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Introduccion

El foco actual en lo digital apenas deja espacio para reconocer la
importancia de otra revolucion, la biotecnologica, impulsada por
descubrimientos recientes en el ambito de |la biologia y por su
convergencia con las tecnologias digitales, la ciencia de datos y de los
materiales.

La biotecnologia no es, en si misma, una ciencia; es un enfoque
multidisciplinario que involucra varias disciplinas y ciencias (biologia,
bioquimica, genética, virologia, agronomia, ingenieria, quimica,
medicina y veterinaria entre otras).



Introduccion

La biotecnologia ha acompanado al hombre desde hace miles de anos,
ha ido ha incrementado los conocimientos durante siglos y ha
progresado mas que cualquier otra disciplina cientifica y tecnologica en
las ultimas dos décadas.

Los avances en secuenciacion genomica, edicion genética y biologia
sintética abren posibilidades sin precedentes para desarrollar nuevas
soluciones a desafios en sectores esenciales para nuestro futuro:
agricultura y alimentos, medicina, agua, energia y adaptacion al cambio
climatico, entre otros.
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1. Definicion

La biotecnologia es el uso de sistemas bioldgicos, organismos vivos y sus
derivados, en el desarrollo de avances tecnologicos, asi como la
adaptacion de esas tecnologias a diversos campos de aplicacion en
diferentes industrias, desde la agricultura a la medicina.

Para la Biotechnology Innovation Organization (BIO), la definicion mas
simple de biotecnologia es |la tecnologia basada en |la biologia.



BIOTECNOLOGIA ROJA

Su principal objetivo es resolver problemas de la salud humana
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BIOTECNOLOGIA VERDE

Su principal objetivo es generar soluciones que mejoren e
incrementen los procesos en la agricultura
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1. Tipos de Biotecnologia -
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BIOTECNOLOGIA GRIS

Su principal objetivo es desarrollar soluciones para mantener la
biodiversidad y remover los contaminantes existentes
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BIOTECNOLOGIA AZUL

Su principal objetivo es procesar recursos marinos para generar
productos y aplicaciones de interés médico, industrial,
ambiental y alimentario
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BIOTECNOLOGIA DORADA

Su principal objetivo es usar herramientas computacionales
para analizar datos experimentales o simular procesos
biolégicos
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BIOTECNOLOGIA AMARILLA

Su principal objetivo es aumentar la produccién y
procesamiento de nuevos alimentos y bebidas
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BIOTECNOLOGIA VIOLETA

Su principal objetivo es regular juridicamente la investigacion e
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2. Riesgos tecnoldgicos

® La experimentacion no es rapida vy los ciclos de retroalimentacion
son largos;

® La cadencia de experimentacion puede no coincidir con los tiempos
de financiacion tradicionales; los financiamientos a largo plazo son
Mas escasos

® La naturaleza del desarrollo tecnologico a menudo incluye Ia
priorizacion de métricas de desempeno potencialmente conflictivas.
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2. Riesgos de escalado

® L|atecnologia no sdlo debe funcionar segun los parametros de
rendimiento requeridos, sino que también debe hacerlo a escala;

® Es necesario considerar los riesgos de ampliacion a través de
métricas técnicas, procesos de fabricacion, actividades de |la cadena
de suministro, estandares industriales y economia;

e Con frecuencia hay incognitas desconocidas;



® Las demostraciones, ya sea a escala piloto o comercial, requieren
mucho capital;

® La presencia de grandes competidores con eficiencia de escalay
poder de mercado;

e (¢Como pensar en una tecnologia de plataforma? ¢ COmo se decide a
qgué mercado dirigirse primero?



Es dificil lograr cambios regulatorios cuando se cuenta con
tecnologia no probada;

Existe preocupacion por el bloqueo regulatorio y el poder
incumbente;

Trade offs de seguridad;



Agenda: Sl
!h IR =78
'LIGHTING

:' tf
TTRLTRY
L N

Procesos

ENGINEERING 1[0



3. Bioprocesos industriales " -
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La biotecnologia esta involucrada en los procesos fermentativos de todo
tipo de seres vivos (microorganismos como levaduras y bacterias,
plantas y animales), y en el disefio de procedimientos industriales para
la produccion de multiples bienes disminuyendo los residuos y
optimizando los recursos.

Incluye la utilizacion de células como microorganismos, o componentes
de células como enzimas, para generar productos de utilidad industrial.



3. Ejemplo de caso

El acido lactico (C3H603) es un acido carboxilico con un grupo
hidroxilo HO. _COOH HO_ /COOH
\‘ /'/ \C.
C. P

e ‘CH; CH; H

L. (+) Lactic acid D (=) Lactic acid

A diferencia del isémero D(-), la configuracién L(+) es metabolizada
por el ser humano.

Tiene aplicaciones en la industria farmacéutica, alimentariay en la
creacion de sustitutos ecoldgicos de los plasticos convencionales.
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Las materias primas precursoras del acido lactico incluyen un amplio
abanico de productos agricolas desde el almidon de papa hidrolizado, el
maiz, la madera, la cana de azucar, el suero, el trigo, entre otros, y todos

los residuos de estas materias primas.
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Entre las caracteristicas deseables de los microorganismos industriales
esta su capacidad fermentacion rapida y barata de materias primas,
proporcionando altas producciones del estereoisomero lactico deseado
bajo condiciones de pH bajo y altas temperaturas, asi como una
produccion minima de otros subproductos.

Ejemplos son lactobacillus, sacaromicetos...



3. Pretratamiento
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Es un conjunto de operaciones fisicas y quimicas cuyo objetivo es
facilitar las etapas siguientes del proceso. Entre los mas aplicados a
escala industrial se encuentran el pretratamiento acido, la explosion de

vapor y amoniaco liquido.
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Es el paso para obtener los azucares que se utilizan en la fermentacion.
Este proceso puede realizarse por via acida o enzimatica.
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La fermentacion para obtener acido lactico puede ser realizada de forma
discontinua, fedbatch, semicontinua o continua, bajo condiciones
aerobicas o anaerdbicas, con cultivos de
microorganismos puros o mixtos, en solucion o en estado solido.



3. Purificacion
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La purificacion es uno de los pasos mas importantes en la cadena de
procesos de obtencion del acido lactico, debido al costo que significay a
la rigurosidad con la que se debe llevar a cabo.

Se deben alcanzar las especificaciones requeridas para los productos a
comercializar, cumpliendo con aspectos de concentracion del acido
lactico, presencia de impurezas y color.
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Los actores que deseen participar en cadenas de valor basadas en biomasa deben
examinar opciones de rutas de materias primas / tecnologias / productos para
identificar las mas prometedoras.

Basado en el marco de las Cinco Fuerzas para el analisis de la industria, se presenta un
enfoque similar a un algoritmo para evaluar el atractivo de alternativas a base de
biomasa. El algoritmo se basa en datos de mercado para calificar las opciones.

El enfoque se ejemplifica al analizar el atractivo de la ruta biomasa/tecnologia/acido
lactico-acido polilactico en el contexto de la definicion de vias para el desarrollo de una
industria basada en biomasa en Uruguay.
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