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Resumen

La biotecnologia microbiana ha permitido importantes avances en la produccién de
compuestos de alto valor agregado, como la astaxantina, asi como en el estudio de
microorganismos adaptados a ambientes extremos y los procesos de nutricidon
bacteriana. La produccién de astaxantina bajo condiciones de estrés ha sido
optimizada mediante el uso de biorreactores a escala de laboratorio, lo que facilita su
aplicacién industrial. Los microorganismos xeréfilos, provenientes de regiones
semiaridas, han demostrado una notable capacidad de adaptacién y potencial
biotecnoldgico. Ademas, la comprension de la nutricidon y crecimiento bacteriano es
fundamental para el desarrollo de estrategias eficientes en bioprocesos industriales.
En este articulo se analizan los avances en la produccion de astaxantina, la
microbiologia de ambientes extremos y la bioquimica del crecimiento bacteriano,
destacando su impacto en la biotecnologia.
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Abstract

Microbial biotechnology has enabled significant advances in the production of high-
value compounds such as astaxanthin, the study of microorganisms adapted to
extreme environments, and bacterial nutrition processes. The production of
astaxanthin under stress conditions has been optimized using laboratory-scale
bioreactors, facilitating its industrial application. Xerophilic microorganisms from
semi-arid regions have demonstrated remarkable adaptability and biotechnological
potential. Furthermore, understanding bacterial nutrition and growth is crucial for
developing efficient strategies in industrial bioprocesses. This paper analyzes
advances in astaxanthin production, the microbiology of extreme environments, and
the biochemistry of bacterial growth, highlighting theirimpact on biotechnology.
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Introduccion

La biotecnologia microbiana harevolucionado diversos sectores industriales mediante
la utilizacién de microorganismos en la producciéon de compuestos de interés
comercial. En este contexto, la astaxantina es un carotenoide con alto valor
antioxidante ampliamente demandado en la industria alimentaria y farmacéutica. Su
producciéon eficiente mediante microorganismos requiere optimizacién de las
condiciones de cultivo, lo que ha llevado al desarrollo de biorreactores especializados.

Por otro lado, los microorganismos xeréfilos han cobrado relevancia por su capacidad
de sobrevivir en ambientes de baja disponibilidad de agua. La exploracién de estos
organismos en regiones semiaridas, como la zona de la Tatacoa en Colombia, ha
permitido identificar especies con potencial en biotecnologia ambiental y
farmacéutica.

Adicionalmente, la comprensién de la nutricion y el crecimiento bacteriano es
fundamental para la optimizacion de bioprocesos industriales. Estudiar estos
mecanismos desde una perspectiva quimica permite disenar medios de cultivo
eficientes y mejorar la produccién de metabolitos de interés.

Metodologia

Se realiz6é una revision sistematica de literatura en bases de datos cientificas como
PubMed, Scopus y Web of Science sobre la produccién de astaxantina, el aislamiento
de microorganismos xeroéfilos y los procesos bioquimicos involucrados en la nutricién
bacteriana. Se analizaron estudios experimentales recientes y revisiones que aportan
informacion sobre la aplicabilidad biotecnoldgica de estos microorganismos.

Resultados

Los estudios revisados muestran que la produccion de astaxantina puede optimizarse
mediante la aplicacion de factores de estrés en cultivos microbianos, permitiendo una
mayor acumulacién del pigmento en condiciones controladas dentro de biorreactores.
Estos avances han permitido su produccién a escala industrial con mayor eficienciay
menor impacto ambiental.

En el caso de los microorganismos xerofilos, su aislamiento en la zona semiarida de la
Tatacoa ha revelado la presencia de especies con alta resistencia a condiciones
extremas, lo que sugiere su potencial uso en biotecnologia ambiental y en la
produccién de metabolitos de interés industrial.



Finalmente, la investigacion sobre la nutricion bacteriana ha identificado procesos
bioquimicos esenciales que regulan el crecimiento microbiano, lo que permite disefar
estrategias para optimizar la produccidn de biomasa y metabolitos de interés
industrial.

Discusion

La biotecnologia aplicada a la produccién microbiana ha demostrado ser una
herramienta clave en la generacidn de compuestos de alto valor comercial. La
optimizacién de biorreactores para la produccién de astaxantina representa un avance

significativo en la industria de los carotenoides, permitiendo una produccién mas
eficiente y sustentable.

Elestudio de microorganismos xeréfilos amplia el conocimiento sobre la biodiversidad
microbiana en ambientes extremos y su potencial en aplicaciones biotecnoldgicas,
como la produccidn de enzimas resistentes o compuestos bioactivos con aplicacién
en la industria farmacéutica y de alimentos.

Por otro lado, comprender los procesos de nutricién y crecimiento bacteriano permite
el disefo de medios de cultivo optimizados, favoreciendo la produccién de biomasay
metabolitos de interés comercial, lo que impacta positivamente en la eficiencia de
bioprocesos industriales.

Conclusiones

Los avances en biotecnologia microbiana han permitido optimizar la produccién de
astaxantina mediante biorreactores especializados, aumentando su eficiencia y
viabilidad industrial. El estudio de microorganismos xeréfilos provenientes de la zona
semiarida de la Tatacoa resalta su potencial en biotecnologia ambiental y
farmacéutica. Ademas, la comprension de la nutricion bacteriana es esencial para la
optimizacion de bioprocesos y el disefio de estrategias para el crecimiento microbiano
controlado. Se requieren estudios adicionales para explorar nuevas aplicaciones de
estos hallazgos en la industria biotecnoldgica.
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