento microbiano.

Permiten la eliminacion de carbohidratos (acetato,
butirato, glucosa o incluso compuestos organicos mas

complejos) que son oxidados a CO, y eliminados del medio.

Los electrones generados en el anodo se transfieren

hasta el catodo generando un potencial.

Se usa en el tratamiento de aguas residuales por su

capacidad de eliminar contaminantes. (C, N, P)

Permiten la generacion de hidrogeno aplicando un

potencial entorno a los 0,2V.




4. EL SECTOR BIOTECNOLOGICO EN
ESPANA



EVOLUCION DE LA BIOTECNOLOGIA
EN ESPANA

Segun datos del Informe ASEBIO en 2009 el sector biotec nacional
alcanzo las 1.095 empresas con actividades en biotecnologia, de las
cuales 399 se dedican exclusivamente a la biotecnologia. El personal
empleado ascendi6é a 148.648 y la cifra de negocios a 53.152 MM de €.

El gasto interno privado en I+D biotec supero en 2009 los 485 MM de £,
un 5,4% mas que el afio anterior.
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SITUACION Y MAGNITUDES
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PIPELINE DE GRUPO BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL DE ASEBIO

Ya son 25 las entidades asociadas a ASEBIO
gue disponen de un producto, servicio o
tecnologia en el area de biotecnologia
industrial.

De los 144 desarrollos previstos, 58 son
productos, 45 procesos y 43 tecnologias, a
diferencia del afio pasado que se situaba en un
total de 108 desarrollos (de los cuales 40 eran
productos, 26 procesos y 45 tecnologias)
aumentando en el caso de los productos en
casi el 50% y en mas de un 70% en el caso de
los procesos comparandolo con el afio 2010.

Asimismo, 90 de los desarrollos se encuentran
en escala industrial y 55 ya estan patentados.




SITUACION BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL EN ESPANA

ACTUACION ENTIDADES ESPANOLAS EN EL 2010

- BIOCOMBUSTIBLES
. Utilizacion de cepas microbianas y algas para la obtencién de biocombustibles
*Neiker Tecnalia, Instituto Biomar, Entrechem, Biopolis, Alga Energy, Leitat

. Patentes: revalorizacién de subproductos (glicerina) para obtencién de biocombustibles
*Neuron BIO, IUCT

-  BIOPROCESOS y PRODUCTOS
. Recuperacion de suelos contaminados (biorremediacion)
*Clean Biotech, Universidad de Oviedo

. Biodetergencia:
oL eitat, IUCT, A&B Laboratorios, Henkel, Applus +

 Biopolimeros:
*Neiker, Leitat, Gaiker, IUCT

 Desarrollo de bioprocesos:
oLeitat



Situacion en Espana
Internacionalizacion

De entre todos los miembros de la OCDE, Espafia experimentd el mayor
crecimiento entre 2004 y 2006 en numero de empresas con actividad
biotecnoldgica (+53%) y en empresas completamente biotecnoldgicas (+30%).
En 2006, Espafia ocupaba el 8€ lugar en nimero de empresas completamente
biotecnolodgicas.






