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Resumen

La biotecnologia es una de las ramas de la ciencia que han cobrado mas importancia en los
ultimos afios pues contribuye enormemente al desarrollo de la sociedad. Uno de los campos
mas destacables de ella es su trabajo en el estudio de microorganismos para encontrar
caracteristicas que los hagan valiosos y aprovechables en el desarrollo y mejora de productos,
alimentos, bebidas, etc. Los microorganismos como las levaduras han estado presentes a lo
largo de la historia de la humanidad. Hoy en dia levaduras no-convencionales como
Debaryomyces hansenii son estudiadas por su amplio potencial biotecnologico. El objetivo de la
presente revision es mostrar algunas de las diversas aplicaciones de D. hansenii en la

Biotecnologia.
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Introduccion

1 término “biotecnologia” surgiod
alrededor de la década de 1920 y
se define como una rama del
estudio multidisciplinaria que tiene sus
bases en otras ciencias como son la
biologia, la quimica y otros procesos

como la farmacéutica o la agricultura
(Bell-lloch, 2006; Thieman et al., 2010;
Florez, 2010).

Esta ciencia tiene como objetivo la
aplicacion de la tecnologia a organismos
o sistemas biologicos para asi crear

nuevos, modificar los existentes o
adaptarlos a distintas condiciones.

Actualmente, la biotecnologia ha
adquirido diversos enfoques entre los
que encontramos a la biologia
molecular, bioinformatica, ingenieria de
alimentos, ingenieria genética, entre
otros (Bell-lloch, 2006; Thieman et al.,
2010; Florez, 2010).

Debido a estas caracteristicas y su
diversidad, la biotecnologia ha tomado
un papel cada vez mas importante en el
desarrollo de la sociedad actual, y
seguramente sea una de las disciplinas
que nos llevard a progresar mas en el
futuro. No obstante, existen algunos
debates alrededor de la biotecnologia en
donde se consideran factores culturales
y éticos. Pese a esto, la biotecnologia
sigue desarrollando su potencial cada
vez mas (Bell-lloch, 2006; Thieman y
cols., 2010; Florez, 2010).

La historia de las levaduras y su
relacion con los humanos

Las levaduras son microrganismos
eucariotas (poseen un nucleo celular)
unicelulares y con los cuales existe un
contacto permanente ya que se
encuentran en plantas, animales,
insectos, suelos, entre otros (Parapouli
et al., 2020).




La historia de las levaduras con el ser
humano tiene sus origenes cerca de
5000 anos atras, cuando la civilizacion
egipcia utilizaba levadura para elaborar
pan, al ver el proceso las personas creian
que se trataba de un milagro.
Posteriormente, en el afio de 1857 el
cientifico Louis Pasteur descubri6 la
fermentacion e identificé a las levaduras
como los principales agentes que
realizaban este proceso en la fabricacion
de alimentos y bebidas (Gisbert, 2016;
Pscheidt et al., 2008).Actualmente, las
levaduras tienen amplia implicacién en
la industria, ya que, ademas de su
capacidad de ser usadas para la
fabricacion de alimentos y bebidas,
también son usadas para obtener
productos farmacéuticos, enzimas
(proteinas que tienen la capacidad de
aumentar la velocidad de reacciones
quimicas) etc, en la Figura 1, se ilustran
algunos de los procesos efectuados por

estos microrganismos. (Breuer et al.,
2006). Saccharomyces cerevisiae es la
levadura mas estudiada y utilizada en
los procesos industriales mencionados
anteriormente. Su nombre significa
“levadura comedora de azucar”. Esta
especie de levadura fue elegida como
modelo de estudio para estos
organismos alrededor de 1930 debido a
que los procesos celulares dentro de ella
guardan una relacion con los que
suceden en las células humanas
(Parapouli et al., 2020).

Las aplicaciones mas conocidas de
S. cerevisiae son la fermentacion que da
lugar a productos como pan, cerveza y
vino. Aunque esta es la mas estudiada,
existen otro tipo de levaduras con un
gran potencial biotecnoldgico y son
conocidas como levaduras-no
convencionales (Parapouli et al., 2020;
Prista et al.,2005).

Figura 1. Sustratos y productos de los bioprocesos efectuados por levaduras. Principales fuentes de
carbono para las levaduras, las cuales son (M) maiz, (C) caiia, (L) lignocelulosa y (G) glicerol crudo de la
produccién de biodiesel; estos sustratos son convertidos en (PMP) productos de metabolismo primario o
(PMS) productos de metabolismo secundario o (PR) proteinas recombinantes. La biocatalisis es un caso
especial en el que (SC) un sustrato complejo se transforma en (P) un producto por la actividad metabdlica
de las células. (Modificado de Mattanovich, 2014).

Debaryomyces hansenii (Levaduras
no-convencional)

Las levaduras diferentes al género de
S. cerevisiae son denominadas levaduras
no-convencionales; en la actualidad el
interés por la inclusion de estas
levaduras en el sector industrial ha sido
creciente debido a que, con su inclusioén,
los procesos que utilizan levaduras
podrian volverse mas eficientes en
cuanto a la utilizacién de recursos e
incluso podrian, en el caso de bebidas y
alimentos, cambiar los sabores y aromas
de estos productos, incluso volverlos
mas nutritivos y beneficiosos para
nuestra salud. Dentro de este grupo
encontramos a D.hansenii, una levadura
halofila, esto significa que D. hansenii se
favorece o crece mejor en medios con
altas concentraciones de sales como son
el cloruro de potasio y principalmente el
cloruro de sodio, esta tolerancia se logra
gracias a que posee una serie de genes
que le permiten llevar a cabo
osmorregulacién aun estando expuesta
a estos medios hipersalinos; la
osmorregulacion es un mecanismo que
poseen las células para regular la
presion osmotica que hay en ellas, es
decir, la concentracion de sales que
existe dentro y fuera de ellas para asi
llegar a un equilibrio con su medio.
Normalmente los organismos que no
son halodfilos tienen problemas al
regular su presion osmoética cuando se
les expone a medios con grandes
concentraciones de sal y sus células
acaban por morir al no resistir la presion
osmotica, en la Figura 2, se ilustra la
morfologia de las células de D. hansenii
(Gonzalez-Hernandez et al., 2006;
Breuer et al., 2006; Prista et al., 2007;
Prista et al 1997).

Gracias a sus genes de tolerancia a
medios salinos, el genoma de D. hansenii
tiene potencial para ser utilizado en
mejorar la resistencia de los cultivos a
los cambios en la concentracion de sales
en el suelo y a cambios de presion
osmotica generados por la alta
concentracion de estas sales (suelos
salitrosos) (Gonzalez-Hernandez et al.,
2006; Prista et al., 2005).

D.hansenii  también tiene la
capacidad de inhibir el crecimiento de
otros microorganismos debido a las
toxinas que libera (entre ellas la
miocina). Una de las aplicaciones
posibles para esta capacidad inhibitoria



de D.hansenii en nuestro pais, se ha
estudiado en el biocontrol de la
aparicion del moho azul (Penicillium
italicum Wehmer) en los frutos de lima
mexicana, cultivada en la costa del
Pacifico de México, este fruto es
frecuentemente atacado por esta
enfermedad después de su cosecha
debido a la manipulacién del mismo;
los estudios realizados mostraron que
usando a D.hansenii para el tratamiento
de esta enfermedad se reduce la
necesidad de aplicacion de fungicidas
quimicos, con una eficacia de un 80%
de eliminaciéon de la enfermedad
después de dos semanas de inicio del
tratamiento con la levadura, esto gracias
a las enzimas degradantes de paredes
celulares de hongos que produce.
(Breuer et al., 2006; Nuiiez, et al., 2015;
Hernandez-Montiel et al., 2010;
Medina-Cordova et al., 2018).

Adicionalmente, esta levadura tiene
una gran capacidad de biosintesis de
enzimas, entre ellas esta la SOD
(superoxido dismutasa), que puede ser
utilizada como  antiinflamatorio,
represora de tumores malignos, artritis,
entre otras (Breuer et al., 2006; Orozco
et al., 1998).

Por otro lado, D. hansenii es una
levadura oleaginosa, este grupo de
levaduras tiene un metabolismo y
estructura que les permite acumular
lipidos en grandes concentraciones con
relacion a su tamano, esto hace que su
metabolismo sea dominado por vias de
degradaciéon y aprovechamiento de
grasas, dandole capacidad
biotecnologica para generar productos a
base de grasas naturales y de enzimas
degradadoras de lipidos como las
lipasas (Breuer y cols., 2006).

Ademas de ser un gran productor de
lipidos, el metabolismo de D. hansenii
también posee enzimas que le permiten
producir compuestos de interés
biotecnologico como el acido elagico.
Sintéticamente, producir este acido
genera residuos peligrosos, por lo que la
biosintesis de este 4cido empleando a D.
hansenii es una alternativa a explorar.
Son notables los maultiples beneficios
que el acido elagico tiene en la salud,
entre ellos encontramos que es un
compuesto con alta actividad
antioxidante ya que previene la
formacion de compuestos llamados
radicales libres como el peréxido de

Figura 2. Microfotografia electrénica de células de D. hansenii cultivada (Modificado de Sanchez, 2014).

hidrégeno que producen estrés en el
organismo, el cual es una de las
principales causas del envejecimiento;
también previene la formacion de
colesterolemias, disminuyendo asi el
riesgo de padecer problemas cardiacos
y obstrucciones en las venas; ademas, el
acido eldgico es un agente quimio
protector que inhibe mutacién en
células sanas, las células que mutan
ocasionan el desarrollo de distintos tipos
de cancer, como el de piel, de mama e
higado.

Otra caracteristica del acido elagico
es que contribuye a detener desarrollo
de la fibrosis pancreatica y la formacion
de ulceras (Breuer et al., 2006; Vattem
etal., 2005; Marquez-Lopez et al., 2019;
Rios et al., 2018).

Es importante mencionar que el
mercado global de enzimas en el afio
2013 fue tasado en aproximadamente
4.5 billones de dodlares, con una
proyecciéon que para el afo 2020, el
valor de este mercado superaria los 7.5
billones de dolares, estas cifras
econOémicas nos dan una idea de la
magnitud del impacto que llegan a tener
los microorganismos de los cuales se
obtienen algunas de las enzimas
comercializadas, ahi radica uno de los
puntos de mayor relevancia para el
estudio de D. hansenii (Moral et al.,
2015).

Conclusion

Las aplicaciones mencionadas a lo
largo de este articulo demuestran que las
levaduras no-convencionales como D.
hansenii pueden ser de gran importancia,
y poseen un gran potencial de
aplicaciéon en la industria, tanto
alimenticia como la de la salud humana
y ambiental. Por lo que es importante
dedicar investigaciones sobre estos
microorganismos para el desarrollo de
alimentos con mayor valor nutricional y
la produccion de medicamentos y
tratamientos efectivos contra una
diversidad de enfermedades vy
padecimientos que experimentamos
como seres humanos.
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