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Azotobacter vinelandii es una bacteria de suelo capaz de producir el poliéster polihidroxibutirato (PHB), un polímero 
perteneciente a la familia de los polihidroxialcanoatos (PHAs). Este poliéster se produce y acumula en el citoplasma 
de la bacteria en forma de gránulos intracelulares, y funciona como material de reserva de carbono y energía. Desde 
un punto de vista biotecnológico, el PHB y otros PHAs son interesantes, porque por sus propiedades termoplásticas 
se han utilizado para fabricar plásticos biodegradables (1). Además, son materiales biocompatibles, por lo que también 
se utilizan para generar productos con aplicaciones en medicina, como son prótesis y dispositivos para ingeniería de 
tejidos (2). 
En esta plática se presentará una revisión de los avances alcanzados en el Instituto de Biotecnología de la UNAM en 
la investigación sobre la producción de PHAs en las siguientes áreas: 
1.- Estudio de la genética de la síntesis de PHB. Hemos identificado numerosos sistemas de regulación genética que 
controlan la síntesis de PHB, entre ellos los sistemas de regulación global PTS-Ntr y el sistema de dos componentes 
GacS/GacA ligado al sistema de regulación postranscripcional RsmA/RsmZ. Esto ha permitido construir mutantes en 
reguladores negativos como RsmA y la proteína IIANtr que muestran una producción mejorada de este poliéster (3). 
2.- Modificaciones metabólicas que permiten aumentar la producción de PHB o que alteran la composición de los 
poliésteres producidos. En este sentido, la introducción de bloqueos metabólicos que afectan vías que compiten con la 
síntesis de PHB por los precursores metabólicos disponibles, ha permitido obtener mutantes sobreproductoras de 
PHB. Dos ejemplos se encuentran en la inactivación de la enzima anaplerótica piruvato carboxilasa y en enzimas de la 
biosíntesis del polisacárido extracelular alginato. Adicionalmente, la introducción de la enzima D-3-hidroxiacil-
ACP:CoA aciltransferasa, nos ha permitido producir PHAs de composición diferente al incorporar intermediarios de 
vías metabólicas como la de síntesis de novo de ácidos grasos en la síntesis de los bioplásticos. Esto permite obtener 
materiales con propiedades físicas diversas y controlables. 
3.- Identificación de nuevas proteínas adicionales a las enzimas biosintéticas, involucradas en el metabolismo de PHB. 
Mediante la identificación de las proteínas asociadas a los gránulos de PHB, y por inactivación de los genes 
correspondientes hemos encontrado nuevas proteínas participantes en el metabolismo de PHB. Tal es el caso de dos 
nuevas enzimas PHB depolimerasas que participan en la degradación del polímero. 
El establecimiento de estrategias de cultivo en reactores usando algunas de las mutantes obtenidas, en colaboración 
con el Dr. Carlos Peña del mismo IBT, ha permitido lograr producciones mejoradas de alrededor de 30 gramos del 
polímero por litro de cultivo, lo que constituye un avance importante en el establecimiento de un proceso para la 
producción de estos materiales. 
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