-
SCragg

| &

:s‘:f/I.IMUSA



Contenido

Prologo . ; =a-% o o DR AL RSE S SRR, e % e s e e e et s e et e s 15
Calaboradores = N R A e e n % e e Seple e 7 o S gt e ) 7§
1 Biotecnologia
A. H. Scragg
1.1 Ea'eraanteforaPasteirstit St ens o i B g et e e 19
152 SLdera Pastenr . ol e e o ey T Tl T e T e b 21
1.3 - La'era de/los antibiOHCOS L 55 140y tivepitiorsiosy oes T ol Tolie " % o % & 22
1.4 LEa'era postantibiGlCos=aCaies Pt Sl e e n ot i % G o b 22
1.5 _Lanucvabiotetnologiar i Bl A0 alati. sl rnhivmilins o e w0k b 23
Bibliografia . ;. SSurimdcan O B0 Sl PR R as i obinees whuke . b 25
2 Estructura y funcién celular
A. H. Scragg
2.1. . IntfroducciOnitnss s p o SEERais sl ol addmoesnl. JEal © o o 27
2.2 Los comienzos de lamicrobiologfa . . . . ... ............. 27
23 Tiposdeorganizacibneelular. . . . . . ... .............. 29
2.4 Procariotas.. . .. » 5680 50 BRSO SO0 ORI, 08 L L v s e e 30
2/4:1=7Paréd celular® 1 33 08 TRIBR Rl BVEMUENE . R0 Lo e e . 32
242 Membranacitopldsmica . . . . ... .. ... ......... 36
24 38CTEIAZElOS ~.r - N et 4 e et ] 38
2:414= Esporas=is St vhoviig e SR s, SRS, s 38
2.5 < EuCarola S et e e o e e o~ oo e % e e e 39
2581 Pared:celulan s R e e s o v o s e s e b -39
2152 ‘Estnicturade lamembean e e e . e e 39
SEBEENUClen i 0. e R L e e e e e 39
2:5:4 Mitocondrias ;. N R e e e i s e 40



Contenido
2.5.5 . ClorO PSR R . . o s s m e e 40
2.5.6. Otrasestucturasmembranosas . . . . . « . « « + s oo o =& o 41
B At ol o I e 0 s sos s v i S e e 42
3 Procesos quimicos de la célula
I. W. Marison
3.1 INUOAUCCION . . o2 ST L o s e S P e e s e 45
32+ Composiciénelemental : .. % ioido s v . s By rEnliren . 45
3.3 Los nutrientes como fuentesdeenergia. . . . ... ... ........ 48
2 e % B 210711 (o] {0 0 R e S e S S Ve DO P 48
332 Quimitafos. . . .5 o .ot e e e e e e e e e 48
3.4 Otros requerimientos adicionales para el crecimiento. . . . . . . .. .. 49
3.5 Componentes estructurales basicosdelacélula. . . . .. ... ... .. 50
3.5.1  Carbohidratoseiss: Trossrumpinm Pasamummg oo « b.o 5.8 5 5 55 51
3:5.2 HGrasasy HpIdes = e e e i e e e s s BE e 56
e TR DXV T [T VA O et g AU, PO P S 58
354 ProfefuasTs MUEREL, . L. i s me wow e b s ii 6 8 W 58
355  AclbTietieiehs o T R s i 65
BiblOSrafia™ T . & B reonts o5 SR > i v ' 5 a s m e o n ana a e e e o 72
4 Biologia molecular
S. L. Kelly
4.1 Localizaci6n y estructura del material hereditario. . . . . ... ... .. 75
4 1.3 " INMOURCCION. = . pwrss Hicstn Gainesig sm s s T oot oo v o 75
4:1.2" *El material genético/es IDINARSRC S Bedapiinti S8, b L. 75
4.1.3 Generalmente el DNA es una hélicedoble . . . . ... .. .. 76
4.14 Las moléculas de DNA varian en longitud y
EIPAGUCIAICTIGN 57 5% OB ICNRLREAL, B2, . . 76
4.2 Lareplicacién del DNA es semiconservativa . . . . . ... ... .. .. 77
43 Acidoribonucleico®RNA) . . .. .. .. ... ... 80
43.1 TranscripciondelDNA . . . . . ... ... ... ... .... 80
4.3.2 Tiposide RINA= e i cnditsns) dnlompl v waniyasind | | 81
4.4  Elcodigogenético dsampgii s 08 . . .. . . . . 5egnt H. 5. . 81
4.4.1 Traducci6n de la informacién genética . . . . . ... ... .. 83
4.5. Mutacion... . ..« v o limesehSiente ol b aoset e ek 55 . s 83
4.5.1. Mutaciones cromosomieastss sbtimnstansm ok sonid . 0 . . 84
4.5.2 Mutacién por sustituciondebases. . . . . ... ..o 85
4.5.3 Mutacién por cambio en el marcode lectura . . . . . . .. .. 85
4.54 Mutacién espontdneaeinducida. . . . . . ... ... 85
RESUMEBN, & 5o o ol wioni o os o WG Sl v b G, F 0 B0 ol o o o i 86
4.6 Ingenicria genética. (FL NIRRT BBl ¢ o s 0w 86
461" - Metodologia, : . .i e EREIEE L0 e s s BB o 86
4.6.2 Endonucleasas de restriCcion . o . to it sropspe o o o 0w e 87
4:63 Aislamiento de cDINARRE S et cfeBars © ¢ s 6 s e 88
4:6:4° Mapeo con lanucleasaSi Rty i s s s e s 90
4.6.5" Electroforesis en gel e e e s e e s e s 91

4.6.6 Hibridizacion de 4cidosnucleicos. . . . . . . . . .. . . ... 93



Contenido 1

4.6.7 Determinacin de secuenciasdebases. . . . . ... ... .. 93
46.8 Vectores para la transferenciade DNAclonado . . . . .. .. 94
416.FFEBactEiOPAREEIN T 0 . 5 2 0 T S DS Spebeshiielsl § oF e 94
4.6 10 VTUS ™ e Tt B2 rth . s n e N S TS S S 95
4.6.11 Sistemas huésped para DNA recombinante . . . . . ... .. 95
4:6.12° Huéspedes cucarioticos. . . . usllan b abializind « £50 . 96
4.6.13 . Vectores de expresion .. zounbitdadn: o suniiegisl « 554 97
4.6.14 Vectoresdesecreciébn . . . . ... ... ... .. ... 98
ReSUMENz: 4.5+~ « Seniessionimvrhatmtietuls teh ariamnaian i J 8L, | L L 4 99
Bibliograffa: & - .Srodasiin mtidions MIEEISRCRORISWI 83 | 0l L . o o 100
Cinética enzimadtica
I. W. Marison
5: - -Antecedentes de’lasenzimagy /it 2 & AN U Bl s L 4 101
5.2 Propiedades de las enzimas como catalizadores . . . . ... ... ... 101
§52.1 Podercatalftico™. . S L e s e 102
5.2.2 Especificidaddelasenzimas . . . ... ........... 102
52.3 Regulacién de la actividad enzimética . . . . ... .. ... 102
5.3 Caracteristicas generalesdelasenzimas. . . . .. ... ........ 103
Sl COIACIONES oot s’ = & 5 & 5 5 5 % 315 25 w6 B = 103
5302 i/ ISOCNZIMAS o 2 mosss Bmreadin o o o o w o »geiinedhikint o £ L 104
5.3.3 Clasificaciébndelasenzimas . . . ... ... ........ 104
5.3.4 Bases de la catdlisis enziméitica. . . .. ........... 105
5.4 Introducci6n a la cinética basicade lasenzimas. . . . . ... ... .. 107
541 S Ensavosienzimaticos iz paase dsnoianasaine v« EDn 107
54.2 Cinéticade reaccionesconunsubstrato . . .. ... . ... 109
54.3 Laecuacion de Michaelis-Menten . . . . . ... ... ... 110
54.4  Representacion de los datos cinéticos. . . . .. .. .. ... 114
5.5 Accién de efectores sobre la actividad enziméitica. . . . . . ... ... 117
5.5.1 . . Inhibici6n cCOMPEtYAR CodmESER Anlims . S8 . . . o 117
5.5.2 . - Inhibicién-incompetitiva . 2 SX TR | S0 L L L. 119
5:5.3 5 - Inhibicionmo‘cempetitiva s - H 0 RN GRS BT 121
Resumen .08 Dovs Ndmiedey -1 00 a0 o SRS W M ERot SEndl e oo 123
BibHOgrafa S 4. o e S 2 O e e s e Tt et o te o2 sat e s bine 123
Vias catabdélicas
A. H. Scragg
6 InodUCCIOn . R e e Tea s s e e e 125
6.2 Procesos generadoresdeenergfa. . . . . . . ... ... .. ... ... 126
6.2.1 , Fermentacion o gIuCONSIS . mtl s e i v 61 n o o e 126
6.22 Laviadelapentosafosfato. . . ............... 129
6:2.3 4 Elciclode Krehs, . m el i o o e e s e e e 129
6.3 Fosforilacibnoxidativa. . . . . ... ... ... ... ......... 131
6.3.1 Viacolateral del glicerolfosfato . . . . ........... 133

6.4 Vias anapler6ticas



8 Contenido
7 Vias anabdlicas
1. W. Marison
2 IR OaaC IO . R e e o = o = o () oo o oo o e 137
Zslsle-Composicidnicelular~, «. e300 o, v - FEE0 | PLET L L L. 137
7.2 2/ Asimilacién de'amoniaco:’ % TN SFR00 BEEEE | LSS L L L. 138
7.3 (Asimilacién de sulfalo:. «. .. SONUSESRD A0S L MO L L .. . 139
7.4 Biosintesisdecarbohidratos . . . . ... ... ... ... ... ... 140
7.5 Biosfntesisdeaminodcidos. . . . . ... ... ... L., 143
7.5.1 Lafamiliadelglutamato . . . . ... ... .......... 143
752 Lafamiliadelaspartato. . . .. ... ............. 144
7.53 Lafamiliadelosaromiticos . . . .. ............. 147
7.54 Familiasdelaserinaydelpiruvato. . . . ........... 147
755 Biosintesiside Mstidina . .. . - . « . 5 4 5 o o opeaiubf @01 148
7.6 Biosintesis de lipidos y de 4cidos grasos. . . . . ... ... ...... 149
1.7 . Biosfntesis'de foSTOUPIAOS. . . vroe o iofor o susod ssfo. sasfuissocsion iaile s G0 o 153
7.8 Biosintesis de 4cidosnucleicos. . . . . . . ... ... ... ... 154
Biblioprafial . Seisbe Suislnou s oo e e v e B s 158
8 Regulacion y control metabdlicos
A.H. Scragg
8l IntroduceiOn s bbb st b teenios SORGERIAR | et L L 159
8.2 - Control'par.substrato ., SN A 30 SaEMRGS | JShh L L L . e 159
8.3 - Control-alostérico.; .« SHID RS St im B 0 Bae R L o BN L . v . 160
831 -Interaccionesiconcertadasiit SANER O e BoCoEbie, (B 161
8.3.2 . Interacciones.secuencialeS o Baari e, L L LE0 Lo e - . 161
8.4 Control porretroalimentacién . . . . . . ... ............. 162
8.4.1 Control por retroalimentacién simple . . . ... ....... 162
8.4.2 Control por retroalimentacién secuencial . . . ... ... .. 163
8.4.3 Control por retroalimentacién . . . . . ... ......... 163
844 Control enzimiticomiltiple . . . . .............. 163
8.4.5 Control por retroalimentacién acumulativa. . . . . . .. ... 164
8.5 Control integrado mediante la carga ehergéuea ............. 164
8.6 Modificacibndelaenzima. . . . ... ... ... ........... 166
8.6.1 Modificaciénirreversible. . . . . .. ... .......... 167
8.6.2 Modificaciénreversible. . . . . . ... ... ... ... ... 168
8.7 Alteraci6n en el nimero de moléculasdeenzima . . . . .. ... ... 169
8.8  SiStemasiprocariOlCOS. .. ic ool s s 55 & s w aos s ioness s 169
BRI ODPEIONES . .- & cic v 2 ol sk s s 5k e s e 171
B PMER S e W T e S AT R 172
8.9 ° SiStemasencaROHCes. . L e e s s 5 e s e 173
B0.1 T INWONES i e e e R s s o 2 o o, &+ & 175
8.9.2 Regulacién por modificacién post-traduccional . . . . . . . . 175
RESHINEN ... oo b S5t o mo ity o oo ko o om it SRR OB o Lot h L BT 175



Contenido 9

9 Tecnologia enzimética

M. W. Fowler
9.1 Lasenzimascomocatalizadores . . . . ... .. ........... 177
9.2  Tecnologfaenzimiticamoderna . . . ................. 178
9.3  Industrias tradicionales y enzimasasociadas. . . . . ... ... ... 178
9.4 - . Aplicaciones'industriales ¥ 45 MERITIT) L o o0 v v e v ws 180
94,1 - AlmEniosS: SRS NEEe LUslEm e, L L . 0 s 180
942+ Deesgentes iRl s FEFEEDIMY o v v v 0w me 180
9 43rcEmergiassisninsigrinhamaineidado kil L L L. 181
944 Tratamientodedesechos. . . . . ... ........... 181
94.5 Productos médicos y farmacéuticos . . . . .. .... ... 181
9.5+ Fiucntes:deenzimasspiziong st shaminemanstel o S WAL o 0w v s 182
9.5.1 Enzimasdeorigenanimal . . . ............... 182
952 Célulasytejidosvegetales. . . . ... ........... 183
9.5.3 .+, Células:microbialias! . ssabiieBitla o OB G « o v o 183
9.6  Mecanismos de biosfntesisdeenzimas. . . ... ........... 184
9.6.1 Enzimasinducibles ... ... .. wnt o AL o Gl 184
9.6.2 Mecanismosderepresién . . . .. ............. 185
9.7 Manejo de la biosintesisdeenzimas . . . . ... ... ........ 185
9.7.1-<'“ManipulaciOn genéhea: i ). e S0 v TES R ere o we e s 186
9.7.2 Manipulaciéndelmedio. . . . ............... 186
9.8 Cinéticade biosfntesisdeenzimas . . . . ... ... ......... 186
99 Produccibndeenzimasagranescala. . . . ... ........... 187
99.1 Elmediodefermentacién . . .. .............. 187
DIODROSINOCUIO. o o v o v = & ot o w st T e b e m e o e 188
Q93 REHOXISENOTISUCIO v« o v v o 0 w5 w6 00 w6 A 188
9.10 Recuperacibndelaenzima. ... ................... 188
911 - Comeniariosinales. -. <. <. . oot T o et RIS AR 188
10 Cinética del crecimiento
I. W. Marison

10.1 ;Qué es el crecimiento microbiano? . . . . . ... ... .00 191
10.2 Medici6n del crecimiento microbiano . . . . .. ... ... ... .. 192
102.1:. Pesosecorcelular. ..@mfmmo.eliociay oo SEIL v vu s 192
1022 Absorcifnoiaocs sl asossnnvanbianidodssile Sl d 192
102.3 . PesobGmedo . oo, vvio olhviis (o oo atasponaiutfe ooold 193
10.24 Volumende célulasempacadas . . . . . ... ....... 193
10.2:5° Nimerode c€lulas ... . . . soesatoesc.e: shombissls Loid » 193
10.2.6 Masade un componentecelular . . . . . ... ....... 193
10.2.72 Mediciones fISICAS st mty sttt o o & 5§05 o v o o s 194
10.3 Crecimiento en cultivointermitente . . . . ... ........... 194
10.3.1 Cinética de crecimiento en un cultivo intermitente . . . . . 195
104 Factores que afectan la rapidez de crecimiento. . . . . ... .. ... 197

104.1 Efecto de la concentracién de substrato sobre la
velocidad de crecimientoR = = o e e e e e e s 197
104.2 Efectodelatemperatura. . .. ... ............ 198
10143, Efectorde]l pHLz, S B e e e o v v o s e oo 199

10.44 Efecto de la concentracion alta de substrato
0GE Producto; . . . CHIETRNEINENE . . . . o . - e e s s 201



10 Contenido
10.5 Consumo de nutrientes y formacién de producto. . . . . . . ... .. 201
10.6 Rendimientos de biomasaydeproducto . . . . ... ......... 203
10.7  Cultivo continue . S0t it eomse, seniins s d « ¢ 5.8 . 205
105714 Teorfade]l QUIMIGSIAOR g sl st st vinsne mitashnut B 7 o 035, 207
10.7.2  Relacién entre la rapidez de diluci6n y la
CONCERIACION CEIMIAD.® setisin - i coleming Mot . 5B . 207
10.7.3  Relaci6n entre rapidez de dilucién y la
concentraciébndel substrato. . . . . ... ... ... ... 208
10.74  Ecuaciones fundamentales del cultivo continuo . . . . . . 210
10.7.5+ - "Rapidez'critica dedibicitnain-tusl. . 208 oL, 211
10.7.6% - Productividad ¥ sesilamrmisin®. . 208 -, 211
10.7.7  Determinaci6n de las constantes cinéticas y de
rendimiento SRS aR enauid s LER 0o s 212
10.7.8  Desviaciones de la conducta ideal del quimiostato . . . . 214
10.79  Modificaciones a la teoria bisica del quimiostato . . . . . 215
10.7.10  Ventajas del cultivo continuo sobre el cultivo por lotes . . 219
10.7.11 Desventajas del cultivo continuo comparado con
cHCUllivoen IOICTuIh 2 METRAENTIR ) e SRR v e 220
10.8' * Aplicaciones del cultivo continuo ™, =o' -2 B2 S Gralimi - LY. 220
10.8.1  Cultivo de enriquecimiento continuo. . . . . .. .. .. . 220
LRl LR o 11115 o) Lo i astonst sguibe g s iyt I N 222
BIbROSARIA: " o o s e o e e o s e (o e 223
11 Mejoramiento de cepas industriales
S. L. Kelly
L1Y _SIROdUCCION. o o . o ooy o o lvh oo BuSREelN Siinctoagnt®h v of 3 G o 225
L A diVISION G = s i e s e A s e E w8 4 225
11.2:1 7 TMItOSIS .75 e s o2 ie s o s s Sbemidie buimnss Bl svaditenas 3 225
L2 " MEIOSIS . . eoei oo sision o s 55 5 5 5 & GO YD 227
11.3. Genéticamendeliana . .. gt sdnsiin ey I 80 S - B0 - 229
11.3.1  Genes ligados y recombinacién . . . . ... ..... .. 230
11.3.2°5 © Vanacion.continua,. . XL sies es®, L0, o, 231
114 Recombinaci6n y mapeo en los procariotas . . . . . ... ... ... 231
FL:S- sMUIAEENESIS . <. -oic = vo o vins ks s o SRR BT, s Gl 0T L. 231
11.6 Reproduccién sexual yparasexual . . . ... .. ... ... ..... 233
11.7+ Fusion:de protoplastos :. -, -.+, + SAEETR R EEHEE - Lo M5 L 234
118", Tecnologia del DNArecombmantei == S v EIRay - St "o . . 237
11.8.1- “Tratamiento'de deseenos * oo 0 waslf, . L. . 240
11.8.2  Manipulacién de vias enzimiticas . . . . . ... ... .. 240
T1.R.3 ™ Ingeniciia de protefnas s o v T e v o s » 241
11.84  Extrapolacién de organismos obtenidos por
ingenieria genthcay e R B o e e s e i e e 241
X1 o P S S IR S e T R T T 241

Biblograffa. . . oi v o e oo s ave B R R o o e e e s 242



Contenido 11

12 Células y enzimas inmovilizadas

A. H. Scragg
12.1 - Inttoduccitnompiopsring Balss vl aligweanigtlidfangsa | <81 243
12.2 - Inmovilizaciénideenzimasst . . - SHSIURNI S S a0 . 245
122.1  Uni6n covalente a soportes s6lidos . . . .. ....... 245
1222  Adsorciénensoportessélidos . . . . .. ... ... ... 246
12.2.3  Captura en una red tridimensional de polimero . . . . . . 246
1224 - Microencapsulacionl’ "o s L RME T L L L L e 248
12.2.5  Entrecruzamiento con reactivos bifuncionales. . . . . . . 249
1226  Captura detrds de membranas semipermeables . . . . . . 249
12.3 Propiedades de las enzimas inmovilizadas . . . . .. ... ... ... 249
124 Célulasinmovilizadas . . ... ... ... ... ... ........ 250
12.5 Métodos de inmovilizaciéneelular. . . . . . ... ... ....... 251
12.5.1 Inmovilizaciénsinsoporte . . . . . . ... ... .. ... 251
12.52 _Uniéncovalente . ... @ .. : < « .shinapbovad o 33805 252
12.5.3 ~ AdSOICION poisitnn: v cnarisans slenmymiesrls « hd . 252
1254 " Caplara. - . . cwirttasunic e sfeys nhsedsais + wat 254
1255 Membranas semipermeables. . . . . . ... .. ..... 254
12.6  Caracteristicas de las células inmovilizadas . . . . .......... 254
12.7 Aplicaciones de las enzimas y las células inmovilizadas. . . . . . . . 255
BT L e e BERE N D s n 261
13 Preparacion y esterilizacion de medios
A. H. Scragg
T o e 1100 158 0 v gl I e i B R e T g b o 263
132 - Preparacion’de medios ™. . ¥ RS e SN TN L Tt 263
13:3=" Fuehte G carbonos. 271 il SR R SRl mE s Ea S S L 265
134 - Medios industriales: = = -5 (= S as Sl aaisth L N5 265
L e, 1[5 e R R e o i o 267
1842~ Glocosas 2 s a i s st ssri e st is s i e n b g 5t 267
13437 SUCTOSA. . & o' v v v 5 oo JedBNEE 5 45 30, BRG] 267
1844 LACIOSAL v vm 6w b o sineisis il 5 o o o o Dbl bl o2 268
13.4.5. - MaltoSa, . .~osmiboiosscamnnsio . s o Boksabounl . L85, 268
134.6. . Almidon ... .o il aaskntgen®l L K2E. 268
1347 .-Dextrinazisidys shrobias Bh s mpauisibanas, . L.E1. 268
13:4.8 oo Inulina. o cdeuideg ol ol usiamsned o Jduid . 269
1349 ; 5.Celulosas . . o Bl amsatatarts) . » Lol o oo 269
13:4:10 s Metanol st . s e aaltmsaliat s o Lot E i e o 270
134: 11 e EBtan0kos: ifinimnn Sl sl satasmsnis« » LB s o w6 s s 270
134212 1. GHOCTO iee .- o 5 bl e Mty v s s s s ol s s o 270
13.4.13  Acidoscarboxflicos . . .. .. .............. 270
13:4:04. . s GTASAS 180t obis o uimie Uilm B iy o o258+ o o s 5 s 270
13.4.15.. Hilrocarbiiis . o s e e ke & obeneB & (o o s o s 270
135 Fuente denitrGgeno. ... furuer e IR . o op iz eme o o o o o s 270
2 P GRS B IR S e e 271
1335:2 o T HATIA o e R O e o si% . &.s o e ome e s 271
13.53.  Licor de maiz, empapado- .= . . 271
1354 Extractodelevadura. ... ................ 271

136 OtoSelementos. . . . . o . oo s PEE: . .« « 25 e e e b e 271



12 Contenido
13.7 1 QOtrasadiciones it ¥ BEEMICERE crad oo 0 o1 i s o damey:
138 ‘Fornacion:del producioryr Sl BRERIII. . . .. & .« .o .o lopmpenads 52 s
139  CESterilizaciOnes. | o e - s s v sl o L
13.10 Méiodo de esteniliZacIONE et vons o oo slisinand » 285 -
13.10.1 S CalDrg st e mmmies e o caaian & S po s 5os oo
13.102. 1CaloRSEeO NI = ve i veratohs &+ Bl G o 5 s
13.10.3 Pasteurizacién y Tindalizacién . . . . . . ... ... ..
13.104 Esterilizacibnqufmica . . ... .............
13.10:5:Radiaciéniionizante ssivsainis s il o wianfid e o v v e
131106, # Filtracionimsnieridiliciined svepn 2 - 0080, o L
Bibliografia.: 5. .. odicdabeinnal seaosnn aslal pnbabsion®) L £05 .
14 Biorreactores
K. Cliffe
14.1- “hitrodiceibiait il soinsr e Rl il ninsuleiala o 0 . o
14.2  Transferencia de oxfgeno y medicibnde Kja . . . . . ... ... ..
14.3  Efectos de corte en biorreactores . . . . . .. ... ...
144  Biorreactor de tanque conagitaciébn . . . . . .. ... ... ... ..
144.1 A A TS R e | ool
1442  Caracterizacién de laagitacién . . . . . . ... ... ..
1443 b Agiacion ., . T R L e
1444  Transferenciadecalor . . ... .............
14.5 Biorreactor de elevaciébn conaire . . . . . ... ... ... .....
14.6 Biorreactores fluidificados. . . . . . . . ... ... .. ... ...
14.7  Sistemas de biorreactor con microportador . . . . . . ... ... ..
14.8 Biorreactores de membrana (fibra hueca y membrana giratoria) . . .
14.9 LUAUMEBIORESCAIA .. . . o e e b s ot Tt acsluae] - e o
Babliografiaivazigss SEbalite . s o o oe s o s oo s SRR o s Bl Bl o o e us
15 Procesos de linea de salida
K. Cliffe
15.1, . IntroducciOnaiss Niatus v setamiviearinmiorteld . . CAELS - e
15.2. - Rompimienta CoNIAR Gl s o ome i BOANE |, QB8 & o0
15.3  Acondicionamiento del caldode cultivo. . . . . .. . ... ... ..
154. :.Separacion:s6Hdo-Hquido .. .. . .., o WERIHRE | SGBGL o v v 0
154.1 CentrifugaciOnimuiel. « .o BERETL & A0S o 6 6 o
15:4,2: s BIlTacion -, ». «. = tuts o s SPEFRAL | WBEL, | L L
154.3 Comparacién entre centrifugacion y filtracién . . . . . .
15:5- - Preeipitacion:deproteimas s aents. & s o T it o e e
15.5.1 Precipitacion'mediante’salessit™ . . oo L. e .
15.5.2  Precipitacién con disolventes orgénicos . . . . . . . ..
15.5.3  Precipitaciénisoeléctrica . . . . . ... ... ... ...
15.5.4 Precipitaci6n con polimeros no iénicos. . . . . . . . . .
15.5.5 Precipitacién con polielectrflitos . . . . . . . . . .. ..
15:6.=: Extraccion:conCO5 Hquidoi. o oo aaiial el bt e oo o & s ie oo oo <o oo s
1S amiCIomatoetafia . . . . v oo el R e . L e e g e e e

15.7:1 Cromatografia de intercambio i6nico. . . . . . . . . . .



Contenido 13

15.7.2 Cromatografiadeafinidad. . . . ... ........... 330
15.7.3 Cromatografia de filtraci6bnengel. . . . . . . . ot 330
15.74 Cromatograffa liquida de altaresolucién . . . . ... ... 331
1575 Operaciéngeneral . . . . .................. 332
Bibliografia, . o 0 . 0 T s T T s T e e e e 332
16 Produccién de acido citrico
1. W. Marison
16.1 Imtroduccion . . . . . .. . . . . . . i e e 333
16.2 Produccion fingicade 4cidocftrico . . . .. ... ... ....... 334
16.3 Tiposdefermentacién . . .. ... ... ............... 334
16.3.1 Cultivodesuperficie. . . . ... ... ........... 335
16.3.2 Procesosumergido. . . .. .. ... .. ... ... .... 335
16.3.3 Fermentaciénenestadosdlido. . . . . ... ... ... .. 335
164 Condicionesdecultivo . . . . .. .. .. ... ... .0t 338
164.1 Macrocomponentes . . . . . . . . . cc v vt 338
16141 2 = Elementosiraza 2 o . e e s s e 339
164.3 Pretratamiento de materiaprima. . . . . . ... ... ... 340
1644 Bfeoasl e~ 1 V003 e LA PRy 341
16:4:575In6c0l0 .. o 5000 o, VT NG et s SR BT S R 341
1646 Aeracibnyagitacién. . . ... ............... 341
16:4:7%. Adiuvossisl JESuRT s S HERREaE  WRRER, T 342
16.5 Produccién de 4cido cftricoporlevaduras . . . . . . ... ...... 342
16.6 Produccién de 4cido cftricoporbacterias. . . . .. ... .... ... 343
16.7 Recuperaciéndel &cidocftrico . . . . . ... ... ... ... .... 343
16.8 Procesos bioqufmicos de la fermentaci6n del 4cido cftrico . . . . . . 345
169 - ‘Mecjoramiento genético .ii... <l Un L iR ST e, 347
Bibliografia: oo paliasinaiisreat Pelasnirmo B at b 3L oy ol 347
17 Antibidticos
A. H. Scragg
17:1F (introdocCION™ 5% Hrtings, BAEGR e Ui S SO VR0 51 5 349
17.2 Tipos de antibiticosproducidos . . . . . . ... ........... 350
17:2. 7=l actamas 717 POSE0s DUSERRRR. 1, (I PHT A BT TR0 350
17.2.2 " Aminoglue6sidos® . . 0% o P oL a o 353
17.2:3: 2uMacrolidos i, 30 Jes INGE BUE e 5, D0 DER 353
17.24 -+ Tetraciclinasi e, {080 SRNES S8Lanenoy Jg s Fad 34 354
17.2.5 =Ansamicinas: .5 SERENNE noan, © L RN RN A 354
17.2.:6 :Otros antibiGticas e SEIG EREE0 B4 1l JnE Ay 354
17.3 Producciénde antibi6ticos . . . . . ... ............... 355
17.3.1 Mejoramientodecepas . . ... ... ........... 356
17.3.2 Optimizaciéndelproceso . . . . ... . ... ....... 357
1733 Mediodeproduccién . . ... ............... 358
174 Plantas de produccién de antibiéticos . . . .............. 360

BibOGrAMA, . . . . ...ttt e 361



14 Contenido

18 Tratamiento bioldgico de efluentes

P. Cooper y D. Harrington
1831 INrOdNCCIONS & o iiohs: alt b S p i allcermsisse et Ys s BT Bais 1s oo ds 5 1o 363
18.2 Procesosdetratamiento . . . . . . . . . . . . . o.oi i .. 364
18.2.1 Comentarios generales. . . . . .. ............. 364
18222 FIltos DIOGRICOS Se 8 e wovio e woinins o i ou s s 7o ks a5 ng 5550 s 366
18.2.3 Procesos con lodosactivados . . . . ... ......... 368
18.3 Avances recientes en el disefio de biorreactores . . . . . .. .. ... 374
18.3.1 Lecho biol6gico fluidificado. . . . . . ... ... ... .. 374
18:3.25 El'procesciCAPTOR . o = o - i o o weppiteisspsiutvansds o 4 e 375
184 ProcesosanaerébiCos . . . . . . . . . .o i i e e e e e e e e 375
Bibliografiageneral . . . . . . . . . . . ... L. e 377
BibHOPTafiare. . . o o i bie v o o it et i deta Ty s T EBE » v s 377
19 Un esbozo del proceso de elaboracion de cerveza
J. Pryor
194" ‘Introduccionsie £ ossiiionii e ais o aanmn ek 2. b LSBT & & 5 v v B19
19 lelecaMaltasna s po BIATHE s cison ma ™. L ELB.AE b e b 379
19082  AgOaitiBGits chvanie 4oy oiasiansietarh. - EA L. « v e 380
1913 Lupulogtitmelice du s i@ ot (66l - o v 381
19.2 Lasalade cocimiento . . . . . ... o o ebifamin chiiidn W vw 381
19.2.1: - Molidouewin v dintlim r aass, 0SS, 0w w 381
1922 cAMASAd0s 15 S it e aitimid, s LERAL G G we s 381
1923 EbulliciénideEmosto s vt oland s aeueiinl . L8010 . 383
19.2.4 : Extracciénidelatrofa: s im0l 20 LS s | 00 383
193 FHermentacion je.csnnisw sl don@pmidimnmingmaessiu 8l . 385
19:4. ".AvanceSa aEnaiah il wirmmen & ol donbimnind sossnanyl | 8405 386
19.4.1 - Mezclal. .. ;. e nims i o se w SEBIBESN SHARRGWIRE |, K22 387
19.4.2 Reacciones de conversién enzimatica . . . . . ... ... . 387
19.4.3 Elucién-separacion liquido-sélido . . . . . ... ... ... 387
1944 Operaciébneontinua. . . . . . ... .. ... 389
Bibliografiarecomendada . . . . . . ... ... ..., ... ........ 393
Glosarlesrn s i, BN s, L ohlsld e s s annl Bk 397

Indlee . 215ad .  Slesiil. oo . o SllesemA ., REYL L L s 405



