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Editorial

El XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria marcé nuestro regreso a la
modalidad presencial, lo que nos permitié discutir ciencia e ideas, pero también abrigo el
reencuentro entre colegas, retomando los lazos fundamentales que nos hacen sociedad.
Este congreso enmarcé ademas los 40 afios de la Sociedad Mexicana de Biotecnologia
y Bioingenieria, algunos de los miembros fundadores de esta sociedad, fieles al objeto

de la SMBB nos acompafiaron en este congreso.

AV NV
TN TAN:

ﬁ/‘%ﬁ" Sociedad Mexicana de
&5 Biotecnologia y Bioingenier(a

En la Mesa Directiva Nacional agradecemos sinceramente a todas las personas que
permitieron con su tiempo y recursos la realizacién de este congreso, ya que, por primera
vez, N0 contamos con apoyos externos como en ediciones anteriores. Al ser un evento
realizado completamente con las aportaciones de la membresia, nuestras universidades
y patrocinadores, reafirmamos nuestro compromiso como SMBB con la ciencia, la

difusién y la innovacion. Un reconocimiento especial a las y los conferencistas, asi como
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a las y los coordinadores y revisores de las 15 areas, su apoyo fue contundente en el
desarrollo y la calidad del congreso y nos permitié dimensionar las areas de oportunidad
del congreso y la Biotecnologia en nuestro pais. Nuestro agradecimiento también a las y
los estudiantes del staff por su labor incansable.

La Biotecnologia es una ciencia que transforma. En las dltimas dos décadas, la
Biotecnologia ha progresado mas que cualquier otra disciplina cientifica y tecnolégica.
Los avances en secuenciacion, edicion genética y nanotecnologia abren posibilidades
sin precedentes para desarrollar nuevas soluciones a desafios en sectores esenciales
para nuestro futuro: agricultura y alimentos, medicina personalizada, vacunas, agua,
energia, bioplasticos, biorremediacion, procesos y adaptacion al cambio climatico, entre
otros.

México posee un inmenso potencial en este campo, debido a su notable diversidad
biolégica, su sélida tradicién cientifica y la creatividad de su gente. Este congreso fue la
oportunidad para reunir a los y las mejores expertas, investigadores, estudiantes y
empresas para compartir conocimientos, colaborar y explorar nuevas fronteras. También,
en varias conferencias se coincidié en que es crucial asumir la responsabilidad de
promover la Biotecnologia de una manera ética y sostenible que minimice su impacto en

el medio ambiente y priorice la seguridad y la equidad.

Resulta entonces llamativo que, a pesar de las contribuciones significativas de las
mujeres en el area, su presencia en puestos de liderazgo y toma de decisiones, todavia
no es tan equitativa como seria deseable. Por ejemplo, en la historia de este congreso,
la primera conferencia inaugural, en 1983, estuvo a cargo de la Dra. Cristina Cortinas
Duréan y desde entonces a ninguna otra cientifica se le invitd a dictarla. Asi, 40 afios
después, en este XX Congreso, la Dra. Laura A. Palomares, actual directora del Instituto
de Biotecnologia de la UNAM, impartido nuestra conferencia inaugural. En lo que a mi
refiere, agradezco la oportunidad de ser una de las 4 mujeres que han presidido esta

sociedad.

Por otro lado, los asiduos al congreso han atestiguado que tradicionalmente este es el
foro donde muchos estudiantes presentan por vez primera su trabajo a una gran

audiencia, por lo que en esta ocasion, tratamos de promover su participacion a través de
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becas que se otorgaron a los participantes de los concursos de Videos de Divulgacion y

de estudiantes mujeres en ciencia.

El programa fue pensado para que les resultara de interés a todas las diferentes
disciplinas que conforman la Biotecnologia y la Bioingenieria, en la mesa directiva
pusimos nuestra pasion y empefio, pero en este congreso esta reflejado sobre todo el
trabajo de todas y todos los participantes. Deseamos que hayamos logrado el ambiente

necesario para que todos tuvieran un congreso exitoso y productivo.

En este nimero especial de la Revista BioTecnologia encontrardn las memorias en forma
de resumenes del XX Congreso Nacional de Biotecnologia Y Bioingenieria, asi como el
informe cientifico y financiero del Congreso. Aprovecho para comunicarles que la MDN
2022-2024 elabor6 una minuta detallada que con gusto compartiremos con la membresia

que asistié al Congreso.

iMuchas gracias por su participacion!

Romina Rodriguez Sanoja
Presidenta de la MDN (2022-2024)
romina@iibiomedicas.unam.mx
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Informe Cientifico

En este regreso al formato presencial, el XX Congreso Nacional de Biotecnologia y
Bioingenieria se realizé del 11 al 15 de septiembre en la ciudad de Ixtapa Zihuatanejo,

Guerrero en el Centro de Convenciones Azul Ixtapa.

En esta edicidon se conservaron las 15 areas tematicas que tuvimos en el congreso virtual
del 2021 (Tabla 1). En este punto quiero reconocer y agradecer el enorme esfuerzo de
las y los investigadores que coordinaron las diferentes areas, para la organizacion de los

simposios, plenarias y sesiones de trabajos libres.

Tabla 1. Areas y coordinadores del XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria

Areas tematicas

Coordinadores

I. COVID-19

Dra. Norma Adriana Valdez Cruz

Il. Biotecnologia enzimatica y biocatalisis

Dra. Georgina Coral Sandoval Fabian

lll. Biotecnologia agricola, vegetal y marina

Dra. Julia del Socorro Cano Sosa

IV. Biotecnologia alimentaria

Dr. Luis Arturo Bello Pérez

V. Biotecnologia ambiental

Dr. Oscar Monroy Hermosillo

VI. Bioenergia y biocombustibles

Dra. Katy Juérez Lopez

VII. Nanobiotecnologia y biomateriales

Dra. Luz Maria Lépez Marin

VIII. Biotecnologia farmacéutica

Dra. Tanya Amanda Camacho Villegas

IX. Biotecnologia microbiana

Dr. Octavio Loera Corral

X. Bioingenieria y fermentaciones

Dr. Jorge Noel Gracida Rodriguez

XI. Ciencias 6micas y edicion de genomas

Dr. Lorenzo Segovia Forcella

XIl. Bioinformatica

Dra. Yendi Ebenezer Navarro Noya

XIII. Biotecnologia de productos naturales y
descubrimiento de nuevos farmacos

Dr. Sergio Sanchez Esquivel

XIV. Biotecnologia de células troncales, terapia
celular e ingenieria de tejidos

Dr. Ivan Velasco Velazquez

XV. Biotecnologia y sociedad

Dr. Manuel Alejandro Lizardi Jiménez

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4
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La asistencia al congreso fue de 743 personas, de las cuales 422 fueron estudiantes. El
Programa cientifico estuvo constituido por 15 conferencias plenarias, una por cada area,
con participantes de México, Espafa, Estados Unidos y los Paises Bajos. Asi mismo se

organizaron 15 simposios con un promedio de 3 ponentes por simposio.

Se recibieron 783 resumenes de los que se seleccionaron las 96 presentaciones orales
y los trabajos para los simposios. En la modalidad de cartel se conté con 687 trabajos
divididos en las 15 areas, que fueron presentados en cuatro sesiones durante la semana
del congreso (Fig 1). Cabe sefialar que en esta ocasidén se observé un incremento de
trabajos en el area de Biotecnologia agricola, vegetal y marina (lll) y en el area de
Productos naturales y descubrimiento de nuevos farmacos (XIll). También es importante
mencionar, que todos los resumenes recibidos fueron sometidos a la revision por parte

de 52 cientificas y cientificos con amplia experiencia en las diferentes areas tematicas.

QU

Figura 1. Proporcion de carteles enviados a cada area del XX Congreso Nacional de Biotecnologia y

Bioingenieria. Los porcentajes de cada area (Il a XV) son como sigue: 0.6, 8.2, 13.3, 13.7, 16.9, 3.8, 6.1,
4.3,9.6,7.4,1,26,9.3,1.3y1.7.
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Contamos con la representacion de 30 estados de la republica mexicana (Fig. 2), con un
importante incremento en la participacion de los estados de Veracruz y Jalisco. Asi
mismo, tuvimos trabajos de paises como Chile, Ecuador, Colombia, Espanfa, Israel y

Reino Unido.

Figura 2. Proporcion de trabajos enviados al XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria por
cada estado de la Republica Mexicana. Los porcentajes de los cinco estados con mayor proporcion de

trabajos enviados fueron 25, 8.4, 7.3, 7 y 6.3% respectivamente.

En la tabla 2, se encuentran las instituciones participantes en el XX Congreso, que como

se menciono anteriormente incluyeron los 30 estados de la Republica y otros paises.

Tabla 2. Instituciones participantes en el XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria.

Nombre de la Institucién

Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla

Biotechflow

Centro de Innovacién Aplicada en Tecnologias Competitivas

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4 14



Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco A.C.

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en Electroquimica

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S. C.

Colegio de Postgraduados

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

El Colegio de la Frontera Sur

Escuela de Nivel Medio Superior, Irapuato

Innovak Global

Instituto de Biotecnologia y Ecologia Aplicada

Instituto de Ciencias Agropecuarias

Instituto Mexicano del Seguro Social

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica

Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran”

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio

Instituto Tecnoldgico de Durango

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey

Instituto Tecnoldgico de Orizaba

Instituto Tecnoldgico de Roque

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan

Instituto Tecnoldgico de Veracruz

Instituto Tecnoldgico de Veracruz

Instituto Tecnoldgico de Veracruz

Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca

Instituto Tecnoldgico del Valle del Guadiana

Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato

Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla

Instituto Tecnoldgico Superior de Purisima del Rincén

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Purdue University

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Chalco

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Tecnoldgico Nacional de México campus Celaya

Tecnoldgico Nacional de México campus Tierra Blanca

Tecnoldgico Nacional de México campus Veracruz

Universidad Anahuac

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro

Universidad Auténoma de Baja California

Universidad Autbnoma de Chihuahua

Universidad Autdbnoma de Ciudad Juarez

Universidad Autbnoma de Coahuila

Universidad Autdbnoma de Guerrero

Universidad Autdbnoma de Guerrero

Universidad Autonoma de Nuevo Leodn

Universidad Autbnoma de Occidente

Universidad Autbnoma de Querétaro

Universidad Autdbnoma de San Luis Potosi

Universidad Autbnoma de Sinaloa

Universidad Autbnoma de Tamaulipas
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Universidad Autbnoma de Tlaxcala
Universidad Autbnoma de Yucatan
Universidad Autbnoma de Zacatecas
Universidad Autdbnoma del Estado de Hidalgo
Universidad Autbnoma del Estado de México
Universidad Autbnoma del Estado de Morelos
Universidad Autbnoma Metropolitana
Universidad de Antioquia

Universidad de Colima

Universidad de Guadalajara

Universidad de Guanajuato

Universidad de Sonora

Universidad del Magdalena

Universidad del Papaloapan

Universidad Iberoamericana

Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco
Universidad Mexiqguense del Bicentenario
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Politécnica de Guanajuato
Universidad Politécnica de Huatusco
Universidad Politécnica de Pénjamo
Universidad Politécnica de Quintana Roo
Universidad Politécnica del Estado de Morelos
Universidad Popular Autbnoma del Estado de Puebla
Universidad Técnica Particular de Loja
Universidad Tecnolégica de Camargo
Universidad Tecnolégica de la Mixteca
Universidad Tecnoldgica de la Sierra Sur de Oaxaca
Universidad Tecnolégica de Morelia
Universidad Tecnolégica de Salamanca
Universidad Veracruzana

University of Bristol

University of Texas at San Antonio

Weizmann Institute of Science

Por otra parte, el programa cientifico del Congreso conté con 10 charlas técnicas
impartidas por especialistas de las companias participantes. En este mismo sentido, se
organizaron dos actividades previas al congreso. Tuvimos un taller de “Secuenciacién
de genomas bacterianos e introduccion al analisis de datos”, impartido por la compafiia
“‘Analitek life” en donde se seleccionaron algunos genomas bacterianos para su
secuenciacion y después, en una sesion virtual se impartieron los fundamentos basicos

de la secuenciacion.

Asi mismo, se contd6 con un diplomado en “Bioemprendimiento” organizado por

“Biolaunch” que se realizé de forma virtual por 4 sabados, y cuyos conocimientos fueron

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4 16



aplicados en una sesion final de “Pitch” ante un par de inversionistas representantes de
dos fondos de inversion que se realizé de forma hibrida el domingo 10 de septiembre en

el Centro de Convenciones Ixtapa, con la asistencia de miembros de nuestra Sociedad.

Finalmente, durante el congreso se entregaron los premios “Sergio Sanchez Esquivel-
Biotekno 2023” a los mejores protocolos de tesis en Biotecnologia y Bioingenieria. Los
miembros de la Comisién de Premios 2022-2024 de la SMBB de acuerdo con las bases

de la convocatoria y la evaluaciéon correspondiente otorgaron el premio a las siguientes

categorias:
Categoria | Autora y autores Nombre del protocolo de Asesora y asesores
tesis
Doctorado Carlos Adrian Garcia Expresion y caracterizacion Dr. Sergio Sanchez
Ausencio de un RiPP detectado por Esquivel
mineria genémica
Instituto de
Investigaciones
Biomédicas, UNAM
Maestria Monica Marquez Lépez Sistema DFAtag-almidon Dra. Romina
) fusionado a la proteina Rodriguez Sanoja
Instituto de Spikemut del SARS-CoV-2
Investigaciones como posible candidato

Biomédicas, UNAM

vacunal

Licenciatura

Roberto Carlos Garcia
Torres

Instituto Tecnoldgico de
Tehuacan

Evaluacion in vitro e in vivo
de la eficacia de capsides
modificadas de virus adeno-
asociado (VAA) de los
serotipos 2 y 8 como
vectores virales

M. en C. Arturo Linan
Torres

Dada la calidad de los trabajos recibidos, se otorgaron dos menciones honorificas:

Categoria Nombre de Ila autora e Nombre de la tesis Asesores
institucion
Doctorado Lorena Yamileth Balon Analisis transcripcional de la | Dr. Enrique Galindo
Rosas red regulatoria de Quorum Fentanes
Sensing
Instituto de Biotecnologia, | que determina la
UNAM esporulacion y la
heterogeneidad celular en
Bacillus, en funcién del pH
del cultivo y la concentracién
celular
Maestria Ana Patricia Gayosso Efectos de las condiciones Dr. Ricardo
Sanchez nutricionales para la Hernandez Martinez
acumulacion de
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Colegio de
Postgraduados campus
Cérdoba

polihidroxialcanoatos en
bacterias aisladas de la
industria azucarera

Los premios fueron entregados por el Dr. Sergio Sanchez Esquivel y el Ing. Manuel Melo
(Biotekno) en presencia de la Dra. Romina Rodriguez Sanoja (presidenta de la SMBB) y
el Dr. Manuel Alejandro Lizardi Jiménez (subsecretario y presidente de la Comisién de
Premios de la SMBB).

Igualmente, se entregd el premio “Alfredo Sanchez Marroquin-Yakult 2023” a las mejores
tesis desarrolladas en Biotecnologia o Bioingenieria en México. La Comision de premios

otorgaron el premio a las siguientes categorias:

Categoria Nombre de la autora e Nombre de la tesis Asesoras
instituciéon

Doctorado Jocelin Marari Rizo Caracterizacion Dra. Romina
Villagrana microbiolégica, bioquimicay | Rodriguez Sanoja

protedmica del pozol

Instituto de
Investigaciones
Biomédicas, UNAM

Maestria Dora Elisa Cruz Casas Potencial biolégico de Dra. Adriana Carolina

péptidos obtenidos del
amaranto mediante
fermentacion con bacterias
acido-lacticas

Evaluacion del efecto de dos

Flores Gallegos
Universidad Autébnoma de

Coahuila

Licenciatura | Karen Donaji Olivo Dra. Maria Eugenia

Escalante

Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan,
UNAM

péptidos cariofilicos en el
ensamblaje y funcionalidad
de nanoparticulas para
terapia génica a base de
quitosan utilizando el

Aranda Barradas

plasmido pEGFP-N1

La Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria (SMBB) y Yakult, S.A. de C.V,
honran la memoria del Dr. Casas Campillo, pionero de la biotecnologia mexicana,
otorgando el premio que lleva su nombre que tiene como fin reconocer y estimular a
jovenes investigadores en la biotecnologia o la bioingenieria por su labor realizada en

México.
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Los miembros de la Comision de Premios otorgaron el Premio “Carlos Casas Campillo-
Yakult 2023” al Dr. Diego Armando Esquivel Hernandez de la Universidad Autdbnoma
Metropolitana. Los premios Alfredo Sanchez Marroquin y Premio Carlos Casas Campillo
fueron entregados por la Mtra. Angélica Diaz Aranda, Gerente de Difusion de la empresa
Yakult en presencia de la Dra. Romina Rodriguez Sanoja y el Dr. Manuel Alejandro Lizardi

Jiménez.

Durante el Congreso Nacional se entregd también un reconocimiento a los tres mejores
carteles expuestos del lunes 11 al jueves 15 de septiembre. La organizacion de la
evaluacion de los carteles ganadores estuvo a cargo del Dr. Manuel Alejandro Lizardi
Jiménez, apoyado por 34 evaluadoras y evaluadores. Los personas ganadoras por dia

fueron:

Lunes 11 de septiembre

Lugar | Cartel
1IC48. ESTUDIO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LA CUTINASA RECOMBINANTE ANCUT1

1 DE Aspergillus nidulans PARA LA DEGRADACION DE PET. Autores: Augusto Castro, Adela
Rodriguez, Rogelio Rodriguez-Sotres y Amelia Farrés

[1IC02. EVALUACION DE LA ADSORCION DE SUSTRATOS Y PRODUCTO DURANTE LA
PRODUCCION DE ISOBUTIL PROPIONATO EN UN BIORREACTOR SOLIDO/GAS CON CALB
IMMO PLUS. Autores: Yahir Alejandro Cruz Martinez, Carlos Omar Castillo Araiza, Edmundo Castillo

Rosales, Sergio Huerta Ochoa.

[1IC25. EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE UN CONSORCIO BACTERIANO CON POTENCIAL
3 BIOFERTILIZANTE EN DIFERENTES MEDIOS DE CULTIVO ALTERNATIVOS. Autores: Adriana
Rosabel Marin Cortez, Rosalinda Mendoza Villarreal.

Martes 12 de septiembre

Lugar | Cartel
VIIC42. ESTUDIO DE LA SINTESIS DE NANOPARTICULAS DE FRUCTANAS Y

CARACTERIZACION DEL CONJUGADO NPL-ICG. Autores: Maura Jennifer Martinez Morales,
Clarita Olvera Carranza, Leonor Pérez Martinez, Guadalupe Trinidad Zavala Padilla, Raymundo

David Valdez Echeverria, Francisco M. Goycoolea.

VC008. SELECCION DE LAS CONDICIONES DE CULTIVO SOLIDO PARA LA DEGRADACION
DE BFA POR UN CONSORCIO FUNGICO EMPLEANDO UN SOPORTE INERTE. Autores: José
Luis Torres-Garcia, Miriam Ahuactzin-Pérez, Francisco José Fernandez-Perrino, Diana V. Cortés-

Espinosa.
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1C80. REDUCCION EN EL USO DE FERTILIZANTES QUIMICOS USANDO
3 MICROORGANISMOS BENEFICOS. Autores: Antonino Baez, Yolanda E. Morales-Garcia, Jesus

Mufoz-Rojas.

Miércoles 13 de septiembre

Lugar | Cartel
IXC10. USO DE PEPTIDOGLUCAN HIDROLASAS RECOMBINANTES PARA LA ELIMINACION

1 DE BIOPELICULAS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. Autores: Katya Paola Ibarra Dominguez,

Amelia Farrés.

IXC49. CARACTERIZACION GENOMICA IN SILICO DE METABOLITOS SECUNDARIOS CON
ACTIVIDAD BIOSURFACTANTE Y BIOEMULSUFICANTE DE BACTERIAS HALOTOLERANTES
2 DE CENOTES DE LA PENINSULA DE YUCATAN. Autores: Andrés Medel Sanchez Lara, Griselda
Karina Guillén Navarro, Susana del Carmen de la Rosa Garcia, Guadalupe Eugenia Zarza Franco,

Veroénica Garcia Fajardo.

XC35. EFECTO DE LA CONCENTRACION DE NITROGENO EN LA PRODUCCION DE
3 SOFOROLIPIDOS EN FERMENTACION EN MEDIO SOLIDO. Autores: Angeles Dominguez Rivera,
Maria Alejandra Pichardo Sanchez, José de Jesus Cazares Marinero, Gerardo Saucedo Castafieda.

Jueves 14 de septiembre

Lugar | Cartel
XIIIC09. PRODUCCION DE FICOCIANINA DE LA MICROALGA ROJA TERMOACIDOFILA

Cyanidioschyzon sp. Autores: Ingrid Hernandez, Leén Sanchez, Laura Gonzalez, Marcia Morales.
X1IC09. ESTUDIO IN SILICO DE LOS METABOLITOS PRINCIPALES DE BACOPA PROCUMBENS
2 COMO AGENTES POTENCIALES DEL CRECIMIENTO CAPILAR. Autores: Salvador Pérez Mora,
Maria del Consuelo Gémez Garcia, David Guillermo Pérez Ishiwara

VC112. VALORIZACION DE LAS VINAZAS TEQUILERAS MEDIANTE TRATAMIENTO CON
LEVADURAS Y HONGOS FILAMENTOSO. Autores: Maria Fernanda Ramos-Reyes, Diego Diaz-
Vazquez, Martin Esteban Gonzalez-Lopez, Diego A. Tuesta-Popolizio, Misael Sebastian Gradilla-

1

Hernandez

Después del analisis de su destacada trayectoria, los Miembros del Consejo de Ex-
Presidentes de la SMBB, coordinados por la Dra. Romina Rodriguez Sanoja decidieron
otorgarle la distincién de “Miembro de Honor 2023”, al Dr. Octavio Tonatiuh Ramirez

Reivich del Instituto de Biotecnologia de la UNAM.

Dra. Beatriz Ruiz Villafan Dr. Manuel Alejandro Lizardi Jiménez
Secretaria MDN 2022-2024 Subsecretario MDN 2022-2024
Presidenta del Comité Cientifico Presidente de la Comision de Premios
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En esta ocasion contamos con 743 asistentes quienes mayoritariamente fueron
estudiantes de licenciatura y posgrado, y profesionales académicos e industriales. En
total, 612 asistentes fueron congresistas, 16 conferencistas magistrales, 15
coordinadores de area, 70 expositores en stands comerciales y algunos académicos, y

30 personas del staff y de la mesa directiva nacional (MDN).

Expositores, 9%

Staff, 3%

Coordinadores Mesa directiva,

de drea, 2% \‘1

Conferencistas_— "

magistrales,_?l .

Numerarios /_/

profesionales
socios, 15% Estudiantes
socios , 13%

Estudiantes no
socios , 44%

Grafica 1. Distribucion de asistentes al XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria
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La participacién de la industria tanto en asistencia como en stands comerciales fue

notable. Contamos con 19 stands comerciales y de servicios: 3M, Accesolab, Analitek,
Biotekno, Bio Rad, Cientifica Senna, Cytiva, Eppendorf, ISASA, Jaru, MCD Labs, Merck,
M-N Systems, Promarsa, Quimica Valaner, Sartorius, Secoya Labs, RG Laboratorios,
UDIBI. Asi como 6 de instituciones académicas: CINVESTAV, IBT-UNAM, UAM, UANL,

PCBg-UNAM, Wetsus. Agradecemos a todos su gran participacion.

De las empresas e instituciones asistentes contamos también con Probiomed, Yakult,

SENASICA y Altus Biotech.

Los ingresos y egresos del Congreso se pueden apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Ingresos y egresos de la SMBB en el XX Congreso Nacional de Biotecnologia y
Bioingenieria.

$2,175,000 ($1,331,000

Centro de convenciones y aportacion congresistas

servicios Hotel Azul Ixtapa hospedados +
$844,000 SMBB)

Hotel Azul coffee break y

bebidas posters $400,000

Servicio organizacion congreso

agencia ECODSA $IRA000

Transport?cion MDNy $78.200

conferencistas

Reeml?olsos ins'cripciones $37.000

coordinadores area

Kit congresista $115,000

Papeleria, impresiones y

servicio audiovisual extra $36,800

Multicongress Ixtapa

Memorias del congreso $9,000

Celebracion jueves 14 sept $157,000

Premio Yakult $96,000

Premio Biotekno $34,000

Premio posters SMBB $18,000

Beca “Mujeres en la Ciencia” $249,000
TOTAL $2,812,000

Dra. Dolores Reyes Duarte
Tesorera MDN 2022-2024
dreyes@cua.uam.mx

BioTecnologia, Ano 2023, Vol. 27 No. 4

Inscripciones

Expositores y charlas
técnicas

Taller precongreso
Analitek

Curso precongreso
SIPIFund

Premio Yakult
Premio Biotekno

Hospedajes extras
MDN#*

Donativos instituciones
académicas

Donaciones personales
de miembros de la
SMBB

TOTAL

$2,189,000

$1,024,000

$24,000

$23,200

$96,000
$34,000

$88,000

$153,000

$20,500

$3,651,700

** Hospedajes extras de familiares de
la MDN cubiertos personalmente por
los miembros de la MDN.
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Horario

Inauguracion

‘45 —-9:00 .
8 Salon Zeus

9:00-9:50

9:50-10:40

Conferencias
Plenarias
9:00-11:30
Salon Zeus

10:40-11:30

11:30-11:45

11:30—12:00

Simposios
Simultaneos
12:00-13:30
12:00 13:30

Charlas Técnicas
Salon Afrodita
12:00-13:00

13:30—15:30

Presentaciones libres orales

15:30—17:00 simultaneas

15:30-17:00

Charlas Técnicas
15:30-16:30
15:30-17:30
Salon Afrodita
Charlas Técnicas
16:30-17:30

Carteles

17:00 - 18:30 L4050

Salones Apolo, Poseiddn y
Triton

18:30-19:00

DAY Sociedad Mexicana de
S0 Biotecnologia y Bioingenieria

Ixtapa Zihuatanejo, México

TN SN
CONGRESO NACIONAL

DE BIOTECNOLOGIA Y BIOINGENIERIA

1S1E-I3]'?IEI§\/| BRE 2023

MDN 2022-2024

Conferencia Inaugural
“Anticuerpos monoclonales: de
balas magicas a salvadores de vida”

Dra. Laura Palomares
Il. Biotecnologia enzimatica y
biocatalisis

Dr. Francisco Plou

lll. Biotecnologia agricola, vegetal
y marina

Dra. Clelia de la Pena

Simposio lll. Biotecnologia
agricola, vegetal y marina

Salon Zeus

Simposio Il. Biotecnologia
enzimatica y biocatalisis

Salén Cronos

Simposio VI. Bioenergia y
biocombustibles

Salén Neptuno

Simposio XIV. Biotecnologia de

céliulas troncales, terapia cellular e

ingenieria de tejidos

Salon Ares

O

Area lIl. Biotecnologia Agricola,
vegetal y marina

Saléon Zeus

Area II. Biotecnologia enzimatica y
biocatalisis

Salon Cronos

Area VI. Bioenergia y
biocombustibles

Salén Neptuno

Area XIV. Biotecnologia de células
troncales, terapia celular e
ingenieria de tejidos / I. COVID-19

Salon Ares

“’biotekno

Exposicion de carteles
Area 1. COVID-19

Area Il. Biotecnologia enzimatica y
biocatalisis

Area IlI. Biotecnologia Agricola,

vegetal y marina

Area VI. Bioenergia y
biocombustibles

Area XIV. Biotecnologia de células
troncales, terapia celular e
ingenieria de tejidos

Septiembre, 2023

Martes 12

Miércoles 13

Registro (8:30 — 17:00hrs.)

IV. Biotecnologia alimentaria

Dr. Carlos Regalado

XV. Biotecnologia y Sociedad

Dr. Enrique Galindo

VI. Bioenergia y biocombustibles

Dr. Cesar | Torres

Premiacion carteles

Receso Café

Simposio IV. Biotecnologia
alimentaria

Salén Zeus

Simposio XV. Biotecnologia y
Sociedad

Salén Cronos

Simposio VII. Nanobiotecnologia y
biomaterials

Salén Neptuno

XIV. Biotecnologia de células
troncales, terapia cellular e

ingenieria de tejidos. Dra. Ménica L.

Guzman

Salén Ares

Comida

Area IV. Biotecnologia alimentaria

Salon Zeus

Area lIl. Biotecnologia Agricola,
vegetal y marina

Salén Cronos

Area VII. Nanobiotecnologia y
biomaterials

Salén Neptuno

Area V. Biotecnologia Ambiental y
Area XV Biotecnologia y Sociedad

Salon Ares

PROMZ/RSA

eppendorf

Exposicion de carteles

Area IlI. Biotecnologia Agricola,
vegetal y marina

Area IV. Biotecnologia alimentaria
Area V. Biotecnologia ambiental

Area VII. Nanobiotecnologia y
biomateriales

Area XV. Biotecnologia y Sociedad

Vv

VII. Nanobiotecnologia y
biomateriales

Dr. Eden Morales

X. Bioingenieria y
fermentaciones

Dr. Guillermo Quijano

|. COVID-19

Dra. Susana Lopez

Premiacion carteles

Simposio IX. Biotecnologia
microbiana

Salén Zeus
Simposio X. Bioingenieria y
fermentaciones

Salén Cronos

Simposio VIII. Biotecnologia
farmacéutica

Salon Neptuno

Simposio XlI. Bioinformatica

Salon Ares

\

Area V. Biotecnologia
Ambiental

Salon Zeus

Area IX. Biotecnologia
microbiana

Salon Cronos

Area VIII. Biotecnologia
farmacéutica

Saléon Neptuno
Area X. Bioingenieria y
fermentaciones

Salon Ares

MERRCU K

BIORAD

Exposicion de carteles

Area V. Biotecnologia
ambiental

Area VIII. Biotecnologia
farmacéutica

Area IX. Biotecnologia
microbiana

Area X. Bioingenieria y
fermentaciones

Jueves 14

VIII. Biotecnologia
farmacéutica

Dr. Eric Dumonteil

Xlll. Biotecnologia de
productos naturales y
descubrimiento de nuevos
farmacos

Dr. Felix Krengel

Xll. Bioinformatica

Dr. Pablo Vinuesa

Premiacion carteles

Simposio V. Biotecnologia
Ambiental

Salén Zeus

Simposio |. COVID-19

Saléon Cronos

Simposio XI. Ciencias 6micas

y edicion de genomas

Salén Neptuno

Simposio Xlll. Biotecnologia

de productos naturales y
descubrimiento de nuevos
farmacos

Salén Ares

Area V. Biotecnologia
Ambiental

Salon Zeus

Area XI. Ciencias 6micas y
edicion de genomas /
XIl. Bioinformatica

Salén Cronos

Area IV Biotecnologia
alimentaria

Saléon Neptuno

Area XIIl. Biotecnologia de
productos naturales y
descubrimiento de nuevos
farmacos

Salon Ares

SARTORILS

0

cytiva

Exposicion de carteles

Area IV. Biotecnologia
alimentaria

Area V. Biotecnologia
ambiental

Area XI. Ciencias 6micas y
ediciéon de genomas

Area XII. Bioinformatica
Area XlII. Biotecnologia de
productos naturales y

descubrimiento de nuevos
farmacos

Premio Alfredo Sanchez
Marroquin Yakult

Salon Zeus

Viernes 15

XI. Ciencias 6micasy
edicidon de genomas

Dr. Luis David Alcaraz

IX. Biotecnologia
Microbiana

Dra. Cecilia
Martinez GOmez

V. Biotecnologia
Ambiental

Dra. Lucia Hernandez

Premiacion carteles

Conferencia Clausura
Carlos Casas Campillo

12:00 - 12:45 hrs.

Saldn Zeus

Premio Sergio Sanchez
Esquivel — Biotekno

12:45-13:15

Saldén Zeus

Premio y conferencia
Miembro de Honor

13:15-13:45
Salén Zeus
Ceremonia de Clausura
13:45 - 14:00 hrs.

Salon Zeus
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Conferencias Plenarias

Conferencia inaugural
“Anticuerpos monoclonales: de balas magicas a salvadores de vida”
Dra. Laura Alicia Palomares Aguilera, Instituto de Biotecnologia, UNAM

Plenarias

Areal. COVID 19

“¢Qué lecciones nos ha dejado la pandemia de COVID 19?”
Dra. Susana Lépez Charreton, Instituto de Biotecnologia, UNAM

Area Il. Biotecnologia enzimatica y biocatélisis
“Situacion actual y perspectivas en el empleo de enzimas”
Dr. Francisco Plou, Instituto de Catalisis y petroleoquimica, CSl, Espana 27

Area Ill. Biotecnologia agricola, vegetal y marina

“Explorando la epigenética del albinismo vegetal en Agave angustifolia

mediante la biotecnologia”

Dra. Clelia de la Pefia Seaman, Centro de Investigacion Cientifica de 28
Yucatan

Area IV. Biotecnologia alimentaria

“Nanoparticulas como acarreadores de agentes antimicrobianos en

empaques activos”

Dr. Carlos Regalado Gonzélez, Universidad Autonoma de Querétaro 30
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Area V. Biotecnologia ambiental

“Saneamiento sustentable, segregacion de aguas domésticas:
investigacion y practica en los Paises Bajos”

Dra. Lucia Hernandez, Wetsus, WaterCampus Leeuwarden, Paises Bajos

Area VI. Bioenergia y biocombustibles

“Microbial electro photosynthesis (MEPS)

a platform to deliver electrons for biosynthesis to photosynthetic
microorganisms”

Dr. Cesar I. Torres, Arizona State University, USA

Area VII. Nanobiotecnologia y biomateriales

“Nanomateriales aplicados en (bio)sensores foténicos”

Dr. Eden Morales Narvaez, Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada, UNAM

Area VIII. Biotecnologia farmacéutica

“Desarrollo de vacuna contra enfermedades desatendidas: retos y
logros”

Dr. Eric Dumonteil, Tulane University, UNAM

Area IX. Biotecnologia microbiana

“Desarrollo de una plataforma bacteriana para obtener metales criticos
de basura electréonica para el desarrollo sustentable de nueva
tecnologia”

Dra. Cecilia Martinez, University of California, Berkeley, USA

Area X. Bioingenieria y fermentaciones

“De la purificacion de biogas al desarrollo de nuevas tecnologias para
mitigar emisiones de gases de efecto invernadero”

Dr. Guillermo Quijano Govantes, Instituto de Ingenieria, UNAM

Area XI. Ciencias 6micas y edicion de genomas

“Microbiomas, interacciones con sus hospederos e ingenieria de
consorcios bacterianos”

Dr. Luis David Alcaraz Peraza, Facultad de Ciencias, UNAM

Area XllI. Bioinformatica

“Bioinformatica aplicada analisis de genes, proteinas y pangenomas de
bacterias y eucariontes.”

Dra. Pablo Vinuesa Fleischmann, Centro de Ciencias Gendmicas, UNAM
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Area XIll. Biotecnologia de productos naturales y descubrimiento de nuevos
farmacos

“Hacia la produccion sustentable de alcaloides iboganos mediante
especies mexicanas de Tabernaemontana”
Dr. Felix Krengel, Facultad de Ciencias, UNAM

Area XV. Biotecnologia y sociedad

“En México, la biotecnologia esta en movimiento, aunque requiere
aceleracion para incrementar su impacto”

Dr. Enrique Galindo Fentanes, Instituto de Biotecnologia, UNAM
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Aniversario

XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria

11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS EN EL EMPLEO DE ENZIMAS

Francisco J. Plou

Instituto de Catdlisis y Petroleoquimica, CSIC, 28049 Madrid (Espafia), fplou@icp.csic.es

Palabras clave: Biocatalisis, Biotransformaciones, Aprovechamiento de residuos

Gracias a su elevada actividad catalitica y notable
especificidad, las enzimas se han convertido en un
pilar fundamental para mejorar nuestra vida cotidiana
(1). Las aplicaciones de estas proteinas cataliticas han
ido creciendo de manera exponencial; asi, el mercado
de enzimas superé en 2022 los 12.000 millones de
ddlares, con una previsién de incremento anual hasta
2030 de casi el 7 %
(https://www.precedenceresearch.com/enzymes-
market).

Aunque todavia existen algunas aplicaciones con
enzimas de origen animal y vegetal, la forma més
eficiente de producirlas a gran escala es por
fermentacion sumergida de microorganismos. Para
ello ha sido determinante el desarrollo de la
microbiologia industrial. En conjunto, la produccion
anual de enzimas supera las 10.000 toneladas.

En funcion de sus niveles de aplicacion, podemos
establecer dos grandes grupos de enzimas. Por un
lado, tenemos las «enzimas industriales», que se
producen a gran escala (habitualmente sin purificar o
semipurificadas) y se emplean de forma masiva en
detergentes, alimentacién humanay animal, obtencion
de biocombustibles y commodities, etc. Por otro lado,
las «enzimas especializadas» se producen en
pequefa escala, con alto grado de pureza, y se utilizan
en la industria farmacéutica, biosensores, analisis
clinicos o en biomedicina.

Las enzimas disminuyen el impacto medioambiental
de los procesos (2), ya que en su presencia estos se
pueden llevar a cabo en condiciones suaves (presion
atmosférica, temperaturas moderadas, medios
acuosos, pHs moderados, etc.). Todo ello permite
minimizar la generacion de residuos y gases de efecto
invernadero (3).

A comienzos del siglo XXI se produjo un cambio de
paradigma en biocatalisis. Hasta entonces, la
estrategia era adaptar el proceso a las caracteristicas
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de las enzimas disponibles. Sin embargo, desde el
descubrimiento de la evolucion molecular dirigida (4),
lo que se modifica no es el proceso sino la propia
enzima. A este desarrollo espectacular de la
biocatdlisis también han contribuido las técnicas de
secuenciacion, los avances en bioinformatica, la
sintesis de genes, las herramientas de high-
throughput screening, el modelado molecular, las
técnicas metagendémicas y, mas recientemente, la
inteligencia artificial.

En esta conferencia, desgranaré algunos de los retos
futuros que se plantean para las enzimas. Entre ellos,
cabe destacar su aplicacién extensiva en procesos de
guimica verde, el aprovechamiento de residuos (p. ej.
plasticos), la implantacion masiva en la industria
farmacéutica, los nuevos desafios en biomedicina o la
obtencién de energia limpia.
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Introduccidn. El albinismo en plantas es un fenémeno
poco comun en la naturaleza que se caracteriza por la
pérdida total o parcial de pigmentos fotosintéticos,
abriendo una nueva investigacién a través de la
biotecnologia. Aunque se han logrado avances en la
comprension de la naturaleza de este fendmeno, las
bases epigenéticas y bioldégicas aun permanecen
inexploradas. Durante la micropropagacion de Agave
angustifolia Haw., se identificaron tres fenotipos
diferentes: verde (G), variegado (V) y albino (A).
Sorprendentemente, las plantas albinas no mutantes,
como el modelo de A. angustifolia, han proporcionado
una nueva perspectiva en la exploracién de la
epigenética. Estas plantas, que carecen de clorofila y
la capacidad de fotosintetizar, han demostrado ser una
herramienta valiosa para comprender los procesos de
biogénesis de los cloroplastos (1-5). La estabilidad de
estos modelos albinos no mutantes permite
investigaciones mas detalladas sobre cémo los
mecanismos epigenéticos influyen en la regulacién
génica y en la adaptacion de las plantas al entorno.
También, mediante Ila protedmica cuantitativa,
identificamos enzimas clave y acumulacion diferencial
de aminoacidos, revelando adaptaciones en ausencia
de cloroplastos.

Metodologia. En este estudio se utilizaron técnicas
O6micas para evaluar las diferencias a nivel transcritos
y proteinas entre las plantas albinas y las plantas
verdes. También, para comprender las diferencias
fisiologicas y epigenéticas entre los somaclones de
Agave, se analizaron parametros morfofisiolégicos y
cambios en los patrones de metilacién del ADN en los
tres fenotipos durante su desarrollo in vitro. Se
evaluaron las marcas de histonas (H3K4me2,
H3K36me2, H3K9ac, H3K9me2 y H3K27me3) para
investigar las implicaciones en la compactacion de la
cromatina relacionadas con el albinismo de A.
angustifolia.

Resultados. El andlisis epigenético revel6 que la
metilacién global del ADN aumento en el fenotipo verde
durante los dos primeros subcultivos, pero
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posteriormente disminuyd. Esta hipometilacién se
correlacion6 con la aparicion de brotes variegados en
las plantulas verdes. Una correlacion similar se
observé en el fenotipo vareigado, donde un aumento
del 2 % en los niveles globales de metilacion del ADN
se correlacioné con la generacion de brotes albino en
las plantulas variegadas. En las plantas albinas, se
observdé un aumento significativo en la marca de
histona H3K9ac en comparacion con las plantas
variegadas o verdes, indicando un cambio en la
compactacion de la cromatina relacionado con el
albinismo.

Ademas, se demostré que los aminoacidos y las vias
biosintéticas relacionadas con ellos se ven afectados
en plantas con fenotipos albinos y variegados. Se
identificaron cambios significativos en la acumulacién
de aminoéacidos y enzimas clave en la biosintesis de
aminoacidos en los somaclones albino y variegado, en
comparacién con plantas verdes.

Conclusiones. Nuestros hallazgos sugieren la
existencia de una "memoria de estrés epigenético"
durante las condiciones in vitro que induce cambios en
la cromatina, favoreciendo la generacion de brotes
variegados y albino. Ademas, demostramos la
influencia de la biotecnologia en el estudio no solo de
la epigenética sino las O6micas (transcriptémica,
protedmica y metabolémica) en plantas con fenotipos
albinos y variegados. Se identificaron cambios
significativos en la expresion de genes relacionados a
la biogénesis del cloroplasto asi como en la
acumulacion de aminoacidos y enzimas clave en la
biosintesis de aminoacidos en los somaclones albino y
variegado, en comparacion con plantas verdes.
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Introduccioén. El interés en la proteccion del medio
ambiente y de la inocuidad alimentaria ha promovido el
desarrollo de materiales de empague comestibles con
sustancias antimicrobianas como los aceites
esenciales (AE) para prolongar la vida uatil de los
alimentos como pan, queso y carne. Las peliculas y
recubrimientos comestibles son hechos a base de
biopolimeros adicionados de plastificantes vy
nanomateriales que permiten una liberacién controlada
de los AE U otros ingredientes haciendo mas eficiente
su actividad biologica (1).

El objetivo de este trabajo fue elaborar una
pelicula activa comestible incorporando
nanoparticulas de silice mesoporosa (NSM)
encapsulando aceite esencial de orégano (AEO) para
aumentar la vida de anaquel de alimentos, sin el uso
de conservadores quimicos.

A

Metodologia. EI AEO se encapsul6 en nanoparticulas
de silice mesoporosa (MSNA) (1). Se disefiaron
peliculas activas (PA) mezclando concentrado proteico
de amaranto (A) y quitosano (Q), en relacién 4:1 (A:Q,
p/p), adicionadas con MSNA. Se evalu6 el tamafio de
particula por microscopia electrénica, la rugosidad por
microscopia de fuerza atdmica, y el efecto
antimicrobiano de las PA aplicadas en carne de res
almacenada bajo refrigeracion a 4°C (1,2).

Resultados. Eltamafio de las MSN fue de 147 nm (Fig.
1), sugiriendo su uso seguro en matrices alimentarias.
La Fig. 2 muestra la rugosidad superficial de las
peliculas incorporadas con MSNA. Las PA comestibles
mostraron excelentes propiedades antimicrobianas al
gliarse en carne ‘c':'gda de res (Fig. 3).
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- -

Fig. 1. Micrografia electrénica de Fig. 2. Rugosidad de peliculas

barrido de las MSNA activas adicionadas con MSNA
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Figura 3. Efecto de las PA en el crecimiento de microorganismos
mesofilos aerdbicos (MMA)(A), B. thermosphacta (B), Pseudomonas
(C) y E. coli (D) (Log UFC/cm?) en carne fresca de res refrigerada
(4°C). SR: control sin recubrimiento; CR: con recubrimiento sin AEO
ni NSM; RA: muestra con recubrimiento + AEO; RN: recubrimiento +
MSN con AEO encapsulado.

El recubrimiento conteniendo MSNA (RN) evité la
transferencia de oxigeno y por tanto el crecimiento de
Pseudomonas, mostrando a los 42 dias una poblacién
menor que usando el recubrimiento sin MSNA, y 3 Log
UFC/cm? menos que el control. El control sufrié
deterioro microbiano a los 14 dias (Fig. 3 A).

Conclusiones. El material de empaque disefiado
aumento la vida de anaquel de carne fresca de res bajo
refrigeracion, inhibiendo el desarrollo de bacterias
patégenas y deterioradoras por 42 dias.
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SANEAMIENTO SUSTENTABLE, SEGREGACION DE AGUAS DOMESTICAS:
INVESTIGACION Y PRACTICA EN LOS PAISES BAJOS

Lucia Hernandez Leal, Wetsus, European Centre of Excellence for Sustainable Water Technology,
8911 MA Leeuwarden, lucia.hernandez@wetsus.nl

Palabras clave: tratamiento anaerobio, recuperacién de agua, energia y nutrientes

Introduccion. Globalmente se habla de crisis de
recursos: agua, energia, nutrientes tales como el
fésforo, nitrégeno, potasio. Todos estos son
componentes del agua residual doméstica 'y en general
son desaprovechados, al mismo tiempo que causan
problemas de contaminacién de recursos hidricos. El
concepto de saneamiento sustentable supone la
segregacion de aguas residuales domésticas, en
aguas negras (descarga de sanitarios) y aguas grises
(lavabos, ducha, baferas, lavadora) y ofrece nuevas
oportunidades para recuperar agua, nutrientes y
energia. La mayor parte de la materia organica y
nutrientes se encuentra en las heces fecales y la orina,
contiene el 80% de la materia organica, nitrdgeno,
fésforo y potasio (si se combina con la basura
organica). Por otro lado, las aguas grises representan
el volumen mas alto de agua utilizada en el hogar,
ademés de ser una corriente de considerable de
energia térmica 1. Al segregar estas corrientes, es
posible tratar el agua eficientemente y resulta en
productos valiosos como agua, energia, fertilizantes y
abono. En Wetsus, las Ultimas dos décadas hemos
estudiado este concepto a diferentes escalas.

Metodologia. Las descargas de sanitarios se
recolectan con sanitarios de coleccién a vacio y son
tratadas en un reactor anaerobio tipo UASB (Upflow
anaerobic sludge blanket) seguido de oxidacién
anaerobia (anammox) de amonio y precipitacién de P
en forma de estruvita.Alternativamente el P se puede
recuperar como fosfato de calcio en el primer reactor
UASB. Para las aguas grises, el tratamiento central es
aerobio. La produccion de agua reclamada de alta
calidad se puede lograr tratando el efluente aerobio con
carbon activado, o0zono 0 membranas de
nanofiltracion. Todos estos procesos se han probado a
escala de laboratorio, y algunos en un fraccionamiento
de 250 casas.

Resultados. Las aguas negras contienen aprox. 10 g/L
de demanda quimica de oxigeno (DQO), 1 g/L de Niot y
110 mg/L de P. El 80% de la DQO se convierte en
biogas en el reactor UASB. El amonio se remueve
(>95%) por medio oxidacion anaerobia (demostrado a
escala real) o se recupera en forma de sales de amonio
en un proceso electroquimico (demostrado en
laboratorio)?. El 60% del fosforo se encuentra en el
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efluente y se recupera en forma de estruvita (fosfato de
magnesio-amonio). Alternativamente se recupera
como CaP, al agregar calcio en el reactor UASB 3.

Las aguas grises (DQO de 600 mg/L aprox.) se tratan
en un reactor aerobio, seguido de un médulo de
nanofiltraciéon (Fig. 1) para producir agua de muy alta
calidad (Tabla 1) para todos los usos no-potables.

( %@?I L0
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Fig. 1. Concepto para tratamiento y reclamacién de aguas grises,
el primer paso consiste en el tratamiento aerobio, el effluente se
para por una unidad de nanofiltracion y el concentrado se retorna
al tratamiento bioldgico.

Tabla 1. Caracteristicas de agua reclamada tras tratamiento aerobio y con
nanofiltracién de aguas grises.

Parametro Concentracion Estandar de
mg/L descarga

DQO 9 125

N total 3.4 15

NH4-N 1.2

NO3 1.9

P total 0.2 2

E. Coli 0/100 mL

Conclusiones. Nuestros resultados demuestran la
factibilidad del saneamiento sustentable a diferentes
escalas. Agua, energia y nutrientes pueden ser
recuperados en lugar de desaprovechados. Este
concepto tiene alto potencial particularmente en
nuevos fraccionamientos.
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Microbial electro-photosynthesis (MEPS) - a platform to deliver electrons for
biosynthesis to photosynthetic microorganisms

Christine Lewist*, Omar Khdourt, Wim Vermaas, Petra Fromme'*, César Torres?

School of Molecular Sciencest, Biodesign Institute, School of Life Sciences®, School for Engineering of
Matter, Transport and Energy?, Arizona State University, Tempe Arizona 85287, USA.

The cascading reactions within photosynthetic electron transport chains (PETCs) are responsible for
charging cells for autotrophic life. In our work with microbial electro photosynthesis (MEPS), we develop a
biosynthesis platform in which photosynthetic organisms accept electrons from a cathode for growth and
organic synthesis. To achieve this, a [1psbB Synechocystis PCC6803 cells had PSII genetically removed.
Our novel photosynthetic reactor system drives electron flow without PSIl downregulation. Our preliminary
data shows that MEPS can generate light-dependent current which increases with light intensity up to 2050
pmol photons m=2 s-1, delivering 113 pmol electrons h-1 mg-chl-1, and an average current density of 150 A
m~2 s~1 mg-"-1. In our current work, we look more closely at our MEPS system and characterize the use of
different analogues of redox mediators (beyond our duroquinone control) that can (1) interrogate the chain
more efficiently or in different areas of the electron transport chain, (2) be less toxic and/or highly soluble
in photosynthetic medium, and (3) be electrochemically active. We also look also look at how to model
redox mediator’s journey to and from the cathode to cell in both dark and light reactor systems to provide

more specific transport rates of the mediator to the cyanobacteria as well as the overall rate determining
steps.
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Los nanomateriales dpticamente activos proporcionan
herramientas y fendmenos extraordinarios para
desarrollar ventajosos sistemas de (bio)sensado con el
objetivo de detectar un sinfin de analitos relacionados
con el cuidado de la salud, monitoreo ambiental y
seguridad en alimentos, entre otros. En esta
conferencia hablaremos de los fundamentos del uso de
nanomateriales épticamente activos en (bio)sensado y
ofreceremos inspiradores ejemplos, resaltando sus
ventajas y perspectivas futuras.->
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Las vacunas representan una de las mejores
herramientas en salud y uno de los mas grandes
logros de la biotecnologia farmacéutica. Sin embargo,
todavia carecemos de vacunas contra muchos
patégenos de importancia para la salud humana, asi
como para la salud animal. En particular, la
enfermedad de Chagas es una de estas
enfermedades parasitarias desatendidas contra la
cual una vacuna representaria un avance
considerable para su control. Durante los ultimos 20
afos, se logré generar evidencia sobre la factibilidad
de una vacuna contra esta enfermedad y se desarroll6
uno de los primeros candidatos de vacuna para su
evaluacion avanzada. Sin embargo, varios retos
cientificos y econémicos siguen en el camino, los
cuales necesitan ser solucionados para completar el
desarrollo de esta nueva vacuna. Se espera que en
los proximos afios se logren mas avances para
brindar los mayores beneficios de esta vacuna en la
salud.
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Desarrollo de una plataforma bacteriana para obtener metales criticos de basura
electronica para el desarrollo sustentable de nueva tecnologia
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Las tierras raras y especificamente los lantanidos son
componentes criticos de los aparatos tecnoldgicos que
usamos diariamente, incluyendo computadoras o
teléfonos celulares. La demanda para producir esta
tecnologia ha incrementado exponencialmente en la
Ultima década. Sin embargo, la extraccion vy
purificacion de estos metales, actualmente ocurre
usando procesos hidrometallrgicos que utilizan mucha
energia y generan un dafo irreparable al medio

ambiente.

Nuestro proyecto propone revolucionar los actuales
procesos para minar metales, que datan de hace mas
de 2000 afios. Proponemos remplazar los procesos
guimicos actuales que incluyen el uso de acidos y altas
temperaturas, por procesos hiolégicos. Nuestro
proceso no genera ningun dafo al medio ambiente por
gue ocurre en un pH neutro, y es altamente eficiente y
selectivo. Hemos demostrado que el proceso es
eficiente usando diversas fuentes que incluyen
minerales como alanita, basura electrénica, y basura

médica.

La bacteria que usamos es el metilétrofo,
Methylobacterium extorquens AM1, ya que usa
naturalmente lantanidos como cofactores de enzimas
importantes para el metabolismo de compuestos de un
carbon. Esta bacteria ha evolucionado un sistema
especifico para detectar, secuestrar, transportar, usar
y almacenar lantanidos. Nosotros hemos identificado

las proteinas y moléculas que realizan el proceso que
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permite la utilizacién de lantanidos. Entre ellos, la

produccion de una molécula que secuestra

especificamente lantanidos, llamada lantanéforo.
Hemos sobre expresado la produccion de esta
molécula para incentivar la solubilizacién y el secuestro
de lantanidos, especificamente del lantanido neodimio
(Nd). También hemos descubierto que la cepa AM1
almacena lantanidos en el citoplasma en forma de
polifosfato. Hemos modificado el metabolismo de
fosfato en nuestro modelo bacteriano para incrementar

la bioacumulacién de los lantanidos.

La separacion entre lantanidos es posiblemente uno de
los procesos mas complicados quimicamente y la
razon por la que estos metales son tan caros. Nosotros
hemos podido modificar genéticamente a la cepa AM1
para poder distinguir el lantanido gadolinio (Gd) y
hemos podido incrementar la bioacumulacion de este

lanténido significativamente.

Todas las modificaciones aqui descritas nos han
permitido generar una plataforma bacteriana que nos
permite recuperar gramos de lantanidos usando basura
electrénica, el primer paso para implementar una
tecnologia que nos remueva de las actuales practicas
de mineria para implementar un proceso mas seguro,

eficiente, y selectivo.
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En esta ponencia se presentan las condiciones y el gran potencial de este proceso

biotecnologias de purificacion de biogas desarrolladas
por el Gas Phase Engineering Research Group del
Instituto de Ingenieria de la UNAM y cémo los
resultados de caracterizacion microbiana de estos
sistemas dieron lugar a tecnologias disruptivas para
mitigar emisiones de gases de efecto invernadero. En
primer lugar, se presenta a la digestion anaerobia como
una tecnologia que permite una adecuada gestién de
los residuos organicos y al mismo tiempo genera
energia renovable en forma de biogéas, el cual esta
constituido principalmente por metano (CHa) y diéxido
de carbono (CO2). Sin embargo, dependiendo de la
composicién quimica de los residuos organicos
utilizados como sustratos en la digestion anaerobia, el
biogas resultante tendrd una variedad de
contaminantes que deben removerse para poder ser
aprovechado energéticamente. El sulfuro de hidrogeno
(H2S) y los metil siloxanos volatiles (MSV) son dos de
los contaminantes méas importantes del biogas debido
a sus efectos corrosivos y abrasivos en sistemas de
aprovechamiento energético como motores de
combustién interna, turbinas y sistemas de ciclo
combinado. En este contexto, nuestro grupo de
investigacidn ha desarrollado biotecnologias anodxicas
para la remocion de H2S y MSV del biogas, las cuales
se basan en acoplar la oxidacion de estos
contaminantes con la reduccion de nitrato o nitrito. La
caracterizacion microbiana de estos sistemas andxicos
de purificacion de biogas demostré la presencia y
prevalencia de bacterias metanotréficas aerobias, lo
cual indica que parte del metano alimentado en estos
reactores se consume de forma aerobia aun cuando las
condiciones de operacién son anaerobias. El consumo
de metano en sistemas de purificacion de biogas,
ademas de ser indeseado ya que el metano es el gas
combustible por aprovechar, se consideraba que no
podia ocurrir debido a la naturaleza anaerobia de los
sistemas anodxicos desnitrificantes de remocién de H2S
y MSV. Una vez confirmada la presencia de
metanétrofos aerobios, se hicieron varias hipotesis de
cémo podria ocurrir la oxidacion de CHas bajo estas
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metabdlico para mitigar emisiones de metano derivado
de la purga de efluentes anaerobios, incluyendo el
propio digestato que se genera en la produccién de
biogas. Es importante mencionar que el metano es un
gas de efecto invernadero con un potencial de
calentamiento global 30 veces superior al del CO:z en
un horizonte de tiempo de 100 afios. Nuestro grupo de
investigacion demostrd que existe una diversidad de
microorganismos de rapido crecimiento que pueden
llevar a cabo la dismutacion de Oxido nitrico
(intermediario de la reduccién de nitrato y nitrito),
generando Oz y Nz, y permitiendo el desarrollo de
metanétrofos aerobios. La metanogénesis reversa
llevada a cabo por arqueas fue el otro mecanismo de
oxidacion de metano confirmado bajo condiciones
anodxicas desnitrificantes. Finalmente, se describen
tecnologias disruptivas basadas en la oxidacion
anaerobia de metano acoplada a la reduccion de
nitrato/nitrito, proceso conocido como N-AOM, las
cuales abaten en un factor de 30 las emisiones de
gases de efecto invernadero generadas en
instalaciones industriales que producen biogés, tales
como plantas de tratamiento de aguas residuales,
rellenos sanitarios y plantas de produccion de biogas a
partir de la fraccion organica de residuos sdélidos
urbanos.

Agradecimiento. Este trabajo recibi6 el apoyo de
CONAHCYT a través del proyecto Ciencia Basica Al-
S-10079, asi como de DGAPA-UNAM a través del
proyecto PAPIIT TA100123.
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Introduccidon. En afos recientes se han
publicado una gran cantidad de herramientas
bioinformaticas muy sofisticadas, pero de facil
manejo, que son un recurso extraordinario para
el analisis de la estructura, funcion y evolucion
de genes, proteinas, genomas y pan-genomas.
Aqui presentamos unos ejemplos concretos de
aplicacibn de una seleccibn de estas
herramientas en un proyecto de investigacion
biolégica enfocado a descubrir y evaluar
funcionalmente genes requeridos para la
interaccion entre Stenotrophomonas maltophilia
Sm18 y la ameba de vida libre Acanthamoeba
terricola Neff (antes A. castellanii), un fagocito
profesional que preda bacterias por fagocitosis.
Si bien ambos especies cuentan con genomas
completos, su biologia esta pobremente
estudiada, particularmente en lo que respecta a
funciones requeridas para la interaccion
bacteria-hospedero. Los objetivos bioldgicos del
trabajo son: 1) definir el repertorio de las Rab
GTPasas (Rabs) y sus efectores, asi como
complejos de amarre (HOPS) y de fusion
(SNARESs) codificados en el genoma de A.
terricola y potencialmente asociados a la via
fagocitica de la ameba; 2) desarrollar
herramientas genéticas para estudiar la
interaccién y las caracteristicas fundamentales
de la vacuola que aloja a S. maltophilia (SmCV)
y 3) identificar loci genémicos de la bacteria
potencialmente involucrados en la interaccion, y
analizar funcionalmente una seleccion de ellos.

Metodologia. Para la reconstruccion in silico
de la via fagocitica de A. terricola se buscaron
homologos de proteinas de humano, levadura
y Dictyostelium discoideum involucradas en
ella, haciendo uso de métodos de inferencia
de homologia profunda basados en modelos
ocultos de Markov (HMMs; HMMERS3 y HH-
suite3) y de alineamientos de estructura-
estructura (FoldSeek'). Para la reanotacion de
la estructura de genes de A. terricola se us6
miniprot, como describimos recientemente?.
Alineamientos multiples guiados por estructura
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se generaron con mafft-dash®. El modelado
estructural de proteinas se realiz6 con
AlphaFold2 via ColabFold*. El despliegue de
estructuras y su superposicion se hizo con
PyMOL. Familias de homdlogos, pan-
genomas y genes especificos del linaje S.
maltophilia se identificaron con
GET_HOMOLOGUES?®. Andlisis filogendmicos
se realizaron con GET_PHYLOMARKERS?®.

Resultados. Andlisis filogenomicos de Rabs
identificaron a 11 paralogos de Rab7 en A.
terricola (Fig 1A), un marcador clave de
fagosomas maduros. Analisis estructurales
detallados mostraron que 83% de estos genes
codifican para Rabs no-canédnicas (Fig. 1A).
Demostramos mediante analisis estructural

que la anotacién de varios de estos genes en
el genoma RefSeq de A. terricola es
incorrecta, corrigiéndola para Rab7A? (Fig.
1B-E).

Fig. 1. (A) Andlisis filogenémico de paralogos de Rab7 de
A. terricola y organismos de referencia. (B) Estructura de
RAB7A_HUMAN activada con GTP (PDB: 1T91), (C)
modelo AF de RAB7A_ACA, (D) modelado con ColabFold
de Rab7A con anotacion corregida, y su alineamiento sobre
1791 (E).
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Construimos nuevos plasmidos de expresion
para A. terricola® (Fig. 2A-B) y expresamos
una fusion MEGFP-Rab7A en trofozoitos de la
ameba (Fig. 2C-G), demostrando que la fusion
se localiza en la superficie de vacuolas (Fig
2F-G).

Fig. 2. (A-B) Nuevos plasmidos de expresion para
Acanthamoeba. (C) Modelado estructural con ColabFold de
la proteina de fusion mEGFP-Rab7A_ACA. (D-E) LCI de
trofozoitos transfectados con el plasmido vacio (A), o (F-G)
que expresan la proteina de fusion mEGFP-Rab7A (C).

Usando trazadores endociticos y fagociticos
fluorescentes demostramos que la fusion co-
localiza con compartimentos endociticos (Fig.
3A-D) y que S. maltophilia marcada in vivo
con pHrodo se aloja en fagosomas acidos,
Rab7A-positivos? (Fig. 2E-H).

Dextran 10000
Rhodamine B mEGFP-RabTA Merg

Sm18-pHrodo mEGFP-RabTA

Bright flald )

,.‘ .
’I.H.lm

Fig. 3.
dextrano, y (E-H) de células vivas de Sm18 tefiidas con
pHrodo Red, con vacuolas Rab7A-positivas de A. terricola.

(A-D) Co-localizacién del trazador endocitico

Desarrollamos nuevos mini-transposones Tn7
para marcar de manera estable a S.
maltophilia con mScarlet-12. Con la cepa
reportera Sm18::mScarlet-1 establecimos un
bioensayo de co-cultivo con trofozoitos de A.
terricola en microplacas de 96 pozos?, el cual
demostré que Sm18 replica en los trofozoitos,

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

regresando al medio extracelular por una via
exocitica no litica®.

Resultados preliminares indican que para la
vida intracelular Sm18 requiere, entre otros,
un sistema de secrecion de tipo IV (T4SS) y
genes involucra-dos en homeostasis metalica
de Cu y Mn, como revelan bioensayos de co-
cultivo de trofozoitos de A. terricola con
mutantes de S. maltophilia en estos loci,
generadas con nuevos plasmidos que las
marcan simulta-neamente con proteinas
fluorescentes (en prep.).

Conclusiones. El uso de diversas
herramientas bioinformaticas modernas
permitié reconstruir in silico la via fagocitica de
A. terricola con gran detalle, e identificar y
corregir la secuencia del ortélogo de Rab7A. Su
clonacién y expresion como proteina de fusion
mEGFP-Rab7A permiti6 descubrir que S.
maltophilia establece un nicho de replicaciéon
intracelular en vacuolas acidificadas Rab7A-
positivas (SmCV), regresando al medio
extracelular por una via exocitica no litica. S.
maltophilia es por tanto una bacteria que
interactia extensamente con la via fagocitica
de A. fterricola, permitiendo el desarrollo de
fagosomas maduros. Para ello requiere, entre
otros, de un T4SS y genes involucrados en
homeostasis metalica.
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Introduccion.

vegetales, Tabernaemontana

alcaloides inddlicos iboganos coronaridina,

ibogamina, voacangina e

monoterpenoides (MIAs) del tipo ibogano son un
grupo de compuestos quimicos con amplia actividad
bioldgica, particularmente sobre el sistema nervioso
central [1]. La ibogaina es el representante mas
conocido del grupo, debido a sus propiedades
oneirogénicas y antiadictivas [2].
Desafortunadamente, la creciente demanda de
ibogaina de parte de consumidores no tradicionales
en todo el mundo ha resultado en la sobreexplotacion
de la principal fuente natural de este alcaloide, el
arbusto  africano  Tabernanthe iboga  Baill.
(Apocynaceae) [3]. Por ende, es necesario encontrar
fuentes alternativas y métodos de produccion
sustentable de ibogaina y otros alcaloides
estructuralmente relacionados, cuya sintesis total
sigue siendo comercialmente inviable [4]. El género
Tabernaemontana L. (Apocynaceae) no solamente
biosintetiza una amplia gama de MIAs, incluyendo los
alcaloides iboganos [1], sino también se encuentra
ampliamente distribuido en las zonas tropicales y
subtropicales de México [5].

El objetivo del presente trabajo consistié en esbozar
las opciones de produccién de MIAs iboganos
mediante cultivos in vivo e in vitro de especies
mexicanas de Tabernaemontana, con base en mas
de una década de investigacion en la tematica.

Metodologia. Se aplicaron métodos y técnicas
propias de las afeas de la fitoquimica y Ia
metaboldmica (extraccion, cromatografia,
espectrometria de masas, resonancia magnética
nuclear), asi como del cultivo de tejidos vegetales
(cultivos de callos y células en suspension,
embriogénesis somatica, organogeénesis,
transformacion genética) al estudio de las especies
Tabernaemontana alba Mill., Tabernaemontana
amygdalifolia Jacq., Tabernaemontana arborea Rose
ex J.D.Sm. y Tabernaemontana donnell-smithii Rose
ex J.D.Sm.

Resultados. Los perfiles alcaloideos de las cuatro

especies mexicanas de Tabernaemontana se
distinguieron por la predominancia de los MIAs
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ibogaina, siendo el érgano de mayor rendimiento la
corteza de raiz. La biosintesis de MIAs (Fig. 1) se
observo bajo diversas condiciones ambientales tanto
en cultivos in vivo como in vitro, con la excepcién de
cultivos de callos y células en suspension.
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Fig. 1. Potencial ruta biosintética de los MIAs iboganos de especies
mexicanas de Tabernaemontana, con especial atenciéon en la
localizacién celular y subcelular de enzimas y metabolitos.

Conclusiones. Las cuatro especies mexicanas de
Tabernaemontana mostraron ser fuentes alternativas
de MIAs iboganos antiadictivos. Desde una
perspectiva de ciencia aplicada, el mayor potencial
de cultivos in vivo se asocié con la cosecha de corteza
de raiz. En cultivos in vitro, se identifico el nivel de
diferenciacion como principal factor limitante de la
biosintesis de MIAs.
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Si comparamos los indicadores de nuestro pais en términos de actividad tecnoldgica y de innovacién con otros paises,
tenemos un rezago monumental en términos de nimero de patentes solicitadas, transferencias tecnolégicas o creacion de
empresas de base tecnoldgica. Es por ello imperativo lograr la transicién de México hacia una economia basada en el
conocimiento. Sin embargo, la realidad es que las industrias innovadoras en México son muy pocas. S6lo creando una
nueva industria tecnoldgica serd posible asimilar el avance cientifico nacional y alcanzar un nivel competitivo a nivel
global, asi como generar los empleos bien remunerados que no ha generado la economia mexicana, y que tanto demanda
nuestro pafs. Hay que generar acciones que contribuyan a cambiar la realidad industrial de nuestro pafs, creando un
dindmico sector privado, sustentado en la ciencia, tecnologia e innovacién. Si las empresas “tradicionales” no lo han
logrado, hay que fomentar la gestacién de una nueva generacién de cientificos-empresarios que lo hagan. Las empresas
de base tecnoldgica representan una oportunidad tnica para dar empleo a los egresados de los programas de posgrado
nacionales, que actualmente enfrentan graves dificultades para encontrar empleos bien remunerados. La biotecnologia en
México tiene muy buen nivel, como lo muestra este Congreso y las publicaciones de mexicanos en las mejores revistas
internacionales. Sin embargo, los biotecnélogos en México han hecho predominantemente ciencia aplicable, no aplicada.
Hay todavia una brecha muy grande entre las contribuciones de los investigadores y los productos o servicios derivados
de ellas que ya se encuentran en el mercado. Hay que resaltar que, si bien escasos, en México hay ejemplos de
emprendimientos cientificos exitosos hechos por investigadores. Estas iniciativas han demostrado que es posible crear
empresas de alta tecnologia que ya estdn beneficiando a las instituciones de investigacién mediante el pago de regalias.
Ejemplificamos con el caso del Campus Morelos de la UNAM, en donde se han gestado 12 empresas spin-off, generadas
por académicos y ex estudiantes, tanto del Instituto de Biotecnologia como del Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM.
Algunas empresas ya tienen productos o servicios en el mercado, destacando antivenenos para picadura de alacrdn,
métodos moleculares de diagnéstico, insumos bioldgicos para la agricultura (como biofungicidas, bioinsecticidas y
biorrepelentes) y se estdn desarrollado bioplasticos y nuevos esquemas de produccién de antivenenos.

Por otra parte, en el caso de la biotecnologia, la percepcién que tiene el ptblico es fundamental para su aceptacién, por
lo que hay que difundir, entre el piblico en general y de la forma mds amplia posible, sus beneficios y los grandes aportes
que ha hecho a la humanidad. Las vacunas contra la COVID son un ejemplo reciente de muy alto impacto. La
comunicacién de la ciencia, en su acepciéon de divulgacién cientifica ha experimentado cambios en sus formas de
comunicacién. Actualmente, los medios digitales se han convertido en una herramienta esencial para el modelo de
consumo que los lectores demandan. En 2015, el Instituto de Biotecnologia (IBt) de la UNAM decidi6 lanzar un proyecto
editorial denominado “Biotecnologia en Movimiento” con el objetivo de abordar esta necesidad. El modelo editorial de
“Biotecnologia en Movimiento” ha publicado a la fecha 33 nimeros trimestrales. Los primeros 28 nimeros se publicaron
en versién impresa con 36 paginas y descargables en PDF. A partir del nimero 29, se incorpordé una version digital,
accesible gratuitamente y en version descargable. El sitio web se encuentra en la direccién: biotecmov.ibt.unam.mx, con
un total de 270 articulos, publicados por casi 400 autores de distintas instituciones académicas y gubernamentales.

Entre los temas abordados se incluyen los avances en investigacion local y regional, propiedad intelectual,
emprendimiento, historias de ciencia, cultura cientifico-tecnolégica en las diversas disciplinas de la biotecnologia y los
enfoques dmicos. En los dltimos dos afos, la revista ha registrado cerca de 30 mil visitantes digitales y mds de 300 mil
clics. Destacando que el 80% de los lectores acceden a la revista desde sus teléfonos moviles o tabletas electrénicas, lo
cual estd asociado a que el rango de edad mas frecuente de los lectores de “Biotecnologia en Movimiento” es de entre 18
y 25 afios, que se considera el piiblico meta de la revista (estudiantes de bachillerato y licenciatura). Actualmente, la
revista cuenta con alrededor de 20 mil suscriptores y estd abierta a nuevos suscriptores y autores. La evolucién de la
revista “Biotecnologia en Movimiento” de su versién impresa a digital ha tenido muy buena aceptacion por parte de su
publico objetivo, fortaleciendo su visibilidad como medio de comunicacién efectivo de las distintas dreas de la
biotecnologia, no solo del Instituto de Biotecnologia, sino también de otras instituciones.
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Simposios simultaneos

Simposio area |. COVID-19

Moderadora: Dra. Norma Adriana Valdez Cruz

“Comprension de firmas estructurales entre anticuerpos neutralizantes y la
proteina S de SARS-CoV-2: de Wuhan a 6micron”

Dra. Norma Adriana Valdez Cruz, Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM
“Targeting SARS-CoV-2-RBD to horse DEC-205"

Dr. Gerardo Pavel Espino Solis, Universidad Autonoma de Chihuahua
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Introduccion. EI COVID-19 es un sindrome 19. Las firmas detectadas revelan la adaptacion

respiratorio agudo severo causado por el coronavirus 2
(SARS-CoV-2) que afectd la salud publica y la
economia durante al menos tres afos. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) describié que el virus
SARS-CoV-2 ha afectado a mas de 671 millones de
personas, causando casi siete millones de muertes,
para abril de 2023 (1,2). El SARS-CoV-2 es un virus de
ARN monocatenario de sentido positivo (1,2),
compuesto por proteinas estructurales denominadas
Spike (S), Membrana (M), Envoltura (E) vy
Nucleocapside (N). La glicoproteina S (180-kDa) es un
homotrimero que sobresale de la superficie viral y
media la entrada del coronavirus en las células
huésped a través del dominio de uniéon al receptor
(RBD) que se une al receptor de la enzima convertidora
de angiotensina humana 2 (hACE2) (1,2). Nuestro
trabajo se ha direccionado en el aislamiento,
caracterizacion y  descripcidon  estructural de
anticuerpos neutralizantes (nAbs) de alta afinidad
contra la proteina S (3) encontrados en pacientes, con
la finalidad del desarrollo de vacunas y estrategias
terapéuticas de amplio espectro contra la COVID-19.
Metodologia. La conservacion evolutiva de la posicion
de los residuos de secuencias RBD se realizé con
ConSurf Conserved (4). Los analisis se realizaron con
modelos atémicos del PDB con mas de 400 nAbs, y
dominios S desde Wuhan a Omicron. El analisis
flogenético de nAbs se realiz6 con maxima
verosimilitud (5). Los residuos de epitopos se
identificaron con PISA36. La frecuencia de
reconocimiento de nAbs se calculé como el nimero de
residuos de contacto. PyMOL v.2.3.2 se utilizé para
realizar mutagénesis y generar diagramas
estructurales (Schr.dinger, LLC, 6). Las distancias
antigénicas entre las variantes de SARS-CoV-2 se
relacionaron con la potencia de neutralizacion.
Resultados. Determinamos las firmas de secuencias
del RBD reconocidas por nAbs de 4 clases,
determinamos la prevalencia de anticuerpos
identificados en pacientes convalecientes de COVID-
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estructural y funcional que estan sufriendo los nAbs
debido a la evolucion del virus y la diversidad de
respuestas celulares relacionadas con las infecciones
0 las vacunas. Este estudio sefala las firmas
caracteristicas utiles para acelerar el desarrollo de
anticuerpos para la atenciéon del SARS-CoV-2.

Frecuency

Fig. 1. A) Representacion en cintas del RBD (PDB 6XC4). Los
aminoacidos con mayor frecuencia se dividieron en cuartiles
presentados en azul oscuro el de 75 al 100 % (mayor
reconocimiento), azul 50 al 75%, celeste del 25 al 50% y blanco del
0 al 25% (Chimera X version 1.4) B) Graficos de la frecuencia de
interaccion entre los anticuerpos de clase 1y el RBD de Wuhan a
Omicron, en aminoacidos en X vs frecuencia de usoen Y.
Conclusiones. Comparamos la eficiencia de
neutralizacién de 400 nAbs. Una variedad de mAb
muestran excelentes propiedades de unién contra
todas las variantes, mientras mas del 50% perdieron su
potencial de neutralizacion en las variantes que tenian
E484. La definicion de contactos permite predecir los
dominios predilectos de reconocimiento por los nAbs,
los dominios que han cambiado en las variantes y
predice la interaccion de nAbs por futuros RBD.
Agradecimiento. PAPIIT de la UNAM: IN210822;
1V201220.
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Introduction. DEC-205 is a C-type lectin endocytic
receptor expressed at high levels on DCs present in
the T cell areas of lymphoid organs; that provides an
efficient receptor-based mechanism to process
proteins for MHC class | and 1l presentation by DCs in
vivo (Bonifaz, 2004). Monoclonal antibodies against
DEC-205 have been developed for species such as
mice, pigs, and chickens and used in DC-targeting
vaccine prototypes (Badillo-Godinez, 2015; Flores-
Mendoza, 2012). The use of DEC-205 monoclonal
antibody conjugated with an avian influenza virus
protein hemagglutinin has been reported to generate
robust immune responses (Jauregui-Zufiga, 2017). In
this work, we used an anti-chicken DEC-205
monoclonal antibody that displays cross-reactivity
with horse, conjugated with the SARS-CoV-2 RBD, to
immunize horses to obtain hyperimmune sera with
COVID-19 neutralization capabilities.

Metodology. Two horses were immunized
subcutaneously with 150 pg of the anti-DEC-205:RBD
conjugate in complete Freund's adjuvant and boosted
at two weekly intervals four times using Poly I:.C
(InvivoGen) as adjuvant. Blood was collected from the
animals before each immunization.

Results. Figure 1 shows results where a humoral
immune response against RBD was detected after the
firstimmunization (15 days) on both horses. The RBD-
ACE neutralizing capacity of the hyperimmune sera
obtained from horses was assayed with a SARS-CoV-
2 sVNT kit. It was found that the sera obtained from
one horse displayed neutralizing levels of 80-90%,
and the second horse presented neutralization levels
of 90 to 40%.

Conclusion. Our study shows that the cross-reactive
anti-DEC-205 4D2 antibody could be further
developed as a platform for delivering protective
antigens at relatively low doses while eliciting potent
humoral responses with few vaccinations.

Aknowledments. We appreciate Dr. Lourival D.
Possani for providing mouse anti-chicken DEC-205
monoclonal antibodies. GPES acknowledges funding
from CONACYT, Grants (A1-S-53789 and 312147).
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Figure 1. Immunization protocol and neutralizing
assay. A. Horse immunization protocol; B-C. ELISA
assay from both horses; D. Neutralizing antibody
assay with SARS-CoV-2 (sVNT) Kit.
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AISLAMIENTO, OPTIMIZACION Y DESARROLLO PRECLINICO DE UN ANTICUERPO
ANTI-SARS CoV2 DE AMPLIO ESPECTRO NEUTRALIZANTE

Mayra Pérez Tapia

La enfermedad por el coronavirus SARS-Cov-2 ha sido la
mas devastadora de las pandemias de los Ultimos siete
siglos, solo superada por la epidemia de peste bubonica del
siglo XIV. Hasta julio del 2023 se confirmaron 768 millones
de casos COVID-19 en el mundo, con cerca de siete
millones de fallecimientos. En México, COVID-19 se declar6
emergencia sanitaria el 30 de marzo del 2020, reportandose
7.6 millones de casos y méas de 334 mil defunciones. Poco
después de la declaracion de COVID-19 como pandemia,
la Organizacion Mundial de Salud (OMS), el Instituto
Nacional de Salud de los EE.UU. (NIH) y el Centro para el
Control y Prevencion de Enfermedades de EE. UU. (CDC),
recomendaron el desarrollo y aplicacién tanto de farmacos
convencionales como de biolégicos (biotecnol6gicos entre
ellos) para el tratamiento y control de la enfermedad
COVID-19. Dado el éxito de los anticuerpos terapéuticos
para prevenir y tratar diversas enfermedades infecciosas,
de

farmacéuticas se abocaron al desarrollo terapias basadas

cientos laboratorios académicos y compaifias
en anticuerpos. Como resultado de estos esfuerzos
globales, el primer céctel de dos anticuerpos terapéuticos
desarrollado por Regeneron (REGN-COV?2) fue autorizado
el 21 de noviembre del 2020 por la Administracion de
Alimentos y Medicamentos de los EUA (FDA) para su uso
en emergencia antes de que estuviesen disponibles las
primeras vacunas. Le siguieron otros siete anticuerpos
terapéuticos anti-SARS-CoV-2 para su uso de emergencia,
sin embargo, todos perdieron su potencial neutralizante
ante el surgimiento de nuevas variantes de preocupacion
(VOCs), en particular la variante Omicron (B.1.1.529) y
variantes subsecuentes.

Con la experiencia adquirida en el desarrollo de anticuerpos
terapéuticos previo a la pandemia [9], nuestro grupo de

trabajo se enfocd desde el reporte de los primeros casos en
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el descubrimiento y desarrollo de anticuerpos anti-SARS-
CoV-2. Como resultado impactamos a varios niveles: (1)
desarrollamos el Unico estuche 100% mexicano para
diagnostico serolégico de anticuerpos anti-SARS-CoV-2
autorizado por la COFEPRIS para su comercializacién en
México, (2) produjimos y distribuimos a varios laboratorios
de

desarrollo de vacunas y como reactivos de investigacion,

investigacion proteinas de SARS-CoV-2 para el

(3) aislamos anticuerpos anti-SARS-CoV-2 con diversos
perfiles de neutralizacion y (4) obtuvimos un anticuerpo anti-
SARS-CoV-2 denominado D1, con potencial bioterapéutico
de amplio espectro neutralizante.

esta relataremos desde el

Durante ponencia

descubrimiento hasta la evaluacion preclinica del
anticuerpo D1, asi como el sometimiento de la informacion
para autorizar su primer uso en humanos. Brevemente el
anticuerpo D1  se caracterizd fisicoquimica vy
biolégicamente, asi como en su perfil de seguridad,
farmacocinética y farmacodinamia siguiendo las guias
internacionales para tal fin. Esta informacién fué sometida
para evaluacion al Comité de Investigacion y al Comité de
Etica en Investigacion del Centro Potosino de Investigacion
Médica, los cuales aprobaron el protocolo para el estudio
clinico fase | “Estudio Clinico Fase | para describir la
seguridad biolégica, tolerabilidad y farmacocinética del
anticuerpo monoclonal D1”, con los folios CEI-000002; ClI-
000002 respectivamente. Parte fundamental del presente
desarrollo fue el acompafiamiento temprano por la
COFEPRIS para el

requisitos

cumplimiento regulatorio de los

previos a los ensayos en humanos.

Compartiremos el aprendizaje logrado durante este
desarrollo terapéutico y nuestra vision de cémo impulsar la

innovacion de bioterapéuticos en el pais.
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Introduccidn. El aprovechamiento sustentable de los
residuos lignocelulésicos para la obtencién de
metabolitos de interés, como las enzimas,
biocombustibles, acidos organicos, entre otros, ha
generado un enorme interés en los ultimos afos. Se
sabe que, para que un desarrollo biotecnolégico se
considere sustentable, se deben considerar diversos
factores, como la baja o nula generacién de
contaminantes. Por lo que para hidrolizar los materiales
lignoceluldsicos y revalorizarlos, se prefiere el uso de
enzimas (1). Las lignocelulasas son producidas
principalmente por hongos filamentosos a través de
fermentacion en estado solido (FES) o sumergida (FS).
Existen diversas investigaciones que han demostrado,
que la interaccién del microorganismo productor y la
fuente de carbono e inductor (FCI) utilizados en la
fermentacion, asi como las condiciones de operacion
de los reactores, regulan el perfil de produccion de las
enzimas lignoceluldsicas producidas (2-4). Por lo que,
el objetivo de este trabajo es presentar una perspectiva
general sobre la interaccion del microorganismo vy
sustrato durante la produccién de lignocelulasas.

Metodologia. La investigacion consistié en evaluar la
interaccion entre Rhizopus oryzae con la FCIl en la
produccién de lignocelulasas por FES y FS (1-3).

Resultados. En este trabajo se presenta el caso de
estudio de R. oryzae. En la Fig. 1 se observa el efecto
de la FCIl sobre la produccién de endo- y exo-
glucanasas en FS. En el caso de las endo-glucanasas
las mejores FCI fueron fructosa y xilosa. Las exo-
glucanasas fueron inducidas por un mayor nimero de
FCI. Sin embargo, la produccion de lignocelulasas se
ve favorecida por FCI complejas como los residuos
lignoceluldsicos en FES (Tabla 1).

Tabla 1. Produccion de lignocelulasas por R. oryzae en diferentes
FCl en FES. Actividad expresada en Ul/kg de residuo.

Bagazo de agave Bagazo de caina

Pectinasa Celulasa Xilanasa Pectinasa Celulasa Xilanasa

(Ul / kg de residuo)

90,474.7 10,330.0 14,330.0 85,0727 2,180.0 6,253.3
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Fig. 1. Cinética de produccion de actividad endo- y exo-glucanasas
inducida por diferentes fuentes de carbono en R. oryzae.

Conclusiones. El estudio de la interaccion de
microorganismo y sustrato en la produccion de
enzimas lignocelulésicas es importante para maximizar
las condiciones de produccién. Sin embargo, se deben
realizar experimentos mas profundos para una mejor
comprension de la influencia de la FCI en los perfiles
de regulacion génica y expresién de lignocelulasas
fungicas.
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proyecto.
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Introduccion. En México, el Consejo Regulador del
Tequila (www.crt.org.mx) reporté un consumo de
agave para la produccion de tequila de 2,610.8 mil
toneladas en 202, lo que representa aproximadamente
1,044.32 mil toneladas de bagazo de agave (BA)
generado (40% del agave procesado en seco). La
hidrdlisis enzimatica (HE) se lleva a cabo para producir
azucares fermentables para los procesos de
plataformas bioquimicas. La EH es una reaccion
heterogénea en la que se utilizan enzimas de celulasa
para despolimerizar la celulosa en azucares
monomeéricos. Durante este proceso la celulosa puede
inhibirse por producto o por la adsorcién en la lignina.
Para superar los inconvenientes mencionados, se han
estudiado varias alternativas para mejorar la eficiencia
de la hidrdlisis enzimatica de la celulosa en azucares
solubles. Uno de ellos consiste en la aplicacién de
surfactantes y la comprension de los efectos adsorcion
en la lignina mediante el modelamiento matematico. El
objetivo del trabajo es evaluar la eficiencia de la enzima
celulasa sobre el BA usando diferentes estrategias
operativas de substrato y modelamiento matematico de
adsorcion [1].

Metodologia. El BA utilizado fue proporcionado por la
tequilera (Destileria Leyros, Tequila, Jalisco, México).
El BA fue pretratado a 194 °C for 30 min mediante el
proceso hidrotérmico a altas presiones. Posteriormente
fue realizada la HE a 25% de carga de solidos en un
reactor tubular (RT) con una carga enzimatica de 15
Unidades de papel filtro por g de biomasa tratada.
Posteriormente fueron realizados experimentos con
surfactantes (Tween 20, Tween 80, Span 80 y PEG
4000). Los resultados obtenidos de la hidrolisis
enzimatica se ajustaron al modelo cinético propuesto
por Zhang y col. (2010), el modelo cinético asume que
la estructura de la superficie del sustrato (celulosa) es
homogénea y que las celulasas son un arreglo
complejo conformado por tres componentes
principales que actian sinérgicamente para hidrolizar
la biomasa [1-2].

Resultados. La composicién inicial del bagazo de
agave no tratado en términos de celulosa fue de 20.85
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1 1.25 g/100 g de materia prima. La composicion de la
biomasa después del tratamiento hidrotérmico fue
(63.65 + 0.51). Esto indica que la biomasa es
promisoria para el proceso de HE.

Fig. 1. HE del BA a 25% de substrato.

En la fig. 1 se muestra la HE a 25% de substrato en
el RT, obteniéndose 195.60 g/L a 72 h de cinética con
una conversion del 97.99 %.

Concentracion glucosa

0 20

40 60 80
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Fig. 2. Modelado cinético para la concentracion de glucosa

En la fig. 2 se muestra la cinética de 2do orden, el
modelo presentd un buen ajuste de prediccion (R?) de
0.95. Por otro lado, la adicién de del surfactante
PEG4000 es un buen complemento para mejorar el
rendimiento de conversion de celulosa en azucares
fermentables (79.76 g/L) [2].

Conclusiones. El BA es una promisoria materia prima
y la produccién de altas concentraciones de azucares
fermentables  mediante  diferentes  estrategias
operativas es importante en el desarrollo de
plataformas bioquimicas de biorrefinerias.
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Introduccidn. Las cutinasas son enzimas producidas
por hongos fitopatégenos, las cuales son responsables
de hidrolizar el poliéster natural llamada cutina, debido
a su actividad, han tenido aplicacion en industrias como
alimentaria, detergentes, sintesis de aromas y en la
actualidad se han utilizado para la degradacion de
poliésteres como PET, PES, PCL, entre otros (1). La
mayoria de estas enzimas degradadoras no tienen la
capacidad de mantener actividad en temperaturas, pH
y concentraciones de sales altas, lo que limita su
aplicaciéon por ejemplo en la degradaciéon de
contaminantes de aguas residuales de la industria
textil. Por esta razén se han realizado mutaciones en
sus secuencias logrando modificar su estructura y sus
propiedades. La enzima MRCUT1 ha sido previamente
expresada y caracterizada, presenta actividad en un
rango de temperatura de 30-40 °C, pH de 6-9 y en NaCl
por debajo de 0.1% (2).

En este trabajo se realiz6 el mejoramiento de la
cutinasa recombinante de Moniliphthora roreri
MRCUT1.

Metodologia. La seleccidon de aminoéacidos diana para
la modificacion del gen de la cutinasa mrcut1 se realizé
utilizando las herramientas bioinformaticas Pymol,
Raptor X, Robetta, I-Tasser, Avogradro, Caviar y
HDOCK Server. Se realiz6 la sintesis de la variante del
gen y se clond en el vector pET22. La construccion
pET22vmrcut1 se utilizé para transformar E. coli BL21
para la expresion de la variante. Las clonas
transformadas se seleccionaron por crecimiento en
medio LB con Ampicilina 100 pug/mL(3). Las clonas
positivas en una PCR de colonia se cultivaron con
induccion para la expresion de la variante con IPTG. La
expresion de la VMRCUT1 se determinéd mediante
analisis del perfil proteico, zimograma, western-blot y
cuantificacién de actividad de esterasa en el extracto
crudo (EC) de la cepa recombinante que contiene el
vector pET22vmrcut1 (2). Se evalué la actividad
enzimatica en presencia de diferentes concentraciones
de NaCl (0.05 - 0.25 %) y temperaturas (30- 80 °C). Se
determind el numero de tioles disponibles con el
reactivo de Ellman. Finalmente, se determiné la
degradacion de microplasticos de diversos poliésteres
por pérdida de peso, acidez titulable y SEM (2).
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La actividad de esterasa fue determinada por la
cuantificacion de produccion de p-nitrofenol (2).

Resultados. Se realizaron las  siguientes
modificaciones de aminoacidos: Arginina (R-74)  por
Cisteina (C-74) y Fenilalanina (F-89) por Cisteina (C-
89) confirmandose la generacion de un puente
disulfuro. Se obtuvo el perfil proteico en el extracto
crudo de la cepa recombinante de E. coli con el gen de
la variante vmrcut1 (Figura 1) donde se observan
sefaladas las bandas de peso correspondientes con el
valor tedrico de la variante (19.28 kDa). El analisis de
interaccion proteina-proteina mostré la formacion de
dimeros, lo cual se relaciona con la disminucion de
actividad especifica de VMRCUT1 con respecto a
MRCUT1 (2).

VMRCUT1

Fig. 1 Expresion de la variante VMRCUT1. Panel A) Perfil proteico
del EC tenido con Comassie, B) Zimograma y C) Western blot.

La variante VMRCUT1 present6 actividad en un rango
de temperatura (40- 80 °C) y concentracién de NaCl
(0.05-0.1%), en ambos casos se mejor6 el rango de
presencia de actividad con respecto a la enzima
recombinante MRCUT1 reportada (2). En cuanto a la
estabilidad a la temperatura, la variante fue estable en
un rango de 30 a 80 °C durante 1 horay en pH de 8-10
durante 3 h. Los resultados obtenidos de Ila
degradacion de poliésteres muestran una mayor
degradacion (29 %) para succinato de polietileno
(PES), seguido de polilactico (PLA) y policaprolactona
(PCL). Ademas, se observé una mayor degradacion de
PET con respecto a la MRCUT1.

Conclusiones. Se obtuvo la variante VMRCUT1
mediante cambio de dos aminoacidos obteniéndose
un puente disulfuro que le dio estabilidad a la enzima
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e incrementd las interacciones hidréfobicas claves
para incrementar su tolerancia a pH alcalinos, asi
como su termo- y halotolerancia. En cuanto a la
degradacion de poliésteres por VMRCUT1 con
respecto a MRCUT1, con la variante se incrementé
para PES, PLA, PCL y PET,; disminuyendo para
BHET, PEN y PBGT.
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Introduccion.

La medicina tradicional es un tema interesante desde
diversos puntos de vista; de manera integral podrian
considerarse diversos factores para su aplicacion. Las
plantas sintetizan y acumulan metabolitos secundarios
gue pueden ser aprovechados de acuerdo con sus
propiedades quimicas en diversas areas. El objetivo de
este trabajo es el estudio de las plantas medicinales
para la obtencion de compuestos de interés industrial.
Los procesos bioquimicos de las plantas se activan y/o
se reprimen y, participan moléculas que actdan como
sefiales en diversos y complejos procesos moleculares
(1). Los metabolitos secundarios tienen aplicaciones
en diferentes &reas como: medicina, alimentos,
cosmetologia, etc. por lo que, el cultivo de tejidos
vegetales representa una herramienta biotecnolégica
importante en la obtencion de nuevos compuestos de
interés industrial de alto valor agregado.

Metodologia.

Se han incluido como modelo de estudio: Kalanchoe
daigremontiana, Kalanchoe gastonis-bonierii,
Rosmarinus oficinalis, entre otras. El establecimiento
del cultivo in vitro es determinante y resulta de especial
interés la comparacion entre los extractos de plantas y
cultivos in vitro y la actividad biolégica (2). La
identificacion de los extractos incluye cromatografia en
capa fina y cromatogrtafia de liquidos de alta
resolucién acoplado a espectrometria de masas (3). La
informacion se procesa para llegar a la identificacién
tentativa de los compuestos y la posible relacion
estructura-funcién; mediante ensayos in vitro en lineas
celulares derivadas de cancer.

Resultados.

Urquiza-Lopez describe la obtencion de lineas
celulares de romero (Rosmarinus officinalis) a patir de
hojas; interesantemente, cada linea celular presenta un
perfil quimico especifico (Fig.1)
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Fig. 1. Caracterizacion de extractos de Rosmarinus officinalis en
hojas de la planta y lineas celulares

Kalanchoe daigremontiana y K. gastonis bonierii, (Fig.
2) han demostrado actividad biolégica importante en
diversos cultivos de células derivadas de cancer. Se
han desarrollado cultivos de raices transformadas,
por Agrobacterium rizhogenes y los resultados son
interesantes, en cuanto al tipo de compuestos con
capacidad antioxidante, antiulcerogénica vy
anticancerigena.

como modelos de estudio en la generacion de raices transformadas
mediante Agrobacterium rhizogenes.

Conclusiones.

El cultivo de érganos y tejidos vegetales es una
herrameinta importante para la obtenciéon de
metabolitos de interés industrial.
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Introduccioén. Las microalgas psicréfilas, que forman
la base de la cadena alimenticia en los océanos
polares, se han adaptado con éxito a los gradientes
ambientales polares extremos y oscilantes. Ademas de
las temperaturas bajo cero, estos ambientes frios
coinciden con una serie de otros desafios ambientales
como 24 horas de oscuridad en invierno y luz solar en
verano, ademas de estrés osmético, oxidativo y
nutricional (1). Esto promueve una evolucion rapida a
través del intercambio horizontal y la recombinacion del
material genético (2). Entonces, estos
microorganismos representan un recurso para la
identificacion de nuevos rasgos Unicos, nuevos
mecanismos fisiol6gicos de adaptacion y nuevos
genes.

Antecedentes. Se ha avanzado en el conocimiento de
una microalga polar altamente productiva en términos
de biomasa y acidos grasos poliinsaturados,
Chlamydomonas malina RCC2488. Una de las
caracteristicas mas interesantes de esta microalga
polar es su adaptacién tanto a bajas como a altas
intensidades y radiaciones de luz (3, 4). Aunque
algunas microalgas tropicales toleran relativamente
altas intensidades de luz, adn pueden sufrir de
fotoinhibicién. Esto conlleva a bajos rendimientos de
biomasa y metabolitos de interés. Por lo tanto, es
importante disminuir la fotosensibilidad de microalgas
tropicales si se desea utilizar microalgas tropicales en
cultivos abiertos al ambiente en México, en donde las
intensidades y radiacion de luz pueden ser muy altas
en algunas areas.

Recientemente, encontramos evidencias de
aclimatacion a altas intensidades de luz (6000 ymol m-
2 st en periodos de luz intermitente de 10
milisegundos) en Nannochloropsis gaditana. Esta
microalga tropical sobrevive a estas condiciones a
través de la sobrerregulacion de uno de los ciclos de
las xantofilas, el ciclo de la violaxantina (Figura 1). Este
ciclo esta involucrado en un mecanismo de
fotoproteccion al  sintetizar pigmentos como
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violaxantina y zeaxantina. Sin embargo, a pesar de que
se acumularon fotopigmentos que ayudaron a la
microalga a sobrevivir, su velocidad de crecimiento fue
muy baja, por lo que se obtuvieron bajos rendimientos
de biomasa y metabolitos de interés (5).

High light Low light
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NADPH
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Ascottiate ” Violaxanthin
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Ascorbate. %
MDGD + H:0'
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Fig. 1. Ciclo de la violaxantina.

Conclusiones. Con la finalidad de mejorar microalgas
tropicales a través de microalgas polares en términos
de adaptacion a altas intensidades de luz, nuestros
proyectos enfocados en biotecnologia microalgal
estudiaran méas a detalle los efectos de las altas
intensidades de luz en el ciclo de la violaxantina, la
sintesis de fotopigmentos y la velocidad de crecimiento
en C. malina y en la microalga tropical C. reinhardtii
como modelos de estudio.
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Introduccidn. La agricultura es de suma importancia
para el ser humano, es una fuente importante de
alimento, da trabajo a miles de personas alrededor del
mundo, aportar el 4% del producto interno bruto a
nivel mundial y el 25% en paises en desarrollo®. Uno
de los graves problemas que presenta es la perdida
de cultivos y granos almacenados a causa de las
plagas y enfermedades?. El manejo de este
problema se realiza mediante el uso de productos
guimicos sintéticos, o mediante un control cultural®.
Debido a los efectos secundarios de los productos
guimicos sintéticos, se buscan alternativas, una de
estas puede ser el uso de extractos de origen vegetal,
los cuales estan conformados por diferentes
metabolitos secundarios. Bougainvillea glabra es una
planta ornamental que tiene propiedades insecticidas,
debido a metabolitos como flavonoides y terpenos®,
Ruta graveolens es otro ejemplo de planta que puede
ser empleada para el control de patégenos de plantas
esto debido a que biosintetiza metabolitos como
furanocumarinas, alcaloides acridona y
furoquinolinicos, los cuales le confieren actividad
fungicida y nematicida®. La obtencion de extractos se
puede hacer por diferentes métodos como son la
maceracion,  percolacion,  sonicacién, fluidos
supercriticos (SFE) y liquidos presurizados (PLE)®.
El objetivo del trabajo es buscar plantas que
biosinteticen metabolitos que tengan actividad
biolégica contra microorganismos patégenos de
cultivos de interés agricola.

Metodologia. La metodologia pude ser consultada en
los trabajos de Reyes (2015) y Reyes (2021).

Resultados. El extracto metandlico de callo y hoja de
Bougainvillea glabra var. variegata, tuvd actividad
insecticida contra el gusano cogollero ocasionando
entre el 60 y 80% de mortalidad®, el extracto de hoja
ocasiond malformacién en pupa®- Por otro lado, la
fraccion enriquecida en d-pinitol del extracto de hoja
ocasiond malformaciones en larvas y pupas del
gusano cogollero®. Con respecto a los trabajos
realizados con Ruta graveolens se observd que los
extractos de la parte aérea y raiz inhibieron el
crecimiento de Fusarium oxysporum, F. proliferatumy
Stemphylum vesicarium entre el 40 y 70%, se sugiere
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gue la actividad fungicida se debe a la presencia de
compuestos del tipo furanocumarinas, alcaloides
furoquinolinicos y acidos grasos, la actividad biol4gica
varid dependiendo la época de colecta del material
vegetal®, Los extractos enriguecidos de R.
graveolens tuvieron actividad nematicida contra
Meloidogyne incognita, ocasionando entre el 60 y
80% de mortalidad. Por otro lado, se observé que el
extracto enriquecido en furanocumarinas y acidos
grasos obtenido de la parte aérea por SFE inhibi6 el
crecimiento de F. oxysporum entre el 70 y 85%.
Mientras que los extractos de la parte é&rea
enriquecido en terpenos obtenido por PLE y el
extracto enriquecido en furanocumarinas y &cidos
grasos obtenido por SFE inhibieron el crecimiento de
F. circinatum en un 90%. Existen otras plantas como
Viguiera dentata y Thevetia ahouai, que debido al tipo
de metabolitos secundarios que biosintetizan podrian
ser consideradas como una alternativa para el control
de patégenos de cultivos.

Conclusiones. El uso de extractos vegetales aun
representa grandes retos, como llevarlo del
laboratorio al campo, determinar la formulacion,
presentacion y forma de aplicacion, asi como los
costos beneficios para el agricultor. Una vez superado
estos retos pueden ser una buena alternativa para un
manejo sustentable y ecolégico de las plagas y
enfermedades que afectan a los cultivos de interés.
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Introduccidn. La especificidad de la levansacarasa (Bs
SacB) perteneciente a la familia 68 de las Glicosil
Transferasas, ha sido ampliamente estudiada en
nuestro grupo de trabajo (1). Asi, hemos demostrado
que, trabajando con la enzima purificada, la levana
sintetizada puede alcanzar un peso molecular
superior a los 30 millones de Daltons (medido
mediante MALLS). Sin embargo, y dependiendo de las
condiciones de sintesis el peso molecular puede
alcanzar tan solo 8,300 Daltons, existinedo
condiciones de reaccidn en las cuales se sintetizan
ambas fracciones -de alto y bajo peso molecualr- en
una clasica distribucién bimodal. La funcionalidad
demostrada de las levanas de ambas fracciones,
incluidos los fructooligosacaridos tipo levana,
contribuyen a hacer de este polimero un interesante
objeto de estudio dentro del terreno de los alimentos
funcionales. Aun mas, es un hecho que diversos
alimentos fermentados tradicionales tienen en las
levanas uno de los principales ingredientes que
permiten explicar su milenaria tradicién, en buena
medida como consecuencia de su impacto favorable
en la salud intestinal de las poblaciones que los
consumen (2). Es el caso del Natto, uno de los
productos mas importantes de la cultura japonesa,
con el que se asocia la buena salud y longevidad de la
gue se goza en ese pais (3).
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Resultados. En ese trabajo revisaremos brevemente
la presencia de la levana en productos fermentados
describiendo lo que hemos denominado “El Eslabon
Fructosa”. En seguida revisaremos los principales
hallazgos del grupo en materia del tipo de levana que
produce la levansacarasa Bs SacB, para finalmente
presentar algunas caracteristicas del Natto, y del
analisis de levanas presentes en diversos productos
comerciales.
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Introduccién. Los almidones que contienen mas del
50 % de amilosa, se denominan altos en amilosa y son
obtenidos por cruzas tradicionales o modificacion
genética en algunos cultivos de importancia comercial.
Al cambiar el contenido de amilosa, también se
modifica la organizacién estructural del polisacarido,
produciendo almidones con propiedades funcionales y
nutriciolanes especificas. El almidon de trigo harinoso
es rapidamente y totalmente hidrolizado en el tracto
gastrointestinal superior de los humanos, lo cual lleva
a un incremento de los niveles de glucosa en sangre,
pero el almidén de trigo con alto contenido de amilosa
es resistente a la hidrdlisis, y va a ser fermentado en el
colon. Para poder explicar las propiedades funcionales
y nutricionales del almidon de trigo con alto contenido
de amilosa, es necesario llevar a cabo su
caracterizacion morfolégica y molecular. El objetivo de
este trabajo fue caracterizar la estructura molecular y
morfologica de almidones altos en amilosa de Triticum
durum (HAWS) para conocer los cambios en la
organizacion molecular, su efecto en la estructura
granular.

Metodologia. Las muestras fueron proporcionadas
por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT). Se estudiaron HAWS: E (65 %), F
(66 %) y G (70 %) provenientes del cruzamiento de
trigos silvestres A (34 %), B (39 %) y C (45 %) con
uno modificado D (61 %). El estudio molecular se
realizd mediante cromatografia de liquidos de alta
resolucion y difraccion de rayos X; la morfologia de
los granulos se analizé mediante diferentes técnicas
de microscopia y difraccion de rayo laser

Resultados. Los HAWS resultantes de las cruzas no
solo se caracterizan por un incremento en el contenido
de amilosa, sino que también cambia la estructura y
organizacion de la amilopectina dado por el incremento
del porcentaje de cadenas largas con grado de
polimerizacion (GP) mayor a 37 y una disminucién en
las cadenas con GP de 6 a 12 en comparacién con sus
progenitores (Tabla 1). Esto tiene relacion con el patrén
de difraccién de tipo B en los HAWS, el cual presenta
una estructura cristalina menos compacta formada por
dobles hélices de cadenas largas, la presencia de
estas cadenas a su vez provoca desajustes en las
dobles hélices lo que ocasiona un bajo porcentaje de
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cristalinidad en los HAWS comparado con sus
progenitores silvestres (Tabla 1). Todos estos cambios
estan dados por la amilopectina que es la primera
molécula en sintetizarse y posteriormente se sintetiza
la amilosa ocupando los espacios disponibles que deja
la amilopectina. Es por esto que la estructura granular
es resultado del ensamble de estas dos moléculas. Los
granulos de HAWS presentaron formas irregulares con
fisuras en su estructura y formas alargadas por la
fusion de dos o mas granulos entretejidos por
moléculas de amilosa, lo que produce una
desorientacion de las dobles hélices observado por la
ausencia de la cruz de Malta. El tamafio de los granulos
de los HAWS también se vio afectado ya que presentan
menores tamarfios (7 a 10 ym) que los granulos de
almidon de sus progenitores (16 um). Estos cambios
moleculares son responsables de la baja o nula
digestibilidad de almidones HAWS.

Tabla 1. Distribucion de las longitudes de las cadenas de la
amilopectina y porcentaje de cristalinidad (C) de diferentes
variedades de trigo.

Almidon Porcentajes de distribucién de longitud de cadena C (%)
A 23+04° 48 £ 0.7 2 16+£0.3° 12+0.7 ¢ 27
B 23+0.0° 48+0.0®| 17+0.0° 13+0.0% 23
G 23+0.0? 47£0.1° 17+01°2 13+0.1¢ 23
D 20+0.1° 46+0.1° 16+0.1° 18+0.1°¢ 20
E 19+0.1°¢ 46+0.1% | 16+£0.1° 19+0.1°2 19
F 20 +0.1%° 46 +0.19| 16+0.0° 19+0.1% 20
G 20+0.2° 46+0.1% | 16+0.0" 19+0.1° 17

Media de cuatro repeticiones * desviacion estandar. Valores con letras
diferentes en la misma columna son significativamente diferentes con p < 0.05.
C

Conclusion. El incremento del contenido de amilosa
en los HAWS caus6 cambios estructurales vy
organizacion molecular de la  amilopectina,
produciendo granulos de almidén con formas
irregulares.
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Introduccion. Los contaminantes emergentes (CEs)
son compuestos quimicos altamente peligrosos,
recientemente monitoreados por su impacto ambiental,
y en la salud humana. Los CEs incluyen a los disruptores
enddcrinos, antibidticos, microplasticos, pesticidas,
perfluoralquilados, productos y subproductos
provenientes de proceso industriales y aguas residuales.
Liberados principalmente a cuerpos de agua, teniendo
como destino final los sedimentos y suelos, siendo que
a través de estas matrices que se incorporan a las
cadenas troficas. Por ello se buscan estrategias para la
eliminacion de CEs de matrices ambientales para mitigar
el dafio que estan ocasionando a la salud publica. La
biorremediacion es una alternativa, donde los
microorganismos son encargados de la degradacién de
los CEs. Los consorcios microbianos han tomado
relevancia para la degradacion de CEs, ya que se
conforman por microorganismos con diferentes
capacidades metabdlicas y trabajan de manera
sinérgica para lograr la mineralizacion de una amplia
variedad de CEs("-2).

En el grupo de investigacién trabajamos en la
construccion de diferentes consorcios microbianos para
la degradacion de CEs presentes en agua y suelo.

Metodologia. Se realizaron muestreo de diferentes
sitios contaminados con CEs para el aislamiento y
seleccion de microorganismos capaces de tolerar y
degradar CEs. Se realizaron pruebas antagoénicas para
la construccién de los consorcios microbianos y pruebas
de tratabilidad en cultivo sélido a nivel microcosmos para
la estandarizacion de condiciones de cultivo del
consorcio y evaluacion de la degradadacién de
compuestos xenobidticos. Los consorcios microbianos
fueron estudiados usando herramientas moleculares e
inmovilizados en residuos agroindustriales para su
aplicacion in situ.

Resultados. Se cuenta con un cepario con mas de 400
aislados microbianos (hongos filamentosos, levaduras,
bacterias y actinomicetos) provenientes de diferentes
sitios impactados por actividades antropogénicas en
Veracruz, Puebla y Tlaxcala, los cuales han sido
seleccionados por su capacidad para tolerar y degradar
CEs. Estos aislados han sido usados para la
construccion de consorcios microbianos a través de
pruebas antagonicas en placa, seleccionando aquellos
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que tengan la capacidad de crecer juntos y de manera
sinérgica favorecer la mineralizacion de los CEs (fig. 1).

Fig. 1. Pruebas antagonicas para construcmon de consorcios: A)
bacteria-bacteria: O. pituitosum C5R sembrada en la placa de forma
masiva confrontada con 10 bacterias. B) Hongo-hongo: A. nomius
sembrado al centro y confrontado con 6 hongos filamentosos. C)
Hongo-Bacteria: A. flavus inoculado al centro y confrontado con 10
bacterias.

Esta técnica ha servido para la conformacion de
consorcios bacterianos, fungicos (filamentosos o
levadurifomes) o mixtos, dependiendo de la estructura
quimica del contaminante y la matriz ambiental en que
se aplicara (tabla 1).

Tabla 1. Consorcios microbianos para la degradacién de CEs
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Conclusiones. La aplicacion de consorcios microbianos
por bioaumentacion en suelos contaminados favorece la
eficiente degradacién de CEs en menor tiempo vy
trabajan en sinergia con los microorganismos nativos del
suelo.
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Introduccidn. Sonora ocupa el 2do lugar en extension
(185 mil km?) de entre los estados de la Republica
Mexicana y representa el 9.2% de la superficie
nacional. Su hidrografia estad conformada por 6
cuencas hidrolégicas y su configuracion fisiografica de
la region esta dominada por el Desierto o Llanura
Sonorense, que cubre mas de la mitad del territorio
estatal. Los climas predominantes son los de caracter
muy seco o desértico, seco y semiseco, y se
caracterizan por su alta temperatura y escasa
precipitacion (CEA 2016; CONAGUA 2021). El
escurrimiento medio anual es de 5,459 millones de m?
al afio, con una demanda total de 5,500 millones de m3,
registrandose un déficit de 41 millones de m3, por lo
gue la situacibn de escasez de agua compromete
seriamente el crecimiento estatal. La calidad de las
aguas superficiales y subterrdneas del estado estan
comprometidos, debido a los principales problemas de
contaminacioén en los cauces de los rios y en las zonas
de riego con aguas superficiales, cuyos drenes son
receptores de descargas de centros de poblacion,
industrias, actividades pecuarias y las aguas de retorno
agricola. Las aguas costeras y esteros son los
receptores finales de estas cargas contaminantes
(CEA 2005). Debido a la problematica anterior, se han
propuesto diversas estrategias biolégicas para mitigar
el impacto generado por la descarga de aguas
residuales de diversas fuentes en el ambiente.

Metodologia. En los ultimos afios y debido a la
necesidad de mejorar no solo la remocidn de materia
organica sino también nutrientes como el nitrégeno y
compuestos persistentes se han evaluado sistemas de
tratamiento de aguas residuales llamados hibridos.
Este tipo de sistemas tiene como base principal el
tratamiento biologico, el cual opera de manera
combinada con otros procesos biologicos o incluso
fisicoquimicos (Huang et al., 2017). Por otro lado
también, se han evaluado trabajos de codigestion de
residuos organicos generados en la regién y que
supone una importante mejora desde el punto de vista
medioambiental, ya que resuelve el problema que
generan los residuos de diferentes procedencias, asi
como, desde un punto de vista econémico, reduce los
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costes del proceso al posibilitar el incremento de la
generacion de biogas y, por ende, de metano
valorizable energéticamente (Montafiés, 2014).

Resultados. A manera de resumen, la evaluacién de
sistemas hibridos a escala laboratorio ha permitido
obtener los siguientes resultados:

i) La propuesta integral del sistema GAC-SBR es una
alternativa eficaz para la eliminacion de
macrocontaminantes y pesticidas (99%), como el
endosulfan, que permite cumplir con la normativa
vigente (normas de vertido) nacionales y de otros
paises; ii) El sistema hibrido (anaerobio-aerobio-
anoxico-GAC) logro eficiencias de remocion de DQO
y nitrdgenos mayores al 90% con una alta COV y un
TRH menores a otros reportados, cumpliendo con la
normativa de descarga en cuerpos de agua en
México, NOM-001-SEMARNAT-2021. Ademas, logré
eliminar alrededor de 98% de Oxitetraciclina y 97%
para Tilosina, compuestos presentes en AR porcinas.
A través de la digestion o codigestion, se puede
deducir que aguas residuales de interés en la region
como la del nejayote, porcicola, lactea, avicola y
residuos de paja de trigo, pueden ser aprovechados
como una fuente alternativa de energia mediante un
proceso metanogénico, ya que su composicion en
materia organica y nutrientes, ayudan a facilitar el
proceso de degradacién y obtener una mayor
produccion de metano.

Conclusiones. La propuesta de sistema hibrido puede
funcionar como un sistema descentralizado, sus
multiples productos son el reliso del agua tratada in situ
o cerca del sitio, la bioenergia (biogas producido por el
sistema anaerobico a partir de la transformacion de la
materia organica), y el digestato que contienen
nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, que se
consideran biofertilizantes para los las tierras agricolas
en los alrededores de las instalaciones. Por otro lado,
la codigestiébn anaerobia utilizando una mezcla de
aguas residuales (nejayote-porcina o paja de trigo-
porcina), aumenta la produccibn de biogas
significativamente, debido a la sinergia encontrada
entre los dos sustratos, debido al aumento de la
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relaciébn de micro y macronutrientes y la carga de
materia organica biodegradable, tipico de estos
procesos.
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Introduccidn. La aplicacién de campos eléctricos (CE)
de baja intensidad (<0.42 mA cm?) sobre los
microorganismos, es ampliamente conocido dentro de la
biotecnologia ambiental (1). Tal efecto, se enfoca en
estimular el metabolismo de los microorganismos, la
produccion de biomasa, produccion de enzimas
especificas y cambios en la permeabilidad de las
membranas (2). Respuestas asociadas principalmente al
estrés oxidativo derivado de la electrdlisis del agua. No
obstante, es importante controlar y conocer los
parametros de operacion que mejoren las respuestas
metabdlicas de los microorganismos (1).

El objetivo de este estudio fue estudiar diferentes
estrategias experimentales con el fin de generalizar el
uso del CE en sistemas con aplicaciones
biotecnoldgicos, a partir de la caracterizacion y el uso de
diferentes soportes.

Metodologia. El estudio se realizd6 en celdas
electroquimicas cilindricas (450 mL), con electrodos de
titanio recubiertos con 6xido de rutenio. La caracterizacion
se realizé imponiendo intensidades de corriente (1-25 mA)
y registrando los potenciales de celda (V). Las celdas
fueron empacadas con dos soportes; i) agrolita y ii) una
mezcla de arroz-rastrojo de maiz, e inoculadas con una
suspension de esporas (2x107 esporas/g de soporte seco)
de Aspergillus brasiliensis y Metarhizium anisopliae,
respectivamente. La humedad (73-75%) y pH (5.21£0.1) se
mantuvieron constantes durante el cultivo. Después de 72
h de iniciado el cultivo se aplicé el CE por 24 h. Después
de este tiempo, el CE fue retirado y se continud por 3 dias
mas. La celda se dividié en tres secciones longitudinales,
las variables de respuesta fueron: pH, humedad, biomasa
y esporas. Para el cultivo con A. brasiliensis se cuantificd
Hexadecano residual (HXD) como respuesta metabodlica,
y para M. anisopliae, se cuantifico la infectividad de los
conidios sobre la larva del Tenebrio molitor.

Resultados. Los soportes utilizados durante Ia
caracterizacion, mostraron un comportamiento similar a
una resistencia eléctrica. No obstante, la mezcla de
arroz presenté una mayor resistencia (4-73 V), respecto

a la agrolita (2-12 V). Estas diferencias entre los
potenciales de celda (V) generaron respuestas
metabdlicas distintas en los cultivos. Los soportes
porosos (agrolita) generan ambientes poco resistivos y
cambios de pH drasticos, provocando cambios en el
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metabolismo, inhibicion del crecimiento y mejorando la
capacidad de degradacion.

Tabla 1. Respuestas metabdlicas de A. brasiliensis al aplicar un
CE de baja intensidad (9 mA:10V), en agrolita.

Variable Seccion Seccion Seccion Control
anddica media catddica (sin CE)
PH 31102 6.7+0.6 10.3+1.1 59+04
Biomasa
(mg gss™) 25+ 1 657 29+2 196 £ 7
Degradacion
HXD (%) 98+0.8 96+1.3 97+£1.2 81+£1.2
Esporas 28104 6.320.5 No 46+0.3
(gss™) x 107 x 10* detectado x10°

*gss: gramo por soporte seco

En cambio, con un soporte poco poroso (arroz) el
potencial de celda (V) fue mayor, el pH y crecimiento se
mantuvieron similares al control, sin embargo, la
produccion de conidios bajo la influencia del CE fueron
mas infectivos sobre la plaga, respecto al control. Como
se observa en las Tablas 1y 2. Estos cambios pueden
interpretarse como cambios en un aspecto bioquimico;
con posibles modificaciones fisicoquimicas en las
propiedades superficiales de los medios porosos,
debido al estrés electroquimico y resistencia generada
por el sistema.

Tabla 2. Respuestas metabdlicas de M. anisopliae al aplicar

un CE de baja intensidad (1.1 mA:14 V) en una mezcla de
arroz

Seccion Seccion Seccion Control

Vagile anédica media catddica (sin CE)
pH 42104 54+0.3 59+0.3 52+0.1
Conidios 44x108+ 49x108+  56x108+ 4.9x108 ¢
(gss-1) 2.6x107 3.4x107 6.6x107 4.0x107
Motalidad 75,5  g2:8 945 535

(%)

Conclusiones. Se observaron  modificaciones
metabdlicas por el CE, mejorando las capacidades
infectivas de los conidios de M. anisopliae, y de A.
brasiliensis la capacidad de degradacion del
hidrocarburo (HXD)
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Introduccidn. La configuracion estandar de plantas de
tratamiento de aguas residuales consta de 6 etapas
principales: un sistema de acondicionamiento del agua
residual, un reactor aerobio de lodos activados, un
sedimentador secundario, un reactor anaerobio para la
estabilizacion de lodos residuales, un sistema de
postratamiento del agua tratada y una etapa de secado
y acondicionamiento de biosélidos. En México, en 2020
el 72.7 % de la infraestructura de tratamiento de aguas
residuales domésticas eran sistemas con reactores de
lodos activados (CNA, 2021). En México una gran
proporcién de plantas de este tipo tiene un déficit de
energia en el orden de 44 kW-h por cada 100 kg de
carbono alimentado, lo anterior hace inviable el
proceso de tratamiento y provoca que las plantas se
deterioren o se abandonen.

Una configuracion que da mejores balances
energéticos es con un reactor anaerobio seguido de
uno aerobio; primero, transforma el carbono
alimentado en energia (biogas) y posteriormente, pule
el efluente con un menor gasto energético en el reactor
aerobio. Es asi como se obtiene un balance energético
positivo de 122 kW:-h por cada 100 kg de carbono
alimentado (Van Lier, 2013). Para mantener una
eficiencia energética rentable es necesario que durante
todo el afio se tenga al menos 3 kg DQO-m=-d?! de
carga organica a la entrada del reactor anaerobio, esta
condicién limita los sistemas de tratamiento de ARM,
debido a que estas tienen cargas organicas maximas
de 1.0 kg DQO-m=-d%. Se puede mantener la carga
organica a la entrada por arriba de 3 kg DQO-m=-d*
utilizando otros sustratos, una alternativa viable son los
residuos de frutas y hortalizas (RFH). El objetivo de
este trabajo fue evaluar la eficiencia de un sistema
anaerobio-aerobio para el tratamiento conjunto de RFH
y ARM a partir de la productividad de metano y la
remociéon de DQO.

Metodologia. Primeramente, los residuos de frutas y
hortalizas fueron recolectados y caracterizados, ya en
el laboratorio se colocaron en un tanque con ARM con
el objetivo de transferir al agua solidos con tamafio de
particula menor a 105 pm, posteriormente se
separaron mediante tamizado. La mezcla ARM y RFH
con tamafio de particula menor a 105 pum fueron
alimentados a un reactor anaerobio de flujo ascendente
(RAFA), en este se transformd la materia organica
disuelta y suspendida a metano y biéxido de carbono.
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El agua que abandoné el RAFA fue enviada a
postratamiento en un reactor de lodos activados
(RALA).

Resultados.

Lixiviacion de los RFH. Se determin6 que la mejor
proporcion de RFH:ARM para extraer los solidos
menores a 105 um fue de 1:7 con un tiempo de
contacto de 1 dia. La concentracién de la DQO soluble
fue de 7.68 g-L*

Reactor anaerobio de flujo ascendente (RAFA). En
el RAFA atodas las cargas ensayadas (2 a 8 g DQO.L"
L.d?) la eficiencia de remocién de DQO se encontré en
un promedio del 70 %. La produccién de metano para
la mezcla RFH:ARM, llegé a un valor promedio de 3.0
L CH4-L-d? para cargas de 8 g DQO-L*.d?*

El reactor de lodos activados (RALA). La salida de
RAFA se alimento al RALA para mejorar la calidad del
efluente. La concentracion de DQO que entro al RALA
fue entre 0.5y 2 g DQO-L%, en tanto que, a la salida
la DQO fue entre 0.066 y 0.237 g-L ™. La eficiencia de
remocion de DQO del reactor de lodos activados fue
de alrededor el 80 %.

Rendimiento energético. A su vez, el rendimiento
energético fue de 1914 kW-h-d%, este valor se obtuvo
a partir de la produccién maxima de metano en el
sistema anaerbbico-aerdbico aqui utilizado (3
m3cha-mBreactor-d?). La capacidad calorifica del
metano de 5.137 kW-h-m?3, asi como la carga
organica a la que opero el sistema (8 kg COD-m3-d-
1), y la relacion kg COD-kg™* VS fueron determinados
en este estudio (1.52 kg DQO-kg™ SV).

Conclusiones. En una poblacion de 11956
habitantes utilizando el proceso anaerobio-aerobio
aqui descrito se producirian hasta 84.7 kW-h-d?,
tratdndose 828 kg de RFH-d™.
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Introduccidon. La generacion sustentable de etanol
carburante y acidos organicos (AO) como moléculas
base para la generacién de bioproductos renovables a
partir de residuos agroindustriales es un reto que
requiere un enfoque integral con aportes
fundamentales de la biotecnologia moderna. El
objetivo de este trabajo es presentar aportaciones
biotecnoldgicas relevantes para la obtencién de etanol
y AO basadas en Escherichia coli como biocatalizador.

Metodologia. Se utilizaron metodologias de ingenieria
metabdlica, biologia molecular, biologia sintética,
biologia de sistemas, evolucion adaptativa, hidrélisis
termoquimica, ingenieria de fermentaciones y
tecnologia de sacarificacion enzimatica, para hidrolizar
residuos agroindustriales, generar jarabes de azlcares
de 5y 6 carbonos, obtener cepas homofermentativas a
partir de E. coli MG1655 con la capacidad de generar
etanol o AO con altos rendimientos de conversion y
consumo secuencial o simultaneo de glucosa y xilosa,
asi como la utilizacion de cultivos lote o continuos para
generar cepas evolucionas capaces de fermentar a
temperaturas elevadas. Se emplearon técnicas
estandar de espectrofotometria y de cromatografia de
liguidos y de gases para determinar densidad celular,
azucares, furanos, AO y alcoholes.

Resultados. Se generaron cepas derivadas de E. coli
MG1655 con la capacidad de producir etanol o AO
como Unicos producto de fermentacién [1], ademas de
tolerar elevadas concentraciones de acido acético, el
cual se presenta en los hidrolizados de residuos
lignocelulésicos como producto de desacetilacion de la
fraccion hemicelulésica. Estas cepas obtenidas por
ingenieria metabolica fueron evolucionas para
incrementar su velocidad de consumo de xilosa; su
caracterizacion gendémica 'y proteOmica, en
comparacion con la cepa progenitora, mostraron las
principales mutaciones y acumulacion de proteinas
gue permiten incrementar la velocidad de consumo de
xilosa. Como resultado de procesos adicionales de
ingenieria metabdlica y evoluciébn adaptativa, se
generd un fenotipo que muestra un efecto reducido de
represion catabdlica por la glucosa, de tal manera que
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las cepas homofermentativas son capaces de
metabolizar simultaneamente y de manera eficiente
xilosa, glucosa y también la pentosa arabinosa al
producto de fermentacion. La figura 1 muestra un
ejemplo de utilizacibn de estos 3 azlUcares y su
eficiente conversion a etanol como producto Unico [2].
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Fig. 1. Consumo simultaneo de xilosa, arabinosa y glucosa y homo
produccion de etanol en presencia de &cido acético con E. coli
generada por ingenieria metabolica y evolucion adaptativa.

Mediante etapas adicionales de evolucién adaptativa y
caracterizacion 6mica y fisiolégica se han obtenido
cepas termotolerantes capaces de producir AO a
temperaturas de hasta 47°C en procesos de
sacarificacion y fermentacién simultanea.

Conclusiones. Es posible producir etanol como Unico
producto de fermentaciéon con un consumo simultaneo
de pentosas y hexosa, asi como generar AO a
temperaturas elevadas con cepas de E. coli obtenidas
por ingenieria metabdlica y evolucién adaptativa.
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Introduccién. En la fermentacion oscura se produce
hidrégeno a partir de carbohidratos. Sin embargo, este
proceso presenta inestabilidad en la productividad de
H2 [1]. Recientemente, se ha propuesto una nueva ruta
a partir de lactato con altas productividades de H: y
estabilidad en el proceso utilizando sustratos
complejos [2]. Sin embargo, hay una brecha de
conocimiento sobre las condiciones operativas para la
ruta fermentativa de lactato (Eq. 1) y la ruta lactato-
acetato (Eq. 2). Por lo tanto, una opcién prometedora
para mejorar la produccion de Hz, es utilizar sustratos
como el suero de leche fermentado (SLF), debido a su
alto contenido de lactato. El objetivo del presente
estudio fue evaluar la produccion de H> a partir de
lactato utilizando suero de leche fermentado,
centrandose en las rutas de lactato y lactato-acetato.

CH;CH(OH)COOH — 0.5CH;CH,CH,COOH + H, + CO, + 0.5H,0

(Eq.1)
CH,CH(OH)COOH + 0.5CH;COOH — 0.75CH,CH,CH,COOH +
0.5H, + CO, + 0.5H,0 (Eq.2)

Metodologia. Se operdé un reactor de lecho expandido
(EGSB) en modo continuo. El volumen de trabajo fue
de 2.2 L. La recirculacion se mantuvo a una velocidad
ascensional de 5 m/h y la temperatura fue controlada a
35 °C. Como sustrato fueron utilizados suero de leche
(SL) y SLF. Se inocul6 con lodo granular anaerobio que
se adapté para producir H2. El funcionamiento del
reactor se dividid en Xl fases. En las fases | y Il, hubo
un cambio gradual en la alimentacién, partiendo de LA
a LAF. En las fases lll y 1V, el reactor fue operado con
LAF y dos tiempos de retencion hidraulica (TRH) de 4.5
y 6 h, respectivamente. En la fase V, se repitieron las
condiciones de la fase lll. Durante las fases VII, VIII, IX
y X, el efecto del pH fue evaluado, decreciendo de 6,
5.5, 5 y 4.5, respectivamente. En la fase Xl, fue
evaluada la ruta fermentativa lactato-acetato con la
adicion externa de acetato.

Resultados. Utilizando solamente lactato como fuente
de carbono (pH 5 y TRH de 4.5 h , fase IX) la
productividad fue de 1.8 LH2/Lreactor-d. Sin embargo, la
adicion externa de acetato (fase Xl) incremento la
produccién Hz hasta 3.2 LHz/Lreactor - d (Fig. 1).
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La tabla 1, presenta las productividades promedio y la
eliminacion de lactato para cada fase. Notese que la
fase Xl, consumié mas del 98% de lactato, lo cual
explica la mayor productividad.
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Fig. 1. Rendimiento del reactor EGSB en términos de
productividad durante una operacion en continuo.

Tabla 1. Rendimiento operativo del reactor productor de Ho.

Productividad Consumo de
Fases (LH/L - d) lactato (%)

I 0.74 + 0.07 -43

] 0.61+£0.01 66

n 0.48 +0.02 12.8

1\ 0.19+0.03 37.2

Vil 0.78 £ 0.04 24.8
Vil 0.75+0.18 81.3

IX 1.23+0.39 24.8

X 0.89+0.25 81.3

XI 2.42 +0.45 98.9

Conclusiones. La adicion externa de acetato
incrementé la productividad de H2 2.6 veces bajo
condiciones operativas de pH 5y TRH de 4.5 h, en
comparacion de utilizar solamente lactato. Ademas, la
fase Xl presentd la mayor eliminacion de lactato.
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3406.
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Introduccion. La transferencia eficiente de electrones
entre los microorganismos y los electrodos es un
aspecto esencial de los sistemas bioelectroquimicos
(SBE). El disefio de reactores mas eficientes y la
modificacion de microorganismos son aspectos
importantes para mejorar la produccion de electricidad.

Geobacter sulfurreducens, es el organismo modelo
para estos estudiar los procesos de transferencia
extracelular de electrones, para ello, codifica para mas
de 100 citocromos, forma nanocables conductivos y
produce una biopelicula electroactiva. En nuestro
grupo hemos estudiado diversos reguladores globales
gue afectan la formacién y estructura de la biopelicula,
tanto a escala genémica como en su aplicacién en
celdas microbianas de combustible (MFC). La
biopelicula es un blanco para ser modificada con el fin
de obtener una mayor transferencia de electrones. El
objetivo de este estudio es evaluar la corriente
generada con diversas mutantes involucradas en la
formacion de biopelicula en MFC y analizar su perfil
transcriptomico en estas condiciones y asi elucidar los
genes involucrados en los procesos de transferencia
de electrones que se modificaron en las mutantes
estudiadas.

Metodologia.

Las mutantes evaluadas son las deficientes en los
reguladores GSU1771y CsrA. Se evalu6 la produccién
de corriente en un sistema de células H de dos
camaras con un flujo continuo de medio que contiene
acetato (10 mM) como donador de electrones y anodos
de barra de grafito (65 cm?) equilibrados a 60 y 300 mV
versus Ag/AgCl respectivamente, como aceptor de
electrones. Una vez que se inici6 la transferencia de
carga, la cédmara del &nodo recibi6 una entrada
constante de medio fresco como se describe [1]. Las
biopeliculas formadas en el electrodo, se emplearon
para la extraccion total de RNA, transcriptoma por
RNAseq y asi obtener los perfiles de expresion global.

Resultados.

Las cepas Agsu1771 'y AcsrA, caracterizadas
previamente [2,3]. Forman una biopelicula mas gruesa
en grafito y una mayor transferencia de carga. Por lo
gue se evaluaron en las MFC obteniéndose un 25%
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mas corriente en el caso de Agsul771y un 50% en el
caso de la cepa AcsrA.

El andlisis del transcriptoma revel6 en el caso de la
cepa Agsul771 119 genes diferencialmente
expresados (DE) y en el caso de la cepa AcsrA 181 DE.
Los cuales pertenecen a diferentes categorias
funcionales, entre las que destacan formacion de
exopolisacaridos, sistemas de secrecion, asi como la
sobreexpresion de algunos citocromos como OmcS y
OmcZ, los cuales pueden formar nanocables
conductivos, que se discutiran mas a fondo en la
presentacion.

Conclusiones

Es posible manipular genéticamente los organismos
electroactivos como G. sulfurreducens y asi obtener
cepas mejoradas en su capacidad transferencia de
electrones en sistemas bioelectroquimicos y obtener
modelos regulatorios que nos permitan entender
dicho proceso.
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Introduccidn. Las particulas virales son altamente
eficientes para entregar acidos nucleicos a células, por
lo que contar con una nanoparticula viromimética
tendria muchas aplicaciones potenciales(1).
Previamente disefiamos una proteina sintética “CSB”
inspirada en la proteina de capside del Virus del
Mosaico del Tabaco. CSB une a DNA y se ensambla
con ella en nanorodillos(2), sin embargo transfecta
células humanas muy ineficientemente(3). Inspirados
en el funcionamiento de los virus, redisenamos la
proteina CSB para poder transfectar de manera
eficiente y especifica células humanas.

En este trabajo programamos la transfeccion celular
eficiente de la proteina CSB mediante su fusién con
transferrina o el péptido aureina, los cuales son
conocidos por permitir la entrada de nanoparticulas
(NPs) a células humanas (4).

Metodologia. Se produjeron en P. pastoris las
proteinas CSB, CB, Aur-CSB y Aur-CB (fusionadas a
Aureina) (4) y se purificaron mediante precipitacion
fraccionada. La proteina CSB se conjugo
quimicamente a la proteina Transferrina para obtener
Tf-CSB. Usando electroforesis se evalué su uniéon a
DNA vy su estabilidad en distintos medios biologicos.
Con microscopia de fuerza atomica y electronica de
transmision se caracterizaron las NPs formadas.
Usando microscopia de fluorescencia (epi- y confocal)
se evalud in vitro la eficiencia de transfeccion de las
NPs en linea tumoral de glioblastoma U251.

Resultados. Se disefaron y produjeron 3 proteinas
Aur-CSB, Aur-CB y Tf-CSB (Fig. 1) las cuales unen a
DNA de manera eficiente y forman NPs tipo rodillo.
Con dsDNA de 742 pb los nanorodillos tuvieron una
longitud entre 133 y 168 nm para CSB, T-CSB y Aur-
CSB, mientras que fue de 301-340 nm para CB y Aur-
CB. Las NPs solo se desensamblan en presencia de
heparina a concentracion mayor a la presente en
suero (1-2 ng/uL). Mas del 80% de las NP de Au-CB,
Au-CSB, CB, CSB y Tf-CSB se desensamblaron an
heparina > a 1.5, 2, 3, 4 y >8 ng/uL, respectivamente.
No se observé desensamble ni dafio al DNA cuando
las NP fueron incubadas 24h en medio Opti-MEM.
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Fig. 1. Disefio de las proteinas que forman NP con DNA y que
internalizan células mamieras de manera programada via modulos
de direccionamiento (4).

La NP formadas con Aur-CSB, Tf-CSB y Aur-TF-SCB
mostraron mayor transfeccion celular que CSB (Fig.
2). Aur-CSB mejord 7.5 veces la entrada respecto a
CSB, Tf-CSB 6 veces y la Aur-Tf-CSB 8 veces. Este
ultimo trasfect6 hasta 70% de las células observadas,
especialmente 1h despues de incubacion.

Lipofectamine CSB  50%

Merge

DNA-ATTO594

Fig. 2. Transfeccion de células U251 despues de 24h de incubacion
con las NP formadas con proteina y dsDNA 749 pb marcado con
Atto594. Imagenes de microscopia de epi-fluorescencia (4).

Conclusiones. Disefiamos proteinas inspiradas en
virus con alta capacidad programada de entrada /
transfeccion in vitro de células mamiferas via la adicion
de péptidos y/o proteinas de direccionamiento.
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Introduccion. El uso de prétesis dentales sin una
limpieza adecuada conlleva a la inflamacion de tejidos
de la mucosa y a la colonizacién de candida albicans
que es la responsable de la estomatitis protésica [1].
Recientemente se realiz6 una revision sistematica
con meta-andlisis sobre un comparativo de
tratamientos contra la estomatitis, los agentes
antifungicos topicos basados en antibidticos tuvieron
mayor efectividad [2].

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto
antifingico de nanoparticulas de sulfuro de plata
(Ag2S) incorporadas en un acondicionador de tejidos
marca Softy a través de una mezcla fisica.

Métodologia. Nanoparticulas (NPs) de Ag2S fueron
obtenidos mediante sintesis quimica en medio acuoso
utilizando polietilenglicol como agente ligante [3]. La
mezcla de 0.5x10° moles de NazCsHs07, 2.5x103
moles de AgNOs y de NazS se coloco en ultrasonido
durante 2 horas. El producto de Ag:S previamente
lavado fue secado y triturado para incorporarlo al
acondicionador de tejido Softy a 0, 1, 2 y 4% en peso
para obtener discos con un didmetro de 5.5 mmy 1 mm
de espesor. El efecto antifingico fue evaluado de un
ensayo de difusion en agar y microdilucion. Los
resultados fueron analizados estadisticamente
mediante un ANOVA de dos vias.

Resultados. Las nanoparticulas de Ag2S presentaron
un tamafio aproximadamente de 15 nm y un rango de
absorcién éptica en la regién visible de 300 nm a 800
nm (Fig. 1). Los ensayos de difusion en agar solo con
el Ag2S mostraron un halo de inhibicién dependiente
de la dosis, mientras que los discos de
acondicionador de tejido Softy combinado con las
Ag2S inhibieron por completo el crecimiento de
Candida albicans en la superficie de los discos,
indicando un efecto fungistatico (Fig. 2). Por otro lado,
analisis de microdilucion mostraron que todas las
concentraciones utilizadas de Ag2S fueron efectivas
para inhibir el crecimiento de C. albicans.
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Fig. 1. Izquierda: Imagen TEM y Derecha: Espectro UV-Vis de
nanoparticulas de Ag2S.

Fig. 2. Izquierda: Halos de inhibicion solo de nanoparticulas de
Ag2S a diferentes concentraciones 1%, 2% y 4% en peso. Grupo
control (-) agua y control (+) Anfotericina B. Centro: Halos de
inhibicion de los discos de acondicionador de tejidos Softy con
nanoparticulas de AgzS a diferentes concentraciones 1%, 2% y 4%
en peso. Grupo control (-) discos de Softy y control (+) Anfotericina
B. Derecha: Caja petri representativa de las dimensiones.

Conclusiones. El Ag.S con PEG son favorables para la
inhibicién de candida albicansy pueden ser aplicados no tan
solo en acodicionadores de tejidos para protesis dentales, sin
embargo es necesario realizar mas estudios para proponer
una aplicacion biotecnolégica.
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El tamoxifeno es la quimioterapia endocrina estandar
para los canceres de mama, que requieren activacion
metabdlica por las enzimas de la familia citocromo
P450 (CYP). Sin embargo, las bajas y variables
concentraciones de la actividad de CYP en el tejido
tumoral siguen siendo cuellos de botella importantes
para el tratamiento eficaz, y lo que provoca efectos
secundarios graves. La nanomedicina ha ganado
mucha atencién recientemente para el tratamiento del
cancer, ya que reduce la toxicidad asociada al farmaco
sin afectar la respuesta terapéutica.

Aqui mostramos el disefio modular de nanoreactores
enzimaticos basados en particulas tipo virus del
bacteriéfago P22 para la activacion de pro-farmacos
combinados con la terapia fotodinAmica. Estas
capsides de virus que contienen actividad CYP en su
ndcleo estan decoradas con fotosensibilizador y un
ligando especifico a receptores de estrogenos en la
superficie del nanorreactor. Los nanorreactores
funcionalizados con estradiol son reconocidos e
internalizados en las células tumorales de mama ER+,
lo qgue aumenta la actividad CYP intracelular y muestra
la capacidad de producir especies reactivas de oxigeno
(ROS) tras la irradiacion UVsesnm. Las ROS generadas
en sinergia con la actividad enzimatica mejoraron
drasticamente la sensibilidad al tamoxifeno in vitro,
inhibiendo fuertemente las células tumorales. Este
trabajo demostr6 claramente que el tratamiento
combinado dirigido que utiliza capsides virales
cataliticas multifuncionales representa la nanoterapia
eficaz contra el cancer de mama ER+.

Por otro lado, la Terapia de Reemplazo Enziméatico
(ERT) se ha utilizado para tratar algunas de las muchas
enfermedades existentes que se originan por la falta o
baja actividad enzimatica. En la ERT se administran
enzimas exdgenas para hacer frente a la deficiencia de
actividad enzimética. Los nanorreactores enzimaticos
basados en la encapsulacién de enzimas dentro de
particulas tipo virus (VLPs) aparecen como una
alternativa interesante para ERT. Las VLP son
excelentes vehiculos de administracién de enzimas
terapéuticas, ya que son  nanoestructuras
biodegradables, uniformemente organizadas vy
porosas, que transportan y podrian proteger el
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biocatalizador del entorno externo sin afectar la
bioactividad. En consecuencia, se han realizado
importantes esfuerzos en los procesos de produccion
de nanorreactores enzimaticos basados en virus y su
funcionalizacion, que aqui se presentan. Se discutira el
uso de nanorreactores enziméticos basados en virus
para el tratamiento de enfermedades de
almacenamiento lisosomal como las enfermedades de
Gaucher, Fabry y Pompe, asi como terapias
potenciales para la galactosemia y los sindromes de
Hurler y Hunter.

Self-Assembly

Funtionalization

Virus coat protein (CP) CP + Enzyme Enzymatic nanoreactor Targeted nanoreactor

‘ W cramv subunics g ,

W Gox . HSA

Fig. 1. Esquema de la sinstesis de nanorreactores enziméticos
tipo virus.
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La Biotecnologia Biomédica permite enfocar las
metodologias moleculares como la
inmunoproteémica y el DNA recombinante.

La primera a la identificacion de antigenos
inmunodominantes derivados de patégenos con
potenciales diversos como el disefio de métodos
de diagnéstico, blancos terapéuticos, disefio de
vacunas o bien, al fortalecer nuestro
conocimiento de la evasion inmune en la relacion
hospedero-parasito permiten identificar
biofarmacos para su eventual aplicacion contra
diversas enfermedades humanas. Y la segunda,
a la clonacién y expresion recombinante de
alguno de esos antigenos u otros de
biomarcadores de interés, con aplicacion en la
inmunoterapia contra enfermedades
inflamatorias crénicas  (como la  artritis
reumatoide, AR) o el cancer.

En este contexto, los esfuerzos de nuestro grupo
de investigacibn en el Laboratorio de
Biomedicina Molecular, ha avanzado en
produccion  recombinante del Factor de
Elongacion-101 de Leishmania mexicana con
potencial aplicacion como biofarmaco
antiinflamatorio en el tratamiento de la AR. Por
otro lado, la clonacién y expresién recombinante
de los dominios variables tipo inmunoglobulina
de la Proteina de Muerte Celular-1 (PD-1), y su
ligando (PD-L1), permiten establecer las bases
moleculares para la produccién de anticuerpos
monoclonales primero y humanizados después o
proteinas quiméricas conjugadas al Fc, que al
bloquear su interaccién entre los linfocitos T
infiltrantes de tumor (PD-1) y la célula tumoral
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(PD-L1) mejoran la respuesta al tratamiento de
diferentes tipos de cancer.

Ademas, estos biofarmacos 0
inmunoterapéuticos 100% mexicanos,
beneficiarian a la salud de los miles de pacientes
que padecen estas enfermedades y a la
economia de sus familias al poder ofertarse a
menor costo.

71



XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria

40

Aniversario 11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero

RESCATE DE ENVENENAMIENTO, CON ANTIVENENO EN FORMATO DE CADENA
SENCILLA (scFv).

Roberto Olivares Hernandez', Lidia Riafio Umbarila?3, Baltazar Becerril®, Alejandro Alagon Cano®,
e Hilda Vazquez Lopez®

' Departamento de Procesos y Tecnologia, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Cuajimalpa, Cuajimalpa de Morelos, Ciudad de México, 05348, México. 2 Investigadora por México,
CONACYyT. Instituto de Biotecnologia-Universidad Nacional Auténoma de México. * Departamento
de Medicina Molecular y Bioprocesos, Instituto de Biotecnologia-Universidad Nacional Autbnoma
de México. Avenida Universidad 2001, Colonia Chamilpa, Cuernavaca, Morelos 62210, México.
hilda.vazquez@ibt.unam.mx.
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Introduccidn. Los antivenenos de cadena sencilla son
una alternativa a los antivenenos actuales (scFvs ~29
kDa), son estructuras monovalentes, con afinidad por
un unico antigeno. Se han desarrollado antivenenos en
formato scFv dirigido a la neutralizacién de veneno de
alacranes mexicanos (Riafio-Umbarilla et al 2021).

En este proyecto se plantea llevar a cabo el rescate de
borregos del envenenamiento con toxina Cn2
utilizando un antiveneno experimental en formato scFv.

Metodologia. Para el rescate, se utilizaron 5 borregos
con un peso entre 50-65 kg. Se les administraron 3
dosis de toxina Cn2 (13.6, 50 y 100 ug) se observaron
los signos de envenenamiento y se procedio al rescate
del envenenamiento utilizando 10 mol de scFv por cada
mol de toxina. Se tomaron muestras de sangre y orina.
La deteccion de la toxina y los scFv en sangre y orina
se realizé mediante un ELISA cuantitativo.

Resultados.
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Fig. 1. Cuantificacién de Cn2 y scFv en sangre. La abscisa es
tiempo en min, las ordenadas (der) son la concentracion de Cn2
(ng/mL) y las ordenadas (izq)es la concentracion (ng/ml) de scFv
LR.
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Se cuantificaron la toxina Cn2 y los scFv en sangre, y
orina (Fig. 1).

Adicionalmente se concentro la orina y se analizé por
SDS-PAGE (Fig. 2) y western (datos no mostrados).

—_——— = =

—_— - -
-—— -—d

—_—

- B4 E
- . —
—

Fig. 2. 1- MPM., 2-Centruroides noxius., 3-T43 min post
envenenamiento., 4-T50 min post envenenamiento-30 seg
rescate., 5-T1:10 min post envenenamiento-20 min rescate., 6-
T1:17 min post envenenamiento-27 min rescate., 7-T2:10 min post
envenenamiento-1:20 rescate., 8-T2:50 min post envenenamiento-
2:00 rescate., 9- scFv LR.

Conclusiones. Los scFv LR son moléculas capaces
de rescatar el envenenamiento, por toxina de alacran
Cn2, y se les puede considerar esta molécula como un
antiveneno con potencial uso terapéutico.
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Los anticuerpos (Ab) o inmunoglobulinas (Ig) son
proteinas producidas por lo linfocitos B en respuesta
a un antigeno, tienen como funcién el reconocimiento
del antigeno. Los primeros anticuerpos se han
descrito en los  Elasmobranquios  (peces
cartilaginosos), es decir, en los tiburones, rayas y
guimeras con mas de 400 millones de afios de
antigliedad.

Las Ig son proteinas formadas por una cadena
pesada y una cadena ligera. Ambas cadenas tienen
dominios constantes y dominios variables. La union
de los dominios variables pesados (VH) y variables
ligeros (VL) es la responsable del reconocimiento a los
antigenos, mientras que la regién constante del
anticuerpo es relevante para la activacién de células,
por ejemplo, en procesos de opsonizacion. Estas
inmunoglobulinas se denominan “convencionales’.
Sin embargo, en la naturaleza existen anticuerpos
gue naturalmente carecen de la cadena ligera, por lo
tanto, el reconocimiento al antigeno se debe sélo a los
dominios variables de la cadena pesada. Estos
anticuerpos se denominan de “solo cadena pesada’.

Los tiburones, rayas y quimeras presentan
anticuerpos de solo cadena pesada llamados IgNAR
(inmunoglobulina de nuevo receptor de antigeno). El
dominio variable que reconoce al antigeno se llama
VNAR (dominio variable del nuevo receptor de
antigeno). En la Figura 1 se muestra un esquema
representativo de las diferencias entre la IgG de
humano (Fig. 1A) y una IgNAR (Fig. 1B). De las
inmunoglobulinas convencionales se pueden obtener
Fab (fragmento de anticuerpo sencillo o doble), scFv
(fragmento variable de cadena sencilla, 30 kDa). En
el caso de la inmunoglobulinas de sélo cadena
pesada de elasmobranquios se puede obtener el
VNAR (12-15 kDa) como elemento minimo de
reconocimiento al antigeno. Esta aproximacion sigue
la l6gica de obtener proteinas o péptidos de menor
peso molecular, pero que mantengan el
reconocimiento al antigeno, favoreciendo la
penetracién de tejidos sin afectar la estabilidad,
solubilidad, especificidad y afinidad.
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Figura 1. A) IgG y sus fragmentos de reconocimiento al antigeno: scFv
(~30 kDa), Fab (~55 kDa). B) IgNAR y sus dominios de reconocimiento
al antigeno: VNAR (12-15 kDa). Tomado de Reza-Escobar, 20201

En nuestro grupo de trabajo, empleamos vNAR de
tiburones o rayas para la generacion de bibliotecas
génicas de alta diversidad de secuencias que
codifican para diversos VNAR, se han seleccionado
por despliegue en fagos contra antigenos
inmovilizados en plastico. Se obtienen las secuencias
especificas de cada VNAR, se realiza la subclonacién
para la expresion recombinante en el sistema de
expresion de E. coli y se produce a nivel matraz o
nivel biorreactor. La caracterizacion de los vNAR’s
aislados se basa en inmunoensayos (ELISA, WB,
Dotblot), en simulacion in silico?, determinacion de la
afinidad por resonancia de plasmones, ensayos in
vitro de citotoxicidad, neutralizaciéon. Ademas, los
hemos empleado como inmunoacarreadores para
decorar nanoparticulas metalicas y puntos cuénticos
para la entrega inteligente de farmacos, en monocapa
y en cultivos 3D, entre otras aplicaciones.
Adicionalmente, hemos empleado VNAR para la
deteccion de proteinas sanguineas relevantes (por
ejemplo, hemoglobina glicada, citocinas). Estos
proyectos forman parte de la formacion de maestros
y doctores en ciencias y han fomentado la
colaboracién multidisciplinaria con universidades
publicas y privadas, asi como con centros de
investigacion nacionales.

Agradecimiento. Al equipo de trabajo conformado por los ahora colegas,
Dra. Elia Reza Escobar, Dra. Mirna Burciaga Flores, Dr. Sandeep
Panikar, M. C. Nayeli Pérez Padilla, M. C. Marco Ku Centurién, M. C.
Omar Garcia Garcia. Adicionalmente, al equipo formado por I1B. Aurora
Ramirez Ronzén, M. C. Andrea Anfonseca Ladrén de Guevara, M. C.
Alejandro Manzanares. A los colaboradores de CPIs y Universidades.
Bibliografia. 'Reza-Escobar,2020, Tesis Doctorado, CIATEJ. 132 pp.;
2Burciaga-Flores et al., 2023, Sci Rep, 13(3596).

73



XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria

40

Aniversario 11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero

MODELOS FISIOPATOLOGICOS 3D, DE CARA A MODELOS PRECLINICOS
FUNCIONALES LIBRES DE ANIMALES (MPLA)

Pavel H. Lugo Fabres*

Investigador por México, CIATEJ. plugo@ciatej.mx

Palabras clave: fisiopatologia, modelos 3D, modelos preclinicos

Durante mas de 80 afios las pruebas preclinicas se
han instrumentado en animales, principalmente en
ratones sin emabrgo, estos organismos cuentan con
una fisiologia distinta al ser humano lo que incrementa
la posibilidad de fallo en las predicciones de
seguridad, eficacia y eficiencia de nuevos desarrollos
farmacologicos.

En las dltimas dos décadas, los modelos de
evaluacion preclinica han avanzado enormemente.
Los modelos animales han ayudado a la humanidad
a avanzar en el objetivo de una salud integral y mayor
calidad de vida, nuestros avances cientificos vy
tecnolégicos en este siglo tienen que superponerse a
los obstaculos técnicos y debemos avanzar hacia una
medicina mas “humana”, prescindiendo del uso de
modelos no humanos tanto por razones éticas y
primordialmente, por las diferencias fisiopatolégicas.

Debemos empujar las fronteras de la ciencia para
transitar de manera eficiente y segura de modelos
murinos a los modelos integrales en 3D y, conjuntar
tecnologias de disefo inteligente de farmacos con
sistemas de organoides, -cultivos dindmicos vy
sistemas Organ on a Chip.

En enero del 2023, en la revista Science la Dra.
Meredith Wadman publicé que la FDA, dejara de
solicitar de manera obligatoria para evaluaciones
preclinicas, la evaluacion de nuevos farmacos en
modelos animales. Esto supone un gran avance en el
area de la biomedicina en ese pais.

Los modelos de cultivos 3D del Dr. Pavel Hayl Lugo
Fabres, hasta el momento, se han enfocado en el
desarrollo de un modelo de barrera hematoencefalica
y un cultivo 3D para glioblastoma multiforme, imitando
caracteristicas histopatolégicas encontradas in vivo en
estos tumores. También el desarrollo de un modelo de
cancer de mama donde se imitan las caracteristicas del
tejido tumoral y donde se evalu6 la penetracion de un
anticuerpo comercial validando el método para evaluar
penetraciéon y eficacia de nuevos compuestos
terapéuticos de novo. También ha incidido en el
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desarrollo de un modelo de artritis reumatoide donde
se replicaron etapas tardias de la enfermedad y se
evaluaron farmacos  comerciales  disponibles
actualmente. Ademds, uno de sus estudiantes de
doctorado (en colaboracion con el CIBO-IMSS)
actualmente estd desarrollando un modelo de
enfermedad renal que permitira evaluar el rol de
exosomas en la progresion de enfermedades del rifién.

Finalmente, se ha puesto en marcha de una
“bioimpresora” que permitira “imprimir’ tejidos como
piel que serviran en el desarrollo de nuevas estrategias
y materiales para el tratamiento de escaras,
guemaduras y lesiones de la piel relacionadas con
enfermedades cronico-degenerativas.
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COMUNIDADES BACTERIANAS BENEFICAS EN LA MILPA: NUEVAS ESTRATEGIA
PARA SU ESTUDIO Y MANEJO
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Palabras clave: maices nativos, interacciones planta-bacteria, comunidades sintéticas

Introducciéon. Las milpas son agroecosistemas
tradicionales desarrollados en Mesoamérica, donde se
mantienen variedades nativas de maiz en policultivo
con otras especies de plantas (1). No se utilizan
agroquimicos o riego, y por lo tanto, la microbiota juega
un papel fundamental para la salud de las plantas (2).
Enfocandonos en las bacterias enddfitas de semillas de
maices nativos, exploramos el efecto de la intervencion
humana sobre las interacciones planta-bacteria. Sin
embargo, estas interacciones son complejas y
dinamicas. Por esto, proponemos que se requieren
nuevas estrategias y sistemas experimentales con
mayor relevancia ecolégica para entender y
aprovechar las funciones benéficas de la microbiota en
la milpa.

Los objetivos son 1) evaluar el efecto diferentes formas
de intervencion humana sobre las funciones benéficas
de la microbiota endéfita de semillas de maices nativos
e hibridos y 2) ensamblar comunidades sintéticas para
estudiar sus funciones benéficas emergentes.

Metodologia. Mediante estrategias dependientes e
independientes de cultivo, se comparé la estructura y
funciones de comunidades bacterianas endofitas de
semillas de maices nativos vs. hibridos, asi como de
maices de milpas con climas contrastantes. Para
ensamblar comunidades sintéticas (3), se siguié una
estrategia combinacional buscando comunidades con
arquitectura colonial (biofilm) emergente; esta
caracteristica indica la presencia de moléculas que
pueden mediar mediar la colonizacion de raices.

Resultados. Nuestros hallazgos indican que la
modernizacion agricola afecta la abundancia,
diversidad, y funciones de la microbiota enddfita de
semillas de maiz, ya que estas caracteristicas estan
disminuidas en las variedades hibridas cuando se
comparan con las nativas (4). Ademas, encontramos
que las practicas tradicionales de cada localidad son
importantes para mantener las funciones de la
microbiota, la cual contribuye a la adaptacién de los
maices a condiciones adversas. Por ejemplo, a tolerar
la sequia en maices nativos de milpas en zonas
aridas (Figura 1).
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Fig. 1. Efecto de la sequia sobre la germinaciéon de maices nativos
de milpas en zonas aridas y de variedades hibridas comerciales.

También se han generado comunidades sintéticas
con arquitectura colonial emergente (Figura 2).
Serviran como herramientas para estudiar las
interacciones planta-bacteria en contextos mas
complejos, permitiendo examinar las bases genéticas
y moleculares que median las funciones benéficas

emergentes con relevancia ecolégica, p.ej. la
colonizacion de raices.
Cepas individuales Comunidad

Fig. 2. Comunidad sintética con arquitectura colonial emergente
conformada por cepas de los géneros Bacillus, Burhkolderia y
Pseudomonas. Escala: 5 mm.

Conclusiones. La integracion estrategias
dependientes e independientes de cultivo, ha permitido
explorar el efecto de la intervencién humana sobre la
microbiota asociada a maices nativos. Se necesitan
nuevas herramientas como las comunidades sintéticas
para entender y aprovechar las funciones benéficas de
la microbiota.
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Palabras clave: Condiciones de cultivo, umbral de estrés, respuesta fenotipica

Introduccion. La sobrepoblacion humana impone
desafios para garantizar la produccion y distribucion de
alimentos (1). Las plagas agricolas causan mas del 30%
de pérdidas en cosechas cada afio, se combaten con
plaguicidas quimicos aun con el dafio que provocan;
como opcidon estd el control biolégico para una
produccién sostenible, que puede usarse con dosis
moderadas de plaguicidas quimicos, en especial cuando
los insectos plaga desarrollan resistencia (2,3). Los
conidios de los hongos entomopatégenos (HE) son las
unidades infectivas mas utilizadas como bioplaguicidas
fungicos, aunque deben soportar condiciones de estrés
que comprometen su eficiencia en campo (4).

El objetivo de este trabajo fue mostrar algunas
estrategias, manipulando los cultivos microbianos, que
mejoran la produccién de conidios de HE con mayor
tolerancia al estrés, ademas de describir los principales
cambios metabdlicos asociados a estas respuestas.

Metodologia. La produccién de conidios se realizé en
medios convencionales (2), que se sometian a distintos
niveles subletales de estrés (oxidativo, térmico), segun
la tolerancia de cada cepa fungica de los géneros
Metarhizium 'y Cordyceps (4,5). Los conidios
cosechados se evaluaron bajo condiciones simuladas de
campo, ademas se realizaron analisis para determinar y
comparar la expresion diferencial de proteinas, enzimas,
produccién de moléculas antioxidantes o que
contribuyen a incrementar la sobrevivencia en
condiciones de estrés ambiental (5,6).

Resultados. El umbral de respuesta al estrés subletal
varia en las cepas, aunque las cepas de HE de los
géneros Metarhizium y Cordyceps soportan periodos
cortos oxidantes por arriba de 21% de Oz, nivel normal
(4, 5), aplicados por ciclos en tiempos especificos
durante el cultivo. En las condiciones de mayor
produccién se obtienen conidios con mayor tolerancia a
estrés abidtico, similar a lo que se encuentra en campo
(baja humedad, radiacion ultravioleta, cambios bruscos
de temperatura, presencia de moléculas oxidantes, etc);
en algunos casos incluso se registré6 mayor virulencia de
estos conidios contra insectos (2, 4, 5).
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Los conidios de la cepa de Metarhizium se sometieron a
un analisis protedmico (shot-gun proteomics) que revelo
algunas proteinas cuya expresion se eleva durante los
cultivos sometidos a estrés oxidativo, por ejemplo,
relacionadas con la virulencia (enzimas que degradan la
cuticula), asi como algunas del metabolismo de
carbohidratos, con énfasis en la produccion de poder
reductor (4). En el caso de los conidios de Cordyceps
sometidos a pulsos oxidantes, se acumulan moléculas
como el glutation y especies reactivas de oxigeno que
participan en la respuesta antioxidante, asi como el
incremento de enzimas que moderan el estado oxidante
(SOD, Catalasas) (6). La accion sinérgica de estas
moléculas en los conidios explica la mayor tolerancia a
condiciones adversas, asi como su virulencia contra los
insectos. La manipulacién de los cultivos también
favorece la sintesis de melanina, implicada en la
resistencia a la luz UV en HE (5).

Conclusiones. La manipulacion mediante estrés
subletal durante los cultivos de HE mejora los
rendimientos de conidios infectivos, cuya respuesta
favorable se da por ajustes metabolicos en rutas de
biosintesis de moléculas para contender con el estrés.
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Palabras clave: Thielavia terrestris, hongo termdfilo, celulasa/xilanas bifuncional

Introduccidn. El hongo Ascomiceto Thielavia terrestris
Co3Bag1 fue aislado de composta de bagazo de cafa,
y seleccionado por su capacidad de crecer a 45 C, y
presentar actividad lignocelulésica (1) En el grupo de
trabajo estamos interesados en estudiar el complejo de
enzimas que participan en la actividad lignocelulolitica
de este microorganismo. De hecho, ya reportamos la
purificacion y caracterizacion de una xilanasa
hipertermofilica con actividad 6ptima a 85 °C (1), una
B-1,3-glucanasa termofilica con actividad 6ptima a 70
°C (2), una exoglucanasa termofilica bifuncional
celulasa/xilanasa con actividad 6ptima a 50-60 °C,
utilizando CMC como fuente de carbono (3), y una
lacasa termofilica con actividad éptima a 65 °C (4).

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de
derivados agroindustriales en la produccion de
actividad celulolitica y xilanolitica por el hongo T.
terrestris, con la finalidad de identificar el mejor
inductor de estas actividades enziméticas, asi como
identificar otras moléculas del hongo involucradas en
la hidrdlisis de derivados agroindustriales.

Metodologia. T. terrestris se cultivd a 45 °C en medio
liquido descrito por Zouari-Mechichi (2), con CMC,
xilano de Haya, paja de trigo, salvado de trigo, salvado
de avena, fibra de coco o fibra de agave mezcalero al
1% cada uno, como fuente de carbono. Los cultivos se
centrifugaron para separar la biomasa, y el
sobrenadante de cultivo se utilizé6 para cuantificar la
liberacidon de azucares reductores por el método del
DNS, y para analizar los productos de hidrélisis
liberados por cromatografia de capa fina.

Resultados. Los mejores resultados de actividad
hidrolitica, determinada por los niveles de azucares
reductores liberados, se observaron utilizando paja de
trigo como fuente de carbono; en contraste, los mas
bajos niveles de azucares reductores se observaron
utilizando fibra de fibra de agave mezcalero.

Actualmente, ya se tienen datos del analisis de los
productos de hidrdlisis liberados a partir de CMC,
xilano de Haya, paja de trigo, salvado de trigo, salvado
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de avena, fibra de coco o fibra de agave mezcalero, por
cromatografia en capa fina. Estos estudios se
complementaran con identificacion y cuantificacion de
estos productos de hidrdlisis liberados por HPLC.

Conclusiones. El hongo termdfilo T. terrestris produce
un complejo enzimatico con actividad de celulasa,
xilanasa, f-1,3-glucanasa, y lacasa con gran
capacidad para hidrolizar derivados agroindustriales
complejos, tales como el salvado de trigo, el salvado
de avena, y el bagazo de cafia.
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BIORREACTORES DE CULTIVO EN ESTADO SOLIDO
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Palabras clave: Fermentacion, lechos empacados, bioprocesos

El cultivo en estado sdlido (CES), también llamado
fermentacion en estado sélido, se caracteriza por el
crecimiento de microorganismos en condiciones
aerdbicas en un sustrato sélido con bajo contenido de
agua. El sustrato solido puede ser un producto o
residuo agroindustrial que contiene los compuestos
necesarios para el desarrollo de los microrganismos;
Entre ellos estan el salvado de trigo, la pulpa de café,
arroz, cascaras de fruta. Por otro lado, el sustrato
sélido puede ser un soporte inerte embebido con un
medio de cultivo ad hoc para el tipo de organismo y/o
producto de interés; entre los materiales utilizados
como soporte se encuentran la espuma de poliuretano,
la agrolita, la vermiculita y el aserrin de madera. En
general, los CES son cultivos axénicos en los que se
inocula el microorganismo de interés; ya sean hongos
filamentosos, levaduras o bacterias.

El CES presenta ventajas sobre el cultivo en medio
liquido (menor represion catabolica, menor inhibicion
por sustrato, mayor productividad y mayor secrecion de
proteinas); sin embargo, en procesos industriales la
heterogeneidad del lecho de cultivo en el biorreactor
(BR) obstaculiza el transporte de masa y calor en el
lecho de fermentacion.

A nivel laboratorio, los principales biorreactores usados
para procesos de CES son: charolas, matraces
Erlenmeyer, columnas tipo Raimbault, frascos de vidrio
y bolsas de polietileno. En todos ellos, su pequefia
escala (de 5 a 1000 g de materia himeda) favorece la
aireacion y el control de temperatura y humedad; sin
embargo, el aumentar la escala del biorreactor, se
dificulta el control de estas variables; limitando el
escalamiento de algunos procesos de CES. Las
variables involucradas en el disefio y escalamiento de
este tipo de bioprocesos estan relacionadas con: i) tipo
de microorganismo y su sensibilidad a las condiciones
de cultivo (humedad, temperatura y esfuerzos de corte)
y ii) naturaleza del sustrato (rigidez, fragilidad,
capacidad calorifica, composicién, entre otras).
Podemos clasificar a los biorreactores de CES en dos
grandes grupos: . De lecho empacado y /I. Con
agitacion mecanica. Dentro del grupo / se pueden
distinguir 2 variables muy importantes. La relacion
altura-ancho (o longitud/diametro) del lecho de
fermentacion y /b. EI mecanismo de aireacion a través
o en la superficie del lecho de fermentacion.
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En practicamente todos los BR del grupo / el control de
las variables de operacion (temperatura y humedad) es
la principal limitante. Dentro de este grupo, los BR de
charolas, con relacion altura/ancho menor a 0.6
permiten un mejor control de ambas variables. En este
tipo de BR, la aireacion puede ser a través o en la
superficie del lecho de fermentacion; sin embargo, la
altura del lecho dificilmente excede los 6 cm. Por otro
lado, los BR con relacion altura/ancho mayor a 1,
comunmente conocidos como biorreactores tubulares
de lecho empacado (BTLE) operan con aireacion
forzada y, en general, a medida que aumenta la escala,
se agudizan los problemas de transferencia de masa y
calor; provocando gradientes de temperatura,
humedad y concentracién de oxigeno y diéxido de
carbono, que limitan significativamente  su
escalamiento. Otro aspecto importante de los BTLE es
la formacién de canales preferenciales de aire en el
lecho de fermentacion debida a la importante reduccion
de espacios vacios (inter e intra-particula) por el
aumento en la poblacién microbiana. Aunque se han
desarrollado importantes estrategias para resolver
estos problemas, el disefio de este tipo de BR sigue
siendo un reto importante. Por otro lado, los BR del
grupo /I, se pueden clasificar en /la. Rotatorios y //b.
Agitacion interna. La agitacion reduce
significativamente los gradientes de temperatura,
humedad y composicién de gases (oxigeno y dioxido
de carbono). Ademas, por su modo de operacion
permiten la adicion de soluciones para el control de pH,
humedad o adicién de inductores metabdlicos. La
principal limitante de los BR del grupo /I es el dafio
mecanico a la integridad de los microorganismos;
particularmente, la de los hongos filamentosos. Esto ha
sido parcialmente resuelto a través de sistemas de
agitacion que generan menores esfuerzos de corte y
estrategias de agitacion que favorecen la transferencia
de masa y calor en el lecho de fermentacion con un
menor dano a la integridad celular.

Por lo anterior, la seleccion, disefio, operacion y
escalamiento de los biorreactores de cultivo en estado
solido debe de ser tratado como un traje a la medida.
Para cada tipo de bioproceso debe considerarse el tipo
y metabolismo del microorganismo, la naturaleza del
sustrato solido, las condiciones de operacion y la
escala del biorreactor.
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Palabras clave: cinética enzimatica y microbiana, disefio de reactores biologicos

Los fundamentos de la ingenieria quimica se pueden

adaptar al disefio de reactores biologicos. Estos
principios combinan la cinética, enzimatica o
microbiana, con el modelo de contacto de los
reactores: lote, flujo pistébn y reactor continuo de
tanque agitado, el resultado es un balance de masa
con reaccién. Sin dejar de lado el rigor matematico,
como en otros campos de la ingenieria, se pueden
hacer analogias; las cuales realizadas en forma
gréafica, permiten disefiar los reactores bioldgicos de
manera sencilla, considerando la tasa de reaccion y
el alcance de la misma a través de relaciones
estequiométricas y rendimientos microbianos. Sin
despreciar las dificultades analiticas que puedan
existir, las tasas de reaccién enziméticas con
frecuencia pueden ser analizadas con una relacién
estequiométrica de forma relativamente sencilla, que
puede complicarse se forma un o varios productos.
Por otra parte, la forma sigmoidal de las curvas de
crecimiento afiade una particularidad a los cultivos
microbianos, pues la tasa de reaccion alcanza dos
veces el mismo valor en momentos diferentes. En el
caso de cultivos microbianos, el escenario es mas
complicado, aparecen tres variables, el sustrato que
se consume, el producto que se forma y la biomasa
gue crece; con frecuencia no es posible medir la tres
variables de interés por problemas metodol6gicos.
Para el caso de cultivo en medio soélido, la
determinacion de estas variables se complica adun
mas, con frecuencia se recurre al analisis de
respirometria en linea y en tiempo real como una
herramienta de seguimiento y control de los cultivos.
Estos conceptos pueden aplicarse al disefio y
configuracion de reactores continuos en sistemas
liquidos y sdlidos, asi a reactores intermitentes.

La aplicacion de estos modelos puede ser una
herramienta cuantitativa para el escalamiento de
reactores bioldgicos considerado similitud bioguimica.
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Palabras clave: escalamiento, matraces agitados, fenémenos de transporte

Los desarrollos en biotecnologia en cultivo sumergido
normalmente se hacen en pequefia escala, donde los
matraces agitados son la herramienta mas utilizada,
por su facilidad de manejo y lo bajo en sus costos de
compra y operacion. De todos, los matraces
Erlenmeyer son los mas usados, siendo desarrollados
en la década de 1850°s en Alemania por quien ahora
llevan su nombre. Sin embargo, su uso para cultivar
microorganismos fue hasta unos 35 afios después,
mismo afio en que Joseph Meister fue la primera
persona vacunada contra la rabia por Louis Pasteur, y
la primera persona en resistir con éxito a la infeccion.
Por otra parte, los biorreactores agitados se han
utilizado desde la década de 1940's. Siendo estos
imitados de los reactores quimicos tradicionales. Los
grandes retos al convertir estos tanques agitados
mecéanicamente en biorreactores fueron varios, pero se
destacan dos; el desarrollo de un sistema de
alimentacion de aire filtrado (estéril y libre de aceite) y
el disefio del sello mecénico del agitador, ambos
permitiendo mantener la axenicidad del medio de
cultivo. Aunque a menudo se consideran anticuados y
existen en la actualidad mdltiples propuestas en la
biotecnologia moderna, estos contindan siendo el
caballo de batalla de la industria.

Desde entonces cambiar de escala de biorreactores de
tanque agitado de escala de laboratorio (hormalmente
fabricados en vidrio, de wunos pocos litros) a
biorreactores tamafio piloto e industriales (de un par a
varias decenas de ordenes de magnitud), ha sido un
reto importante para la Ingenieria Bioguimica actual.
Asi, se han desarrollado reglas, normas y consejos a
seguir para lograr estos cambios de escala. Entre las
mas usadas son que, manteniendo cierta similitud
geométrica o dimensional, se puedan mantener
algunos parametros operacionales, asociados a los
fendbmenos de transporte y medidos de forma
volumétrica, en valores similares entre las escalas. Es
asi, como encuestas entre biotecnélogos declaran que
existen pardmetros operacionales favoritos, donde se
logran normalmente éxito al transferir de pequefia
escala a industrial un bioproceso. Entre estos los mas
recurridos son el coeficiente volumétrico de
transferencia de oxigeno, la potencia de agitacion por
volumen de medio de cultivo, la velocidad en la punta
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del impulsor, y el control de la tensién de oxigeno
disuelto, entre otros. Como puede verse, los
fendmenos de transferencia de masa y momento son
los méas recurridos para escalar bioprocesos. Siendo
muy poco usados los parametros asociados a los
fenébmenos de transferencia de calor.

Hay que remarcar que los fenébmenos de transporte
(masa, momento y calor) han sido ampliamente
caracterizados en tanques agitados mecanicamente,
por lo que el éxito en el cambio de escala entre
biorreactores se puede lograr con cierta facilidad. Sin
embargo, el éxito en el escalamiento se mide por la
reproducibilidad de uno de los parametros
estequiométricos que determinan la productividad de
un cultivo. Estos pueden ser crecimiento del ente
biolégico, rendimiento del producto, productividad
volumétrica o especifica e inclusive la calidad del
producto. Normalmente, no todos los parametros
estequiométricos son similares entre la pequefia 'y gran
escala, lo que demuestra que el cambio de escala no
es lineal, y que parametros asociados a transferencia
de momento pueden cambiar ordenes de magnitud
diferentes a los parametros asociados a la
transferencia de masa o calor.

De igual manera, hay que remarcar, la aparicién de
gradientes nutricionales, térmicos, e hidrodinamicos a
medida que se aumenta el tamafio del tanque. El
trasegar de los entes biol6gicos entre estos gradientes
afectan a su vez, la capacidad productiva de los
mismos, llegando en casos extremos a la pérdida total
de productividad o modificacion de la calidad del
producto. Este traslado por zonas de gradientes, a
veces del orden de decenas de segundos, afecta asi,
desde el control alostérico de proteinas, el control de la
transcripcion y traduccion proteica, hasta la duplicacion
del microorganismo.

Finalmente, cambiar de escala, buscando la
reproducibilidad productiva desde un matraz agitado a
un biorreactor, son nuevos retos a los que se enfrenta
la biotecnologia moderna. Esto tiene que ver con que
apenas se estan generando los modelos que explican
los fenédmenos de transporte en estos recipientes de
vidrio.
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Introduction. The efficient allocation of cellular
resources is a fundamental challenge in synthetic
biology. Wild-type organisms allocate abundant
cellular resources for survival in changing
environments, which reduces the productivity of
engineered functions. We compared bacterial
complexity reduction approaches using E. coli as a
model organism and showed that resource
reallocation efforts can be optimized if they are
focused on a few genes producing highly expressed
dispensable proteins. We propose that resource
allocation reduction strategies should be focused on
the proteome rather than the genome?. We formalized
the calculations of the saved resources of eliminating
genes when those genes are transcribed and
translated, and calculated the theoretical liberated
resources in terms of energy and proteome liberation
for a defined growth environment. Our analysis
showed that the amount of saved resources is much
larger for translation than for transcription or DNA
replication. Using a genome-scale model of
metabolism and expression (ME-model)?, we were
able to account for "distant" processes, such as the
need for macromolecular machinery (such as
ribosomes) that carry out each process, thus incurring
a cost. We found that even a 1% reduction in unused
proteome can increase the heterologous proteome
fraction by 10%. Our goal is to determine and
implement the best strategy for improving resource
allocation in minimized cells.

Methods. To optimize resource allocation, we
developed a new top-down cell engineering strategy for
E. coli using the transcriptional regulatory network
(TRN) as a control layer for proteome allocation. The

design algorithm is based on modifying the
transcriptional regulatory network. Our method,
ReProMin?, identifies the minimal set of genetic

interventions that maximizes savings in cell resources
that are typically used to express non-essential genes.

Results. To this end, we categorize transcription
factors (TFs) according to the essentiality of the genes
they regulate, and we use available proteomic data to
rank them based on their proteomic balance, defined
as the net proteomic mass they release. Using a
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combinatorial approach, we design the removal of TFs
that maximizes the release of the proteomic mass and
validate our model predictions experimentally. This
approach involves identifying the minimal set of
genetic interventions that maximize the savings in cell
resources. We designed the combinatorial removal of
transcription factors that maximize the release of
resources, resulting in a strain containing only three
mutations, theoretically releasing 0.5% of its
proteome. The resulting strain had a higher proteome
budget, increased production of an engineered
metabolic pathway, and showed that the regulatory
interventions are highly specific.

Conclusions. This work demonstrates that by
reducing the expression of dispensable proteins, it is
possible to increase the availability of resources for
the expression of desired functions, opening new
possibilities for the engineering of cellular metabolism.
Our approach shows that combining proteomic and
regulatory data is an effective way of optimizing
strains using conventional molecular methods. The
resulting strains exhibited an increased availability of
cellular resources to express engineered synthetic
biology functions.
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Resumen. Los alimentos fermentados son un

excelente modelo de estudio para la aplicacion de
métodos Omicos, tanto en la elucidacion de la
composicion de su microbiota, como para realizar un
analisis mas profundo de algun microorganismo en
particular, por ejemplo, en la tipificacion de especies
bacterianas de la comunidad microbiana fermentativa.

En mi grupo de trabajo nos ha interesado estudiar a
la microbiota asociada a la maduracion de quesos. En
dicho proceso se llevan a cabo cambios fisicoquimicos,
como la pérdida de humedad, procesos
microbiolégicos que dan como resultado un aumento
en la acidez del producto y cambios bioquimicos, al
llevarse a cabo modificaciones enzimaticas de la
lactosa, lipidos y proteinas de la leche. Todos estos
eventos dan como resultado un producto con
caracteristicas organolépticas deseables y ayudan a
aumentar la vida de anaquel del queso. Incluso pueden
producirse bacteriocinas, las que pueden tener un
efecto inhibitorio especifico contra bacterias patégenas
como Listeria monocytogenes o Staphylococcus
aureus, impactando positivamente a la inocuidad
microbiolégica del producto.

En particular nuestro modelo de estudio es el queso
Cotija. Este se elabora con leche no pasteurizada, sin
la adicion de cultivos iniciadores, y se deja madurar por
al menos tres meses. No tiene mas ingredientes que la
leche, sal de grano y cuajo de origen animal.

El andlisis metagenémico de las bacterias del queso
Cotija reveld que la comunidad esta compuesta por
mas de 500 géneros, dominada por miembros del
grupo  Firmicutes:  Lactiplantibacillus  plantarum,
Weissella  paramesenteroides 'y  Leuconostoc
mesenteroides. Dentro de las bacterias no dominantes
se encuentran 31 phyla de bacterias y arqueas, de las
que destacan los géneros Propionibacterium,
Bifidobacterium, Corynebacterium, bacterias acido
lacticas (BAL) marinas y otras haldfilas. La ausencia de
secuencias de bacterias patégenas sugiere que su
consumo es seguro, siempre y cuando el queso se
haya elaborado a partir de leche de ganado sano y se
hayan seguido practicas higiénicas durante su
elaboracién. La informacion metagenémica por
shutgun permiti6 la reconstruccion de las vias
metabdlicas mas importantes que se llevan a cabo por
la comunidad bacteriana, donde sobresale el
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metabolismo de aminoacidos, acidos grasos, azufre y
la degradaciéon de compuestos aromaticos que, junto
con actividades enzimaticas especificas, llevan a la
biosintesis de moléculas de aroma y sabor, como los
acidos butirico 'y propiénico, el metanotiol,
benzaldehido y fenilacetato, entre otros (1).

Por otra parte, dentro de la microbiota de este
queso, hemos aislado a un género de BAL
controversial: Enterococcus, principalmente de las
especies faecium y faecalis. Debido a que los E.
faecium resistentes a vancomicina son un tema de
preocupacién en salud publica, nos interesé saber la
relacion filogenética entre las cepas de origen
nosocomial con las que hemos aislado del queso
Cotija, para lo cual realizamos analisis de gendémica
comparativa. Nuestros resultados indican que las
cepas aisladas de quesos tienen genes relacionados
con metabolismo de azucares y de proteinas, que las
patégenas no poseen. Y, por otro lado, no presentan
genes relacionados con resistencia a los siguientes
antibidticos: glicopéptidos (como la vancomicina),
nucledsidos, tetraciclinas y trimetoprim, mientras que
las cepas de hospitales llegan a presentar hasta 5
copias de genes relacionados con dichas
resistencias. Se realiz6 paralelamente un analisis de
MLST, el que ubica a las cepas aisladas del queso en
clados junto con cepas aisladas de otros alimentos y
cepas de origen animal. Estan alejadas del complejo
clonal 17, que corresponde a cepas de origen
hospitalario (2 y 3). Los resultados sugieren que las
cepas de aisladas del queso Cotija, tienen una
relacion  filogenética mas cercana a cepas
comensales y que sus diferencias gendmicas estan
asociadas al nicho ecoldgico del que provienen.
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En la mayoria de los procesos bioldgicos existe la interaccion
entre dos o0 mas moléculas y estos mecanismos a lo largo de
los afios se han estudiado a través de métodos
experimentales, por ejemplo, la actividad de las enzimas
para transformar un sustrato en un producto. Sin embargo,
con los experimentos in vitro no se puede conocer la forma
en gue se une la enzima con el sustrato. Es por ello, que con
el avance de la tecnologia in silico se ha comenzado a utilizar
las herramientas computacionales como el acoplamiento
molecular (AcMol) y la dindmica molecular (DM), permitiendo
mayor entendimiento de los procesos bioldgicos de la ciencia
de los alimentos, con lo cual se puede predecir la forma en
gue interaccionan macromoléculas como las proteinas o
enzimas con ligandos como los carbohidratos. Al realizar una
basqueda en Science Direct sobre la aplicacién del AcMol en
la ciencia de los alimentos, como se puede ver en la Fig. 1,
en los dltimos 20 afios se ha presentado un incremento en
publicaciones donde utilizan esta herramienta.

Articulos publicados
2

2

u.,-uu.ullﬂl |

9 20K 2000 NS 2007 E0% 311 D3 26 INT 2013 2021 202
Afia

Fig. 1. Evolucién en la publicacién de articulos de la ciencia de los

alimentos relacionados con el uso de la herramienta de acoplamiento

molecular.
En particular en el laboratorio de Biotecnologia Alimentaria
de la Universidad Autonoma Metropolitana-Unidad
Iztapalapa, desde hace varios afios se han realizado trabajos
de investigacion donde se hace uso de esta herramienta
computacional y a continuacién se describiran brevemente
algunos de estos trabajos.

Uno de los primeros proyectos de investigacion empleando
el AcMol, fue el estudio de la forma de interaccion de las
proteinas de la leche (a-lactoalbumina y B-lactoglobulina)
con la aflatoxina M1 (1), la cual es una micotoxina que esta
presente en la leche y se ha reportado que tiene efectos
carcinogénicos. El propdsito de este proyecto fue determinar
los tipos de interacciones que existen para asi poder disefiar
métodos de detoxificacion de la leche y sus derivados.
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Por otro lado, en este grupo de investigacion desde hace
varios afios se han realizado estudios sobre la sintesis de
fucooligosacéaridos (FucOS) empleando las fucosidasas
(FUC) provenientes de Thermotoga maritima (FUC-Tm) y de
Bifidobacterium longum subsp. infantis (FUC-BI). Los FucOS
pueden ser suplementados en las férmulas infantiles, ya que
estos aportan beneficios a la salud de los recién nacidos.
Uno de los sustratos donadores de fucosa (susFuc) mas
empleado para la sintesis in vitro es el para-nitrofenil-a-L-
fucopirandsido (pNPFuc), sin embargo, durante la reaccion
enzimética se libera un residuo téxico. Por medio de AcMol
se ha logrado describir los tipos de interacciones que ocurren
cuando el pNPFuc se une al sitio activo de las FUCs (2), lo
que nos permitié evaluar la forma en que pueden unirse otros
susFuc sintetizados en el laboratorio en el sitio activo de la
enzima, lo cuales podran ser utilizados en la sintesis de
FucOS sin tener residuos téxicos. Asimismo, se ha reportado
por métodos in vitro que es necesario tener altas
concentraciones de lactosa (sustrato aceptor) para favorecer
la sintesis FucOS. Donde por medio de corridas de AcMol
sucesivas se ha confirmado que en la enzima se puede unir
varias moléculas de la lactosa (3).

Actualmente, se esta trabajando en fermentaciones lacticas,
donde al fermentar suero de leche con bacterias acido
lacticas se obtienen proteasas con una alta actividad
proteolitica, sin embargo, no se conoce su modelo
estructural, por lo cual se ha modelado su estructura por
medio de servidores web que se basan en la busqueda de
proteinas por homologia. Los modelos obtenidos han sido
optimizados por medio de DM para determinar la estabilidad
de la enzima y asi evaluar la interaccion con proteinas del
suero de leche por medio de AcMol. También se esta
evaluando la interaccién de exopolisacaridos con la AFM1,
estas biomoléculas son producidas por la fermentacion de
leche con granulos de kéfir.

Por lo tanto, con lo describié anteriormente que podemos
concluir el uso de las herramientas computacionales son
fundamentales para entender mas a detalle los procesos
bioldgicos y asi poder aportar nuevas técnicas de estudio.

Agradecimiento. Al grupo del laboratorio de Biotecnologia
Alimentaria por su apoyo en mi desarrollo como investigador.
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Introduccion. Desde el punto de vista quimico, los
contaminantes persistentes enlistados hasta la fecha
son organohalogenados. Estos contaminantes son
estables y pocos mecanismos de degradacion se han
descrito. Esto, junto con su uso desmedido hace que
se acumulen en el ambiente afio con afio. Usando
como endosulfan como modelo de organohalogenado
(que todavia se encuentra en el pais) hemos analizado
sus posibles reacciones de biotransformaciéon con
miras a su eliminacion.

Metodologia. Se analizaron bases de datos de
biodegradacion. De las enzimas enlistadas, se
buscaron en Uniprot y se analizaron por alineamiento
multiple. Esto se contrasto contra datos experimentales
y aislamiento de  microorganismos. Dichos
microorganismos se  aislaron  por  métodos
microbiolégicos convencionales a partir de muestras
de suelo experimentalmente contaminado con
endosulfan.

Resultados. Se encontraron tres géneros de interés:
Stenotrophomonas, Pseudomonas y Rhodococcus.
Asi mismo, se encontraron tres enzimas de interés
GST, Dioxigenasa y thio-monooxigenasa. GST varia
poco a nivel de microbiota, y en la planta probada (O.
basilicum) responde de manera 6rgano vy
concentracién-dependiente). Dioxigenasa parece estar
en Pseudomonas y responder a endosulfan en solo
una de las cepas encontradas.
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Conclusiones. No se encontr6 el género
Stenotrophomonas. Se logré aislar una cepa de
Pseudomonas con actividad catecol 2,3-dioxigenasa.
En cuanto a las enzimas, GST y catecol 2,3-
dioxigenasa parecen ser parte de la respuesta
bacteriana y vegetal tras la exposiciébn a endosulfan.
Thio-monooxigenasa aun esta por investigarse. Se
requiere de un ensamble de rutas para poder lograr la
biodegradacion lo mas completa posible.
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Introduccion. La metagenémica ha adquirido bioinformatica y la ecologia. La complejidad de estos

importancia ya que nos brinda la capacidad de obtener
informacion de organismos que resultan inobservables
0 inaccesibles para su cultivo en laboratorio. Los
estudios metagenémicos se dividen en dos vertientes,
dependiendo de su enfoque tecnoldgico: los analisis de
genes especificos conocidos como "metabarcoding", y
los estudios de secuenciacion total del metagenoma,
también denominados "metagendémica shotgun"
(Guilbert & Dupont, 2011). Por otro lado, la
bioinformética constituye el estudio y desarrollo de
métodos y herramientas disefladas para analizar y
explorar los datos derivados de la metagenémica).
Aunque recientemente se han desarrollado diversos
programas y herramientas bioinformaticas que han
permitido caracterizar diversos tipos de ambientes (Tas
et al. 2021) es preciso reconocer que gran parte de los
estudios en ecologia microbiana se han limitado a una
descripcion superficial, sin explorar a fondo la ecologia
de los microorganismos en sus diversos ambientes.

La ecologia se dedica al andlisis de las interacciones
entre los seres vivos con ellos mismos y su entorno. Su
enfoque radica en explorar e interpretar los patrones y
procesos presentes en la naturaleza, asi como en
identificar los factores subyacentes que pueden estar
involucrados. A lo largo de los afios, la ecologia ha
desarrollado una diversidad de métodos de andlisis
para comprender estos patrones y procesos,
manteniéndose en constante evolucién. Por su parte,
la ecologia microbiana emerge como una rama
especializada en el estudio de los microorganismos. Su
propésito es desentrafiar la complejidad en el contexto
de los ecosistemas, explorando como las poblaciones
pueden influir en los procesos biolégicos y ambientales
(Marco, 2017). Por ende, es imperativo revisar y
evaluar las diversas herramientas bioinformaticas ya
utilizadas, buscando sinergias con las herramientas
ecologicas consolidadas (Fig. 1). De esta manera,
nuestros estudios pueden trascender de la mera
descripcion, lo cual es comun en estudios de ecologia
microbiana, permitiéndonos identificar patrones y
comprender las causas subyacentes que los impulsan.

Conclusiones. La metagendmica constituye un campo

de investigacion complejo en el que puede emerger la
interseccion entre diversas disciplinas como lo son la
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estudios necesita tanto bases teéricas y matematicas
bien establecidas como lo son las provenientes de la
ecologia, asi como la aplicacion de herramientas
informéticas robustas.
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Fig. 1. Esquema de la interseccion entre la bioinformatica y
ecologia en los estudios metagendémicos

Bibliografia.

1. Gilbert, J. A., & Dupont, C. L. (2011). Microbial metagenomics:
beyond the genome. Annual review of marine science, 3, 347-371.
Peay, K.G. and Bruns, T.D. (2014). New Phytol, 204: 180-191.

2. Tas, N, de Jong, A. E,, Li, Y., Trubl, G., Xue, Y., & Dove, N. C.
(2021). Metagenomic tools in microbial ecology research. Current
Opinion in Biotechnology, 67, 184-191.

3. Marco, D. (2017). Integration of ecology and environmental
metagenomics conceptual and methodological frameworks. Current
Issues in Molecular Biology, 24(1), 1-16.

89


mailto:shereirap@gmail.com

P socecad Mavicana de
Biotatralogia ¥ Biaingenicria
-
i o
Iitapa 2

TN TN
CONGRESO NACIONAL

h Sociedad Mexicana de
DE BIOTEQ‘P‘OLOGIAV B|0|§GENlER|A Biotecnologia y Bioingenieria
sepriovare 2023

XX CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGIA Y
BIOINGENIERIA

Simposios simultaneos

Simposio area XIIl. Biotecnologia de productos naturales y descubrimiento

de nuevos farmacos

Moderador: Dr. Sergio Sdnchez Esquivel, Instituto de Investigaciones Biomédicas,

UNAM

“Programa nuevas alternativas de tratamiento para enfermedades infecciosas:
busqueda de moléculas con actividad anti microbiana”

Dra. Bertha Espinosa Gutiérrez, Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM 9
“BiNi: una estrategia de priorizacion de aislados ambientales de acuerdo a la

novedad de su repertorio biosintético”

Dr. Cuauhtémoc Licona Cassani, Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de 92
Monterrey.

“Nanosistemas para el tratamiento de enfermedades oculares”

Dra. Cynthia Cano Sarmiento, CONACyT-TecNM-Veracruz

BioTecnologia, Ano 2023, Vol. 27 No. 4 90



XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria

40

AniverSario 11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero

PROGRAMA NUEVAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA ENFERMEDADES
INFECCIOSAS: BUSQUEDA DE MOLECULAS CON ACTIVIDAD ANTI MICROBIANA

Bertha Espinoza, Julio Cesar Carrero, Clara Espitia, Leonor Huerta, Laura Guzman, Mayra Silva,
Sergio Sanchez. Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM, Ciudad de México CP 04510.
besgu@iibiomedicas.unam.mx

Palabras clave: Moléculas anti microbianas, moléculas de origen natural, moléculas sintéticas

Introduccién. Las enfermedades infecciosas cuanto al efecto de un nuevo compuesto a

como la tuberculosis, la tripanosomiasis, el
VIH/SIDA y la amibiasis, son algunas de las
patologias mas importantes que afectan a la
poblacion mexicana. Aunado a esto, se suma la
aparicién de microorganismos pandémicos como
el virus SARS-CoV-2 agente causal de la
pandemia Covid-19, el HIV y el virus de la
influenza (figura 1). En el |Instituto de
Investigaciones Biomeédicas de la UNAM, se ha
conformado el programa: Nuevas Alternativas de
Tratamientos para Enfermedades Infecciosas
(NUATEI). Este programa conjunta las capacidades
de investigacion del Instituto en el area de
enfermedades infecciosas, los modelos in vitro e in
vivo que se han establecido en los diferentes
laboratorios, las capacidades académicas de los
grupos que trabajan en el area y la convocatoria de
colaboracion con grupos dentro y fuera de la UNAM.
El objetivo del programa es el desarrollo y evaluacion
de nuevas alternativas para el tratamiento de
enfermedades infecciosas importantes para la
poblacibn mexicana. La estrategia consiste en: la
identificacién y valoraciéon de compuestos naturales
activos presentes en la biodiversidad de México o de
compuestos sintéticos, reposicion de farmacos o
modificacion de otros ya autorizados por la FDA.
También se realizaron estudios computacionales para
identificar moléculas que tuvieran blancos importantes
en algunos de los microrganismos estudiados y se
trabajé con mineria genémica de bacterias y desarrollo
de nuevos agentes inmunoterapéuticos.

Metodologia. La estrategia general fue obtener
compuestos de diferentes origenes. Los compuestos
se analizaron para determinar su citotoxicidad contra
células de mamiferos al mismo tiempo que se
estudiaron sus propiedades contra los virus, bacteria y
protozoarios sefialados anteriormente. Las técnicas
para evaluar su actividad anti-microbiana in vitro fueron
variadas, pero pueden mencionarse ensayos de MTT
para determinar dafio al metabolismo, técnicas de
microscopia de luz y microscopia electronica para
determinar dafio morfologico y dafio estructural. Una
vez que se obtuvieron resultados promisorios en
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concentraciones apropiadas de DLso (generalmente
menos de 20uM) se probaron en modelos in vivo. En
paralelo se efectuaron estudios de farmacocinética.
Con los compuestos mas prometedores se iniciaran
procesos de proteccion industrial (patentes).

Entamoeba histolytica

Fig. 1. Microorganismos estudiados en este trabajo.

Resultados. Hasta el momento se han evaluado més
de 500 moléculas (Tabla 1), algunas de ellas muy
efectivas contra alguno de los microorganismos
estudiados con DL50 menores a 10uM (1, 2)).
Actualmente se estan completando los estudios in
vitro e in vivo. Para un compuesto contra T. cruzi se
ha obtenido una patente (3).

Tabla 1. Compuestos probados contra microorganismos
Microorganismo Nam. Origen
Compuestos

analizados
M. tuberculosis 596

Natural, sintético,
péptidos

T.cruziy 60 Natural, sintético,

Leishmania sp. nanoparticulas
acarreadoras

E. histolytica 100 Naturales, sintéticos,
péptidos

Conclusiones. El programa de investigacion ha sido
exitoso, por el numero de moléculas analizadas y por
haber encontrado varias efectivas y con baja
citotoxicidad. Actualmente se ha obtenido una patente
nacional.
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Introduccion. En la actualidad, existe una necesidad
creciente por estrategias que faciliten la obtencién de
nuevas moléculas que puedan usarse durante el
desarrollo de farmacos (1). En este contexto, el estudio
de Actinobacterias aisladas desde lugares poco
explorados, representa una oportunidad para
incrementar la diversidad quimica a partir de fuentes
naturales (2). EI ambiente de Cuatro Ciénegas
representa un ejemplo de cémo un ambiente
oligotréfico puede modular perfiles metabdlicos Unicos
y en consecuencia llevar a la produccion de nuevos y
diversos metabolitos con potenciales aplicaciones (3).

El objetivo de este trabajo fue aplicar herramientas
bioinformaticas para definir una métrica que permitiera
la priorizacion de cepas basados en su novedad
biosintética.

Metodologia. Se disefi6 una base de datos con
genomas de diferentes géneros raros de
Actinobacteria incluyendo dos cepas aisladas de
Cuatro Ciénegas pertenecientes a los géneros Lentzea
y Actinokineospora. Se realizaron analisis de genémica
comparativa a nivel de pangenoma utilizando BPGA, y
a nivel de clusters de genes biosintéticos usando
antismash 6.0, BiG-SCAPE y BiG-FAM. EIl BiNI se
calcul6 tanto para los genomas de la base de datos a
partir del promedio de las distancias generadas por
redes de similitud y el nimero de clusteres biosintéticos
de cada genoma. El BiNI se utilizé para priorizar la
seleccion y expresién de clusters biosintéticos en
nuestra coleccion de laboratorio (Fig. 1).

Cxaved target BGC

Fig. 1. Estrategia de expresién utilizando técnicas de CRISPR-
Cas9 y ADN recombinante (SvnBAC).
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Resultados. Las cepas de Cuatro Ciénegas mostraron
un alto numero de genes Unicos en sSu mayoria
asociados a metabolismo especializado. Asi mismo,
35% de los clusters de genes biosintéticos encontrados
no pudieron clasificarse en una familia quimica
especifica y no se agruparon por homologia con
reportes anteriores, lo que representa potencial
diversidad quimica aun no explorada.

Finalmente, al comparar novedad biosintética, las
cepas aisladas en Cuatro Ciénegas presentaron los
valores mas altos de BiNI en comparacion a genomas
de su mismo género y respecto a otros contextos
ecologicos (Fig. 2).
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Fig. 2. BiNI de diferentes géneros de Actinobacteria y contextos
ecoldgicos: Actinobacterias endofitas (E) y Streptomyces isladas en
Cuatro Cienegas Basin (CCB); y Streptomyces de referencia (M).

Conclusiones. El indice de novedad BiNI puede
contribuir a la priorizacién de cepas candidatas para
experimentos de expresion y busqueda de metabolitos.
Asi mismo, se destaca el potencial del ambiente
oligotréfico de Cuatro Ciénegas en la busqueda de
nuevos productos naturales.
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Introduction. Neutrophils are the most abundant type
of leukocytes in human blood. As the first line of the
immune response, neutrophils play an important role in
containing and treating infections. Neutrophils are used
in specific cases as therapeutic option in neutropenic
patients, but are also investigated as applications in
immunotherapy (1). However, in vitro studies of human
peripheral blood neutrophils are hampered by their
short half-life, susceptibility for priming and activation
during standard enrichment procedures, and
impossible storage. We now differentiate neutrophil-like
cells ex vivo from human hematopoietic stem and
progenitor cells (HSPCs), however the initial yield of
HSPC remain an issue as these cells are extremely
rare and expensive to obtain (2). A conditionally
immortalized HSPC progenitor cell line would solve this
problem by supplying a virtually unlimited source of
human neutrophil progenitors to produce and study
mature human neutrophils ex vivo.

Therefore, in this work, we aim to establish a
conditionally immortalized HSPC line through the
time-and drug-restricted expression of HPV E6 and
E7 oncoproteins.

Methodology. Briefly, CD34* HSPCs were collected
from umbilical cord blood (UCB) and transduced using
a third-generation lentiviral system delivering an HPV-
E6/E7 Tet-inducible system and a fluorescent tracker
gene (Fig 1.), as previously reported (3). Transduced
and untransduced cells were differentiated into
neutrophils in StemLine Il, with SCF, G-CSF and TPO,
as previously reported (2). After 15-days of
differentiation, the surface markers phenotype (CD11b
and CD15), ROS production and phagocytosis was
analyzed by flow cytometry.
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Fig. 1. Immortalization system

Results. We produced high titers of virus able to
transduce adherent and suspension cells. We are
currently optimizing conditions to transduce and
expand HSPCs. Untransduced control CD34" HSPCs
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could be differentiated into neutrophil-like cells with
>70% of cells exhibiting a CD15*/CD11b* phenotype
after 15 days of differentiation. Morphological
heterogeneity of differentiated cultures was consistent
with the various late stages of differentiation and
mature neutrophils observed in flow cytometry (Fig. 2).
In addition, differentiated neutrophil-like cells showed
antimicrobial functions such as ROS production and S.
aureus-BioParticles phagocytosis rates comparable to
that of peripheral blood (PB) neutrophils (Fig. 3).
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Fig. 2. Repreéentétive dot plots from CD11b*CD15" cells from PB
neutrophils and ex vivo differentiated cells from HPSCs (A) and

Cytospin Leishman stain showing morphological heterogeneity (B).
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Fig. 3. Representative histograms of »SZ aureus-BioParticles
phagocytic capacity (A) and ROS production (B) of PB neutrophils
and ex vivo differentiated cells from HPSCs.

Conclusions. We differentiate CD34* HSPCs into
neutrophil-like cells using growth factors-
supplemented chemically defined media. Day 15
differentiated neutrophil-like cells perform neutrophil
functions like phagocytosis and ROS production. We
have developed a pseudovirus able to transduce
adherent and suspension cell lines.
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Introduction. Mammalian development takes place inside
the uterus, creating technical and ethical limitations that
difficult the study of mammalian embryogenesis, due to the
inability to observe and manipulate living embryos. After
implantation, mammalian embryos initiate the process of
gastrulation, in which the pluripotent epiblast transits from a
symmetrical ball of cells into an advanced embryo with a
defined body plan. Here, we devised an ex utero culture
platform allowing robust and continuous growth of natural
mouse embryos from pre-gastrulation (E5.5 days post-
fertilization) until organogenesis (E11.0), offering a potential
a solution to this challenge. Furthermore, we demonstrate
that these ex utero culture settings are capable of supporting
development of stem cell-derived embryo models through
gastrulation and up to organ formation, resembling the E8.5
natural embryo.

Methods. Late gastrulating embryos (E7.5) are grown in
rotating bottles, whereas extended culture from pre-
gastrulation stages (E5.5 or E6.5) requires a combination of
static and rotating bottle culture platforms2. Embryos are
cultured using an optimized Ex Utero Culture Medium
(EUCM) consisting of DMEM, Rat Serum, and Human
Adult/Umbilical Cord Blood Serum supplemented with D-
Glucose. Stem cell-embryo models were generated by co-
aggregating WT mouse ESCs, alonside Cdx2- and Gata4-
expressing naive ESCs to promote their priming towards
trophectoderm and primitive endoderm lineages®.

Results. By means of histological, molecular, and single-cell
RNA sequencing analyses, we confirmed that the ex utero
cultured natural embryos recapitulate in utero development
correctly until the hindlimb formation stage. We also
introduced a variety of embryonic perturbations and micro-
manipulations, which can be followed ex utero in living
embryos for up to 5 days'2.

Day 0 Day 1 Day 5 UDay 6- Dissected

Fig. 1. Ex utero culture of natural embryos from E5.5 d.p.f.
Representative images of embryos cultured ex utero using combined static
and roller culture conditions from E5.5 to E11.0. Scale bar, 500 um.
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We adapted the established ex utero plaform for growing
stem cell-derived embryos generated solely from naive
ESCs. These embryo models adequately complete
gastrulation, advance through neurulation and develop organ
progenitors within complex extra-embryonic compartments,
resembling E8.5 stage mouse embryos?.

l'!

Day 5

Day 4

Stem cell-derived embryo

Natural Embryo

Lateral View s

Fig. 2. Naive ESC derived sEmbryos complete gastrulation and initiate
organogenesis stages within extraembryonic membranes. Bright field
images of sEmbryos at each day of the culture protocol compared to stage-
matched natural embryos. Scale bar, 100 pm.

Conclusions. The ability to continuously culture natural and
synthetic mouse embryos ex utero capturing full gastrulation
and organogenesis opens new possibilities for characterizing
the effect of different experimental perturbations during
development, by allowing experimentation in living embryos
during stages that have remained hidden inside the maternal
uterus, and paves the way for implementing analogous
culture methods in non-human primates and human embryos.
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Introduccioén. Los eventos moleculares que ocurren
durante la diferenciacion de las neuronas
dopaminérgicas (nDA) mesencefalicas humanas
pueden estudiarse mediate la induccién neural in vitro
de las células pluripotenciales. Las células troncales
embrionarias pueden producir nDA funcionales, pero el
proceso de diferenciacion no se ha caracterizado
completamente, en particular en relacion a la actividad
de promotores y enhancers, que presentan marcas
epigenéticas especificas y se encuentran en regiones
de abiertas de cromatina. Por otro lado, la formacion de
organoides cerebrales con identidad de cerebro medio
podria representar un mejor modelo que los cultivos en
monocapa para estudiar aspectos como la maduracién
y la susceptibilidad al dano de nDA.

Metodologia. Se diferenciaron nDA y se obtuvieron
perfiles de expresion (RNA-seq), accesibilidad de
cromatina (ATAC-seq) y modificacion de histonas
(ChlP-seq para H3K27ac y H3K4me1). Estos datos se
complementaron con bases de datos del ENCODE
Project Consortium y el Roadmap Epigenomics
Project. Los organoides se realizaron mediante
agregacion celular y estimulacion con factores de
crecimiento y moléculas pequefias neuralizantes.

Resultados. Encontramos cambios significativos en
regiones de cromatina abierta en distintas fases de la
induccién a nDA. La integracién de la informacion de
las marcas epigenéticas nos permitid identificar
promotores putativos que podrian participar en la
diferenciacion dopaminérgica. En relaciéon a los
organoides, pudimos comprobar la presencia de nDA,
que aparecen a tiempos menores, cuando se
comparan con los cultivos en dos dimensiones.
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Conclusiones. Identificamos posibles enhancers que
son especificos para la diferenciacion a nDA. Contar
con nDA diferenciadas en 2D y 3D nos permitira
comparar el grado de maduracion y la susceptibilidad
de las nDA a toxinas.
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Introduccion.

En los Ultimos afios, la urbanizacion, el cambio
climatico y algunas politicas publicas, han favorecido
la pérdida de biodiversidad y de los saberes
comunes asociados a ella (1). Por otro lado,
conceptos antropolégicos como la comunalidad que
se caracteriza por la voluntad de un grupo de
personas a organizarse en forma colectiva (1), asi
como la territorializacion que se asocia a un proceso
donde un sujeto, grupo o comunidad se vincula y
apropia con un lugar fisico, considerando
experiencias y memorias y englobando el contexto
social, cultural y politico (2), pueden favorecer la
revalorizacién de saberes y la apropiacion de otros
gue favorezcan el beneficio de las comunidades. En
este sentido, el presente trabajo se enfoca a mostrar
ejemplos de la revalorizacion de saberes y la
apropiacion del conocimiento cientifico de procesos
biotecnolégicos, en comunidades de la peninsula de
Yucatan y su efecto a corto plazo en los territorios.

Metodologia. Se llevaron a cabo diadlogos de saberes
con las comunidades participantes a la par de analisis
bibliograficos de las metodologias y tecnologias a
trabajar con ellas. Posteriormente, se realizaron
talleres con los participantes en los territorios de
estudio para la difusibn del conocimiento y la
capacitacibn en metodologias  biotecnol6gicas
especificas, considerando parametros basicos pero
fundamentales de la investigacién. Por ultimo, se
llevaron a cabo entrevistas a 3 meses de la
realizacion de talleres con algunos de los
participantes para determinar el efecto a corto plazo
de las actividades realizadas. Los lugares de estudio
fueron la comunidad de Tixcacal y Kinchil en Yucatan,
Ixpujil y Nuevo Campanario en Campeche.

Resultados. En las cuatro comunidades fue factible
realizar los didlogos de saberes permitiendo identificar
los procesos biotecnoldgicos que tradicionalmente se
han desarrollado, en este sentido, en la comunidad de
Kinchil junto con otros productores de regiones
cercanas, se establecié como proceso biotecnoldgico
de estudio la fermentacién de la miel y su efecto en la
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calidad de este producto, en la comunidad de Tixcacal
se trabajo con los procesos fermentativos para la
elaboracion de pan y en las comunidades de
Campeche se seleccionaron los  procesos
fermentativos de elaboracion de bebidas tradicionales
y conservas de frutas. Dentro de los parametros
analiticos evaluados se consider6 la medicion de la
disminucién del pH y produccién de alcohol. Durante
el desarrollo de los talleres se pudo apreciar que en
las comunidades existen elementos como la

comunalidad que favorecen el trabajo colectivo, y
territorializacion al apropiarse efectivamente de los
saberes cientificos en un aspecto metodolégico sin
perder los saberes tradicionales.

Fig. 1. Imagenes de los talleres realizados en las comunidades de
Kinchil, Tixcacal, Ixpujil y Nuevo campanario.

Conclusiones. A corto plazo, en la segunda sesién
de talleres y como resultado de las entrevistas, fue
factible apreciar como las comunidades y en particular
las mujeres, se han consolidado en la elaboracién de
productos para consumo propio, ademas de la
comercializacion a nivel local, influyendo directamente
en la soberania alimentaria de la zona.
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Introduccién. El poder legislativo en México toma (2022)
deqsmnes sobre temag ambientales (1), por ejemplo, Caso B hitos linvde 1 1.
emite exhortos o expide o reforma leyes. Para dar Reforma al http://iwww.c | s.com.mx/lo | Congreso
fundamento a la legislacién ambiental se procura que Cadigo Penal ongresochih | s- del Estado
| d . ientifi i N —_— del Estado de uahua.gob. investigador | de
a pro UCC|On_ cientinca se considere u . erecho Chihuahua, en mx/detalleN es/huachicol | Chihuahua
humano (2). Sin embargo, en muchas ocasiones, las relacion a los ota.php?id= | eros-el-
decisiones se toman desde una posicién gfr:'l;(i’;males 3852 IMpacto. t‘)’j‘(e’tn"ta | '[;(g\]/i'slatura

. . q o | -y-
reducqomsta (C|en.t|f|C|'s.mo) (3) en Iu,gar de desde el (2019) At T
conocimiento cientifico especificamente la Uy
Biotecnologia Ambiental. La Biotecnologia Ambiental temediacion/
genera C0n0C|m|9nt0 que aporta a la 50_(3|edad es por Caso C: https://congr | https://sanlui | H.
ello que, el objetivo del presente trabajo es mostrar Reforma a la esosanluis.g | s.eluniversal | Congreso
casos de como la divulgacion en Biotecnologia Ley Ambiental * | ob.mx/sites/ | .com.mx/poli | del Estado

. . 9 .., 9 del Estado de default/files/ | tica/10-07- de San
Ambiental ha orientado la toma de decision en el San Luis Potosi | unpload/leqi | 2019/aprueb | Luis Potosi
poder legislativo en México. (2019) slacion/leyes | an-en-
[2023/03/Le comisiones- LXII
Metodologia. Revision documental, transdisciplinaria % SFOh'b'f'USO' Legislatura
entre biotecnologia (desde nuestro grupo de trabajo) y dszntaLSi ol e |
la sociedad (poderes legislativos en San Luis Potosi, s.Potosi.27 | en-
Chihuahua y el de la Unién) Feb_2023. | comercios
pdf

Resultados. En la tabla 1 se muestran 3 casos que
documentan que los trabajos de divulgacion de
biotecnologia ambiental han ayudado a la toma de
decisiones (solicitud u aprobacion) desde el poder
legislativo tanto estatal o federal.

Tabla 1. Documentos que desde el poder legislativo han sido
orientados por trabajos de divulgacion.

Caso Documento Trabajo de Poder
publico divulgacion legislativo
desde lo desde lo
juridico cientifico

Caso A: chrome- https://invde | H.

Proposicion con | extension://e | s.com.mx/lo | Congreso

punto de faidnbmnnni | s- de la Union

acuerdo para bpcajpcgicle | investigador

limitar los findmkaj/http | es/insuficien | LXV

factores de :/Isil.goberna | cia-renal- Legislatura

riesgo que cion.gob.mx/ | cronica-en-

afectan la Archivos/Do | tierra-

epidemia de cumentos/20 | blanca-la-

insuficiencia 22/01/asun_ | tormenta-

renal crénicaen | 4294638 20 | perfecta-

Tierra Blanca, 220112 164 | causas-y-

Veracruz 1573909.pdf | soluciones/
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Conclusiones. En los tres casos presentados el poder
legislativo tomé como fundamento para la toma de
decisiones nuestro trabajo de investigacion en revistas
de divulgacion cientifica. Esto da cuenta de que la
divulgacion de la investigacion cientifica en el ambito
de la biotecnologia ambiental sirve como puente para
generar legislacién ambiental.
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De acuerdo con el INEGI en 2020, la poblacién rural
(poblados con menos de 2500 habitantes) en México
erael 21% y 43.9% de los mexicanos se encontraban
en pobreza multidimensional y 8.5% en pobreza
extrema. En particular, la pobreza en el ambito rural
es aproximadamente 1.5 veces mayor que en ambito
urbano, y que esta situacidon se recrudece en las
comunidades de pueblos originarios. Cabe resaltar
gue es precisamente en las comunidades de pueblos
originarios donde se conserva principalmente
biodiversidad y ésta junto con los conocimientos
ancestrales es una riqueza que ha sido poco utilizada
por nuestros connacionales y sus comunidades para

el desarrollo integral.

Si bien, se han implementado politicas publicas para
coadyuvar a mejorar esta situacion, consideramos
que es indispensable un esquema en donde los
miembros de las comunidades sean sujetos activos,
participen y tomen decisiones para el establecimiento
e implementacion de politicas publicas, asi como la
definicién de estrategias y programas junto con la
academia e investigadores, el gobierno y el sector
privado, en el marco de un desarrollo territorial. Este
desarrollo es un proceso de construccion social del
entorno, impulsado por la interaccion entre las
caracteristicas geofisicas, las iniciativas individuales
y colectivas de distintos actores y la operacién de las

fuerzas econdmicas, tecnoldgicas, sociopoliticas,
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culturales y ambientales (Comision Econémica para

América Latina y el Caribe).

La sostenibilidad agricola a largo plazo depende de
relaciones complejas entre el medio ambiente y
aspectos econdmicos y sociales, entonces la
biotecnologia puede intervenir en el desarrollo
territorial en el ambito rural a través de una
aproximacion holistica que considere la organizacion
de los productores en pequefio y una sinergia entre
los conocimientos de las comunidades y la CyT, tanto
para la produccion primaria como para la
transformacion de los productos a través de
agroindustrias de los mismos productores. Como
ejemplo se discutiran los resultados de nuestro
trabajo con agricultores en pequefio en parcelas de
temporal y de riego, asi como las agroempresas
propuestas por ellos y sus planes de negocio basados
en sus conocimientos tradicionales y la organizacion

social de la comunidad.
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BIOTECNOLOGICOS EN MEXICO
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Palabras clave: Laboratorio analitico, Bioterapéuticos, Biocomparabilidad,

Resumen. La Unidad de desarrollo e Investigacion en Bioterapéuticos (UDIBI) de la Escuela Nacional
de Ciencias Biolodgicas del IPN, inicia en el 2010 como una unidad de investigacion y desarrollo para
el producto Transferon®, con el tiempo adquirimos la experiencia en el analisis de medicamentos
biotecnolégicos, y participamos en la actualizacion del marco regulatorio nacional y reordenamiento
para este tipo de productos. Nuestras capacidades nos permitieron convertirnos en un laboratorio
tercero autorizado de COFEPRIS para realizar analisis de biocomparabilidad de medicamentos
biotecnolégicos, asi como laboratorio analitico de prueba, fabricante de dispositivos médicos,
maquilador de suplementos alimenticios y autorizar 2 bioterios por SENASICA. También nos permitié
generar laboratorios especializados en biologia molecular, cultivo celular, caracterizacion
fisicoguimica y biologica y expresion y purificacion de proteinas, incluyendo equipos especializados
de citometria de flujo, cromatografia y espectrometria de masas. Ademas, la UDIBI en 2018 dio un
salto a la innovacién con el disefio y desarrollo de anticuerpos para investigacion y terapéuticos
incluyendo otros derivados, asi como de otras biomoléculas. Hoy en dia somos lideres en el
descubrimiento y desarrollo de anticuerpos y péptidos terapéuticos, ademas estamos incursionando
en el desarrollo de otras modalidades terapéuticas como los CAR-T. Mediante nuestro portafolio de
servicios integrales buscamos llevar la innovacion en salud desde la investigacién basica hasta la
aplicacién preventiva, mediante una interacciéon directa y colaborativa de investigadores, tecndélogos,
profesionales de la salud, pacientes e instancias regulatorias que trabajan en conjunto para llevar las
innovaciones del laboratorio a la clinica.

UNIDAD DE DESARROLLO
Empresa; l 'DIBI E INVESTIGACION EN

BIOTERAPEUTICOS
Semblanza del ponente: Dr. Sergio Torres Pérez.

El Dr. Torres es el encargado del area de Vigilancia Tecnoldgica y Bionegocios en la Unidad de
Desarrollo e Investigacion de Bioterapéuticos del Instituto Politécnico Nacional de México (UDIBI-IPN).
Obtuvo su grado en Ingenieria Biotecnolégica en la Universidad Francisco de Paula Santander en
Colombia. A partir del 2014 trabajo en proyectos de biologia del desarrollo y biologia molecular en el
Instituto de Investigaciones Bioldgicas (IIB-INTECH) en Argentina. Luego, realiz6 la Maestria y
Doctorado en Biomedicina y Biotecnologia Molecular en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
(ENCB), del IPN obteniendo menciéon honorifica en ambos grados. En sus estudios de posgrado
trabajé en proyectos de investigacion en nanotecnologia y biomedicina aplicada a enfermedades
Oncoldgicas. Ademas, ha trabajado en innovacion y desarrollo de bioterapéuticos con aplicaciones
terapéuticas para cancer y enfermedades infecciosas. Su contribucion cientifica es de 7 publicaciones
dentro de las cuales se encuentran 5 articulos en revistas indexadas y arbitradas internacionalmente
(45 citas, h-index 4), un capitulo de libro y una patente aprobada en México. También ha obtenido 3
fondos institucionales para investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion y ha participado en varios
certamenes internacionales para emprendedores como Hult Prize donde ha llegado a ser finalista para
México y ha sido galardonado con la presea Youth Award 2021.
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MONITOREO, CONTROL Y OPTIMIZACION DE BIOPROCESOS EN BIORREACTORES
Carlos Martinez Salinas, Getinge - Applikon, Ciudad de México CP 03810,
carlos.martinezsalinas@getinge.com, https://www.getinge.com/es/productos/applikon-bio/

Palabras clave: Biorreactores, Bioprocesos, Monitoreo y control de bioprocesos

Introduccién. El monitoreo y control son parte fundamental de todo bioproceso ya que el seguimiento y control
de cada etapa desde las etapas iniciales de escalamiento, ayudan a que se garantice la calidad de producto
terminado y validen el proceso. Los instrumentos de medicion denominados como sensores deben ser
apropiados para los procesos y tener caracteristicas de analisis como precision, selectividad y sensibilidad,
ademas de caracteristicas de calidad como repetibilidad en la medicién, robustez, estabilidad y linearidad. La
informacion adquirida por los sensores para el monitoreo de las variables fisicas, quimicas y biol6gicas que
ocurren dentro del biorreactor son llevadas en tiempo real a softwares de adquisicion de datos, control, analisis y
administracién de informacién denominados Software PIMS. Estos softwares tienen la finalidad de obtener la
mayor cantidad de informacién sobre nuestro proceso que nos permita dar trazabilidad, predecir, prevenir y
corregir cualquier variacion que pudiera comprometer nuestro producto. Los biocontroladores son los sistemas
usados para el control de bioprocesos cuentan con algoritmos de control basados en algoritmos PID. Los
sistemas de control deben contar con caracteristicas de operacién que sean amigables con el usuario para su
facil operacion ademas de que confiables en cuanto al control.

Metodologia. Se presentan las tecnologias de sensores que son utilizados cominmente en el monitoreo de
oxigeno disuelto, gases a la salida del biorreactor, sensores de viabilidad y concentracién celular. Ademas, se
muestra como es la funcionalidad los sistemas de control y las mejoras que tienen en la actualidad los sistemas
de bio-control para distintas escalas de bioprocesos.

Resultados. El uso de las tecnologias de medicion y control en biorreactores aplicadas en cada una de las
etapas de escalamiento, nos ayudan a tener la mayor informacién que ayuda a predecir, controlar y aumentar la
calidad de nuestro producto de interés, ademas de que los costos econdmicos de cada proceso se reducen.

Monitoreo y control
Optmizacitn da procasos

Monitoreo y control
Escalas de proceso

Z0mL 3L 0

Fig. 1. Escalas de proceso Ifi'g. 2. Optimizécic')n de proceééé .

empresa: ¢ b1Otekno
Semblanza del ponente: 1.Q. Carlos Martinez Salinas.

Gerente de soporte técnico y aplicaciones de Getinge- Applikon LATAM. Ingeniero Quimico egresado de la
facultad de Quimica de la UNAM. Estuvo en la unidad de bioprocesos del Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la UNAM, trabajando en proyectos de caracterizacion y escalamiento de bioprocesos a 1,000
Litros de produccion. Trabajé en el proyecto de ingenieria y disefio de planta de produccion de 10,000 Litros de
agro bioldgicos en el norte de pais. 10 afios de experiencia en soporte técnico y aplicaciones en Getinge
Applikon.
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INOCULOS OPTIMOS, BIORREACTORES EFICIENTES
Mario Novoa Belman, Infors LATAM, Ciudad de México 07840, m.novoa@infors-ht.com

Palabras clave: Shakers, Agitadores Orbitales, Infors LATAM, Biorreactores.
Resumen

En esta charla técnica se abordan temas esenciales para el cultivo de microorganismos como:

Conceptos basicos del cultivo en suspensién,

Equipos indispensables para la optimizacion de las etapas del Upstream
Cuidados y recomendacion en la preparacion del inoculo
Recomendaciones para el escalamiento

Y se presentan caracteristicas técnicas de los equipos Infors dedicados al cultivo de microorganismos.

Bibliografia. Material interno de Infors LATAM.

Empresa:

Semblanza del ponente: Ing. Mario Novoa Belman

Es Ingeniero biotecndlogo con especialidad en produccion de biolégicos egresado de la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Biotecnologia (UPIBI) del Instituto Politécnico Nacional (IPN). Cuenta con méas de 20
afios de experiencia en biotecnologia. Ha ejercido profesionalmente como ingeniero biotecnélogo desde
2001; Con especial enfoque en cultivo de microorganismos y células de mamifero. Ha trabajado en
diversas comparfias mexicanas de la industria biofarmacéutica con especial enfoque en upstream, fue
supervisor de produccién en Probiomed, responsable de desarrollo de nuevos productos en Grupo
Neolpharma, trabajo como Ingeniero investigador en la produccion de particulas virales en Globat
BioTherapeutics y fue encargado de mantenimiento de clonas en el Laboratorio de fisiologia celular del
CINVESTAV. Fue parte del equipo de expertos y especialistas de producto en Sartorius de México y
actualmente es especialista de aplicaciones y representante técnico de Infors LATAM, empresa suiza que
fabrica equipos dedicados al cultivo de microorganismos como incubadoras, agitadores orbitales y
biorreactores.

Tiene experiencia trabajando con cultivos de células de mamifero, preservacion y mantenimiento de clonas
modificadas genéticamente, generacion de Procedimientos Normalizados de Operacion (PNO’s),
formulacién y esterilizacion de medios de cultivo definidos y complejos, ensamble, preparado y esterilizado
de biorreactores, calibracion y ajuste de equipos involucrados en el control de bioproceso, automatizacién
de bioprocesos, optimizacion de pardmetros de operacién, produccion de proteinas recombinantes,
produccion de anticuerpos monoclonales y produccién a nivel laboratorio de particulas virales con fines
terapéuticos humanos, también ha participado en la optimizacién de procesos de produccion, escalamiento
de procesos de produccion de bioterapéuticos e implementacion de tecnologias de un solo uso (Single-
Use), adaptacion de diferentes sistemas de produccién con células de mamifero, por mencionar algunas
actividades, los roles que ha ejercido ha sido como quimico de produccién, supervisor de proceso,
supervisor de procesos, responsable de investigacién y supervisor de produccion.
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BIOPROCESAMIENTO CROMATOGRAFICO DE PROXIMA GENERACION PARA LA
INTENSIFICACION DE PROCESOS ASCENDENTES Y DESCENDENTES DESDE EL
LABORATORIO HASTA LA FABRICACION COMERCIAL
Dr. Gilbert de Oliveira Silveira; Senior Bioprocess Application Specialist, 3M
gdeoliveirasilveira@mmm.com, detroncosoortiz2@mmm.com, https://www.3m.com/

Palabras clave: separacion, purificacion, downstream, upstream

Resumen. Currently, 3M’s Separation and Purification Division has a significant global growth. In this
talk will be focused on case studies including on Harvest RC, a chromatographic clarifier for upstream
clarification that is suited to replace your current clarification methods (centrifugation or depth filtration)
with better product recovery, consistent cell loading capacity, turbidity reduction, DNA reduction, and
ell shear minimization. Furthermore, case studies will be presented with another revolutionary product
from 3M called Polisher ST. A salt tolerant chromatographic material that will replace your AEX
column, and depth filters downstream with better product recovery, reduction of HCP >50%, viral
clearance >4 logs, DNA clearance below the detection limits, operating in pH 5.0-9.0 and
conductivities 3-20 mS/cm process conditions.

Ciencia.

Empre Aplicada a la vida.

Semblanza del ponente: Dr. Gilbert de Oliveira Silveira.

El Dr. de Oliveira cursoé la licenciatura en Biofisica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro con
intercambio en la Universidad de Yale - EE.UU. Realizé el méaster en Bioguimica Médica por la
Universidad Federal de Rio de Janeiro. Curs6 su doctorado en Bioquimica de la Universidad de S&o
Paulo con intercambio en la Universidad de Texas - EE.UU. Tiene 11 afios de experiencia académica
y de investigador. Actualmente es especialista Avanzado en Aplicaciones de Bioprocesos en 3M
desde hace casi dos afios.
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BIOPROCESOS: INNOVACION EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
Henrique Oliveira y Fernando Bautista
oliveira.h@eppendorf.com.br, bautista.f@eppendorf.com.br, www.eppendorf.com/br-es

Palabras clave: bioprocesos, formulaciones, alimentos, innovacion

Resumen. Con el crecimiento de la poblacién mundial, nos encontramos cada vez mas con
problemas de abastecimiento. Una cuestion recurrente es como alimentar a una poblacién en rapido
crecimiento sin aumentar el impacto sobre los recursos naturales. La biotecnologia puede ayudarnos
a encontrar esas respuestas. En esta charla, presentaremos algunas innovaciones y tendencias en la
industria alimentaria que utilizan los bioprocesos como forma de equilibrar la productividad y la
sostenibilidad.

e @PPENAOrF

Semblanza del ponente: Henrique Oliveira. Gerente de ventas y aplicaciones en Bioprocesos -
Eppendorf do Brasil.

Ingeniero biotecnolégico graduado de la Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Brasil- Sdo Paulo.
A lo largo de su carrera, ha trabajado en empresas de biotecnologia como Monsanto y Bayer, y
actualmente es responsable de la linea de bioprocesos de Eppendorf en América Latina. Posee
experiencia en areas de Bioquimica, Microbiologia industrial, Ingenieria de procesos, Planificacion de
experimentos, Optimizacion de formulaciones y procesos.

Semblanza del ponente: Fernando Bautista. Especialista de Producto — Eppendorf do Brasil

Doctorado en Ciencias del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, habiendo trabajado en el
CIBNOR para posteriormente pasar al area comercial apoyando como especialista en las areas de
microscopia y biologia molecular dentro de Accesolab y Olympus México. A partir del 2018 se
incorpora a Eppendorf para apoyar a los clientes en las areas de bioprocesos, fertilizacion in vitro y
manejo de liquidos automatizado.
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i{CONSTRUYE TU CELULA! NOSOTROS TE AYUDAMOS
M. en C. Cristhian Trejo Hernandez
https://www.cientificasenna.com/

Palabras clave: células, metabolitos, construccién

Resumen. La célula es una de las unidades fundamentales utilizadas en los procesos
biotecnolégicos para la obtencion de diversos productos de interés. Un hecho que revolucioné la
biotecnologia moderna fue la manipulaciéon y modificacion de los genes de las células con el fin de
obtener nuevos productos que anteriormente no se podia. Actualmente para construir tu célula es
fundamental contar con las técnicas y los materiales adecuados para llevarla a cabo de manera
eficiente y practica.

CIENTIFICA

=SB SENNA |

Semblanza del ponente: M. en C. Cristhian Trejo Hernandez

Bidlogo y maestro en Ciencias Bioldgicas egresado de la UNAM, con enfoque en biologia de
cianobacterias. Actualmente forma parte del equipo de asesores cientificos de Cientifica Senna como
especialista en microbiologia.
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A SINGLE-USE, SCALE-DOWN, PREDICTIVE SOLUTION FOR INTENSIFIED PERFUSION
DEVELOPMENT
Dr. Evan Gates
evan.gates@milliporesigma.com, www.merckmillipore.com, www.merckgroup.com

Palabras clave: microbioreactor, upstream, perfusion bioreactor

Resumen. Perfusion is becoming a typical approach to achieving upstream process intensification.
The ability to scale down these processes, however, has been limited due to lack of appropriate
technologies. Labs cannot run enough bench scale 2L bioreactors with cell retention devices due to
resource constraints (skilled labor and facilities) and high throughput systems lack the required
perfusion or control capabilities. This talk describes a new microbioreactor system that fulfills this
throughput-performance gap providing single-use, perfusion bioreactors with 2mL working volume that
can replicate bench scale perfusion processes at industrially relevant cell densities.

e INARRTK

Semblanza del ponente: Dr. Evan Gates.

Evan Gates is a Biomedical Engineer and member of the Manufacturing Sciences and Technology
(MSAT) team at Merck, KGaA, Darmstadt, Germany. He joined the company following the acquisition
of Erbi Biosystems and previously worked as a Field Application Scientist for a company specializing
in high-end biophysical instrumentation. Evan holds BS degrees in Mechanical Engineering and
Biomedical Engineering from Carnegie Mellon University and a PhD in Biomedical Engineering from
Duke University.
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SENSIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD EN BIOTECNOLOGIA A TRAVES DE
LA PCR DIGITAL EN GOTAS
Dr. Sécrates Avilés Vazquez
socrates aviles@bio-rad.com, www.bio-rad.com

Palabras clave: PCR digital, PCR en gotas, eficiencia de edicion

Resumen. Los recientes avances en biotecnologia han tenido un gran impacto en distintas areas
como el desarrollo de vacunas, nuevos y mas efectivos biofarmacos, desarrollo de terapias celulares
y génicas, mejora de cultivos y alimentos, mejores diagnosticos moleculares, nuevas estrategias de
biorremediacién, mejora genética de distintos tipos de ganado, etc. Dichos avances han sido posibles
por el uso de tecnologias vanguardistas y altamente confiables para realizar modificaciones en el
genoma de distintas especies, y también para analizar dichas modificaciones.

Una tecnologia que sin duda ha contribuido a este desarrollo es la reaccion en cadena de la
polimerasa o PCR por sus siglas en inglés, la cual es una técnica de amplificacion de &cidos
nucleicos especifica y sensible usada en distintos campos de la biotecnologia. La PCR Digital en
gotas (ddPCR) es la tercera generacion de PCR, es una tecnologia de alta precisién y sensibilidad,
gue ofrece una cuantificacion absoluta del blanco de interés. Con ddPCR se puede cuantificar la
eficiencia de edicion gendmica, detectar patégenos con alta sensibilidad en una amplia variedad de
matrices ya que es tolerante a inhibidores, cuantificar la expresion de genes, cuantificar la presencia
de organismos genéticamente modificados, cuantificar marcadores asociados a distintas
enfermedades con una alta sensibilidad y reproducibilidad.

S BIORAD

Semblanza del ponente: Dr. Socrates Avilés Vazquez.

Doctor en Ciencias Biomédicas por la UNAM. Actualmente se desempefia como Field Application
Specialist 11l en Bio-Rad para México y Latinoamérica, dando soporte a tecnologias como Citometria
de Flujo y PCR Digital en Gotas, en las que se ha especializado en estudio de biopsias liquidas en
cancer por PCR Digital, Enfermedad minima residual en cancer, Cuantificacién de edicién gendmica
por CRISPR/Cas-9, Inmunofenotipificacion de leucemias entre otras. Tiene experiencia en
investigaciéon en cancer de mama y leucemia mieloide crénica y cuenta con publicaciones en el area.
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SOLUCIONES BIOTECNOLOGICAS, DEL DESARROLLO DE LA LINEA CELULAR A LA
PRODUCCION INDUSTRIAL
Lopez-Ochoa Rall, Bando-Campos Giroshi, Gayosso-Hernandez
Juan, Guevara-Varela Saul, Sabido-Ruiz Erick, Gamboa-Suasnavart Ramsés
ramses.gamboa@sartorius.com , www.sartorius.com

Palabras clave: Cell Line Development, Biorreactores, Escalamiento

Introduccioén. El monitoreo y control son parte fundamental de todo bioproceso ya que el seguimiento y control de
cada etapa desde las etapas iniciales de escalamiento, ayudan a que se garantice la calidad de producto
terminado y validen el proceso. Los instrumentos de medicién denominados como sensores deben ser apropiados
para los procesos y ser precisos, selectivos y sensibles. Asi como capaces de dar reproducibilidad, robustez,
estabilidad y linearidad. La informacion adquirida por los sensores para el monitoreo de las variables fisicas,
guimicas y bioldgicas que ocurren dentro del biorreactor son llevadas en tiempo real a softwares de adquisicion
de datos, control, andlisis y administracion de informacion denominados Software PIMS. Estos softwares tienen la
finalidad de obtener la mayor cantidad de informacion sobre nuestro proceso que nos permita dar trazabilidad,
predecir, prevenir y corregir cualquier variacion que pudiera comprometer nuestro producto. Los biocontroladores
son los sistemas usados para el control de bioprocesos y cuentan con algoritmos de control basados en
algoritmos PID. Los sistemas de control deben contar con caracteristicas de operacion que amigables con el
usuario para su facil operacion ademas de ser confiables en cuanto al control.

Metodologia. En esta charla se mostraran las tecnologias y servicios que brinda Sartorius para el desarrollo de
proyectos biotecnolégicos. Desde el desarrollo de una linea celular productora, su caracterizacion, el desarrollo
del proceso upstream, su escalamiento, el proceso downstream y los analisis de calidad de los productos
biotecnolégicos.

Resultados y conclusiones. Se presentan casos de estudio donde la tecnologia Sartorius ha permitido
desarrollar proyectos biotecnolégicos de una manera eficiente, confiable, con alta calidad y factible
econOmicamente, tanto para proyectos académicos, de [+D en empresas nacientes hasta en industrias
posicionadas en el mercado, aumentando considerablemente la probabilidad de éxito de los proyectos.

Plataforma Sartorius -
&GPy

Pradictable perfarmanca and accelerated drug development with our integrated CHO platform

CHE Tl L Dl CHrCHlmng | Flaianl

Fig. 1. Plataforma completa de Sartorius para el desarrollo Fig. 2. Estrategia de Desarrollo de lineas de Celulares
de moléculas biotecnologicas. Sartorius.

empresa: SARTORIUS

Semblanza del ponente: Dr. Ramsés A. Gamboa-Suasnavart.

Ingeniero en Biotecnologia por el Instituto Politécnico Nacional. Trabajé como Quimico de Cultivo en la produccién
de proteinas recombinantes en Probiomed SA de CV. Curso sus estudios de posgrado en la Universidad Nacional
Autonoma de México con una estancia en la Universidad de Aachen Alemania, con mencién honorifica en su tesis
de maestria por parte de la SMBB. Docente en la Universidad Nacional Autonoma de México en la Facultad de
Ciencias desde hace 9 afios. Es autor en 7 articulos de investigacion en revistas internacionales indexadas. Ha
impartido cursos de escalado y operacién de biorreactores a nivel Latinoamérica. Fue miembro del Subcomité de
Evaluacion de Productos Biotecnolédgicos de la COFEPRIS. Asesor cientifico para Janssen Cilag. Se desempef6
como Coordinador de Bioprocesos en la Unidad de Desarrollo e Investigacion en Bioterapéuticos del Instituto
Politécnico Nacional y actualmente es Gerente de Desarrollo de Proyectos en Biotecnologia en Sartorius México.
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EL ICELLIS® NANO BIOREACTOR PROPORCIONA UN METODO CONFIABLE PARA
PRODUCIR VACUNAS CONTRA LA RABIA CON ALTO TITULO Y ALTA POTENCIA
Juliana Groba, Todd Lundeen, Leticia Parizotto
leticia.parizotto@cytiva.com

Palabras clave: Cultivo de células adherentes, biorreactor de lecho fijo single-use, vectores virales

Introduccioén. En Brasil, la rabia sigue siendo una preocupacién en salud publica. La rabia es una enfermedad
viral aguda infecciosa que ataca el sistema nervioso y puede conducir rapidamente a la muerte en casi todos los
casos. En la actualidad, la produccién de vacunas a partir de cultivos de células adherentes que utilizan botellas
giratorias 0 matraces 2D esta limitada por los pequefios volimenes, el escaso control del proceso y la gran
manipulacién manual. Para superar con éxito estos desafios, se requiere un proceso de biorreactor para
garantizar la seguridad, calidad y escalabilidad de la produccién de vacunas. El biorreactor iCELLis Nano es un
biorreactor de lecho fijo de un solo uso que proporciona un entorno controlado para las células adherentes,
cumple con las Buenas Précticas de Fabricacion (BPF) y tiene un costo operativo y una inversién de capital
reducidos en comparacién con los métodos tradicionales. Este trabajo tiene como objetivo transferir una
produccion actual de virus de la rabia desde botellas giratorias (RB) al biorreactor iCELLis Nano.

Metodologia. La produccion del virus de la rabia se realizo utilizando células Vero en botellas giratorias y el
biorreactor iCELLis Nano. El medio de cultivo fue medio Eagle modificado por Dulbecco (DMEM) suplementado
con suero bovino fetal al 10% (SBF). Los pardmetros de aumento de escala adoptados fueron el volumen de
medios por relacion de area de superficie (0,29 ml/cm?) y la multiplicidad de infecciones (MOI) (0,016). Los RB se
mantuvieron a 37°C en una incubadora con 5% de CO2 y se dividieron en dos grupos de control, un grupo con el
protocolo convencional (RB Convencional) y otro simulando las condiciones del biorreactor (RB Nuevo). Los
principales parametros del proceso se presentan en la Tabla 1.

Resultados. Durante la fase de crecimiento, las células Vero presentaron un tiempo de duplicaciéon de 24h en el
biorreactor iCELLis Nano y las células se infectaron a una concentracion de alrededor de 80.000 células/cm? a las
48 horas. La velocidad de consumo de glucosa en el biorreactor iCELLis Nano fue similar a la del grupo RB
Nuevo y mas lenta que la del grupo RB Convencional. Durante la fase de produccion, el titulo viral fue
significativamente mayor en el biorreactor iICELLis Nano que en los dos grupos de RB a partir de las 48h
posteriores a la infeccién. A las 240 horas posteriores a la infeccion, el titulo en el biorreactor fue mas de dos
veces mayor que en los RB convencionales, como se muestra en la Figura 1.

Tabla 1. Parametros de cultivo celular para los RB y el biorreactor - Tx10 ~— ICELLIS Nano Bioreacnr —RE New _—~-RB Conventional _
iCELLis Nano. RAVB: virus de la rabia. E oo
RB RB Biorreactor g, .
Conv. | Nuevo | iCELLis Nano 5
Area (cm?) 696 696 5.300 5.
= 3x10
Densidad de semilla (cél/cm?) SRRV gLty E Sk
2 2
-7 Z -
Relacion dg vplumen por at;ea en el 0,22 022 0.22 5 1x10
crecimiento (mL/cm?) 2 ] | I | | | L 1 L
Te. imi o 48 a8 144 182 240 288 338 384 432 480
Duracion de la f(ahsrt)a de crecimiento 72 48 48 Dum:m niPerall 3
- Fig. 1. El titulo de virus acumulativo se determin6 mediante
- MOI del virus RAVE _ 0,016 0,016 0,016 el ensayo de diluciébn de punto final y se expres6 en
Relacién de volumen de medios por | 59 0.29 0.29 DL50/mL en el biorreactor iCELLis Nano y los controles RB.
area en la produccion (mL/cm?) ’ ' :
. 1ra cosecha a las 96 horas post- . L .
Estrategia de cosecha semilla y cada 48 horas Conclusiones. El proceso se transfirié con éxito
Ndmero de colecciones 5 10 10 de los RB al biorreactor iCELLis Nano, lo que
Beta-propiolactona bajo agitacion result6 en un aumento significativo en la
a baja temperatura (2 a 8°C) produccion viral.
Inactivacion viral durante 24 h, seguido de
inactivacion por hidrélisis a 37°C
durante 2 h
Ponente: Fernando Carmona MSc Upstream & Cell Culture Empresa:

Sales Specialist. Cytiva. cy t ivu
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Introduccién. La enfermedad COVID-19, causada por
coronavirus, provocé millones de muertes en todo el
mundo. Las imidazopiridinas han demostrado actividad
biolégica como agentes antivirales, antitumorales e
inhibidores enzimaticos (1). Actualmente el disefio de
farmacos ofrece ventajas para disminuir el tiempo de
investigacion, hace posible identificar moléculas con
propiedades de reconocimiento y mecanismo
especifico que los define como candidatos idéneos a
ser principios activos como alternativas terapéuticas
(2). A causa de la emergencia por la enfermedad
COVID-19, es de gran importancia proponer
alternativas para un tratamiento potencial y este
proceso se puede acelerar mediante herramientas
bioinformaticas como el acoplamiento molecular
(docking).

Evaluar la afinidad de nueve compuestos de
imidazopiridinas 2- y 3- sustituidas hacia dianas
farmacolégicas implicadas en la infeccién por SARS-
CoV-2 mediante el uso de docking molecular.
Metodologia. Se utilizaron cuatro proteinas implicadas
en la infeccién por coronavirus (Spike, ECAZ2,
TMPRSS2, TLR8) y se probaron nueve compuestos de
imidazopiridina con variaciones estructurales (grupos
hidroxilados, arilos e hidrazonas principalmente). Se
emplearon farmacos de referencia para comparar los
resultados y seleccionar las mejores variaciones
estructurales. El ensayo se divide en dos partes, se
realizaron 43 docking ciegos, probando las nueve
imidazopiridinas con farmacos de referencia, se
seleccionaron los ligandos con mejores valores de
energia de union y constante de inhibicion. En la
segunda parte se realizaron 19 docking dirigidos,
utilizando las coordenadas de algun farmaco de
referencia.

Resultados.

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

Fig. 1. Sitios de acoplamiento obtenidos de docking ciego de
diferentes imidazopiridinas y farmacos de referencia en las proteinas
A) Spike, B) ECA2, C) TMPRSS2, D) TLRS.

Tabla 1. Resultados de energia de unién y constante de inhibicién
obtenidos con docking dirigido para spike y TMPRSS2.

Proteina Ligando Energia Constante
de union | de
(kcal/mol) | inhibicién
(M)
6 -6.27 25.25
Spike 2 -6.27 25.35
Remdesivir | -4.16 900.06
9 -6.07 35.41
TMPRSS2 | 2 -5.85 51.08
Remdesivir | -5.35 119.15

Conclusiones. Se observd una coincidencia de
reconocimiento de los compuestos de imidazopiridina
sometidos a estudio con remdesivir durante su
acoplamiento con las proteinas Spike y TMPRSS2, con
la ventaja de mostrar una mejor afinidad que
remdesivir, lo que sugiere que podrian seguir el mismo
mecanismo de accién como inhibidores de ARN
polimerasa viral dependiente de ARN.

Agradecimiento. Se agradece el financiamiento al
proyecto SIP 20220780
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Introduccion. La pandemia ocasionada por el SARS-
CoV-2 ha causado, hasta abril de 2023, 762.2M de
casos y 6.89M de muertes en el mundo (1). Aan con el
desarrollo, aprobacién y aplicacion de las vacunas, los
casos de COVID-19 siguen reportandose. Dichas
vacunas se han desarrollado en diferentes plataformas
y utilizan como blanco principal a la proteina Spike del
SARS-CoV-2. Las principales limitantes de las vacunas
disponibles para generar una inmunidad esterilizante
que detenga la dispersion de la enfermedad son: el
surgimiento de nuevas variantes y la necesidad de
generar anticuerpos neutralizantes en el sitio de la
infeccion, es decir, en mucosas.

En este proyecto se propone el disefio de un sistema
que contienda con las dos mayores limitantes de las
vacunas actuales, para lo cual se disefid antigeno
artificial que incluye las principales mutaciones de las
diferentes variantes de preocupacion (VOC) de SARS-
CoV2 descritas por la OMS. Esta secuencia sera
fusionada génicamente a un dominio de fijacion al
almidon, el cual permitira la adsorcion de la proteina
recombinante a microparticulas de almidén, las cuales
son la plataforma para la administracion intranasal de los
antigenos (2, 3, 4).

Metodologia

1. Identificacion de las mutaciones relevantes en las VOC
y disefio de la secuencia Spikemut.

2. Prediccién de estructura tridimensional por AlphaFold
Colab.

3. Prediccién de epitopos lineales de Spikemut €n células
B e inmunogenicidad en células T de Spikemut y la
secuencia wild type por IEDB Analysis Resource.

Resultados

La secuencia Spikemut se disefi6 con las mutaciones
identificadas como importantes en las VOC (a, B, y, 0y
0) y se adicionaron a la secuencia wild type de la
proteina  Spike  (YP_009724390.1) (Figura 1).
Posteriormente se realizo la prediccion de la estructura
tridimensional de la proteina Spikemw, y se validé la
prediccion cuando el valor de LDDT (prueba de
diferencia de distancia local) fue >70 (5).

Se seleccionaron las 5 predicciones con mayor puntaje
(>0.57) y se compararon con los reportados (6).
Finalmente se predijo la inmunogenicidad de aquellos
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encontrados para células T con puntaje >0.8 y rango
percentil <0.06 (7) (Tabla 1).
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Figura 1. Alineamiento de S1 wt Spiken Yy la proteina S1 wild-type de
SARS-CoV-2. Azul, aumento en la transmision del virus, verde, escape
de anticuerpos, naranja, aumento en la afinidad con ACE2, rosa,
aumento en la replicacion viral. Algunas caracteristicas se comparten
en la misma mutacién.

12

Tabla 1. Prediccion de epitopos e inmunogenicidad en células T.

Células T (MHC1)
Secuencia Alelo Péptido S PR |

WT HLA- YLQPRTFLL | 0.971 | 0.02 | 0.130
Spikemut A*02:01 YLQPRTFLL | 0.971 | 0.02 | 0.130
WT HLA- TSNQVAVLY | 0.917 | 0.03 | -0.01
Spikemut A*01:01 | TSNQVAVLY | 0.917 | 0.03 | -0.01
WT HLA- TLDSKTQSL | 0.914 | 0.03 | -0.52
Spikemut A*02:01 TLDSKTQSL | 0.914 | 0.03 | -0.52
WT HLA- YLQPRTFLL | 0.889 | 0.04 | 0.130
Spikemut A*02:06 YLQPRTFLL | 0.889 | 0.04 | 0.130
WT HLA- WTAGAAAYY | 0.813 | 0.06 | 0.152
Spikemut A*01:01 | WTAGAAAYY | 0.813 | 0.06 | 0.152

S: score, PR: rango percentil, I: inmunogenicidad

Conclusiones. La prediccion de la estructura

tridimensional de la proteina Spikemut indica que las
mutaciones no interfieren en el plegamiento de la
proteina. La prediccién de inmunogenicidad indica que
en la secuencia desefiada se conservan la mayoria de
los epitopos lineales de linfocitos B ya reportados sin
afectar la inmunogenicidad respecto a la secuencia wt.
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Introduccion. La alta circulacion y replicacion del
SARS-CoV-2 en la poblacion humana ha generado
variantes de preocupacion. Para determinar la
magnitud de la respuesta inmune generada frente a las
diferentes variantes del coronavirus, es necesario
desarrollar ensayos serologicos  especificos vy
sensibles. En este estudio, determinamos si la
especificidad y la sensibilidad de estos ensayos se ven
afectados por varios factores, entre ellos las
mutaciones en la secuencia del dominio de unién al
receptor (RBD) de la proteina spike del SARS-CoV-2
de la variante original (Wuhan) y las variantes Alfa y
Delta. El efecto de las caracteristicas de cada RBD
sobre la determinacion de IgG en muestras de suero
de personas vacunadas o previamente infectadas por
SARS-CoV-2 fueron determinadas.

Metodologia. Se generaron lineas celulares que
expresan de manera estable las distintas variantes de
la proteina RBD. Células CHO, transfectadas con el
plasmido pMONO que codifica para cada variante,
fueron seleccionadas con 10ug/mL de blasticidina. Las
diferentes lineas celulares fueron crecidas en medio de
cultivo CellvVento (Merck) y en lote alimentado. Los
cultivos fueron escalados desde matraces de 200mL
hasta biorreactores de tanque agitado de 5, 10 y 50L,
manteniendo condiciones de 5% CO2, 30% OD, 37°C
y pH 7.2. Los sobrenadantes cosechados fueron
concentrados y dializados por filtracion de flujo
tangencial (TFF) y purificados por afinidad en una
resina IMAC (Fractogel Chelate Merck). La proteina
purificada fue diafiltrada por TFF en PBS 1X y
analizada para determinar pureza por SDS-PAGE,
concentracién por Bradford, potencia por ELISA y N-
glicosilacién por HILIC. Las placas de ELISA fueron
sensibilizadas con las variantes de RBD en un ensayo
adaptado y validado de un protocolo aprobado por
agencias reguladoras internacionales (1).

Resultados. El perfil de glicosilacién de la RBD Alfa
cambi6 con la escala. Se observan diferencias en el
contenido de manosa y &cido sialico entre las
variantes, pero no afecta el reconocimiento por ELISA.
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Fig. 1. Cinéticas de cultivo de las diferentes lineas CHO-RBD
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Fig. 3. Perfil de N-glicosilacién de las proteinas RBD producidas
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Fig. 4. ELISA indirecto utilizando las variantes de RBD como
antigeno y suero de personas

Conclusiones. Resultados preliminares en la
determinacion de IgG no muestran diferencia entre
variantes de RBD.
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Introduccidon. Las celulasas son enzimas que celulasa, en cambio aquellos materiales con celulosa 'y

hidrolizan los enlaces b(1-4) de la celulosa, en los
ultimos anos estas enzimas han tomado importancia
debido a su uso imprescindible en la generacion de
biocombustibles de segunda generacion (2G), aquellos
provenientes de residuos lignocelulésicos, como el
bioetanol, biobutanol, biopropanol, entre otros. A nivel
mundial la disponibilidad de las celulasas para uso
industrial es limitada, ya que su venta se encuentra
monopolizada por las empresas lideres productoras de
enzimas. Aspergillus niger 1TV-02 es una cepa con
potencial en la produccion de celulasas: b-
glucosidasas, endoglucanasas y exoglucanasas. En el
Instituto Tecnoldgico de Veracruz se disefid y edifico
una planta piloto de bioetanol de 1G y 2G. Dado el
requerimiento imprescindible de celulasas para la
produccion de bioetanol 2G, el objetivo de este trabajo
es incrementar la produccion y expresion de celulasas
en A. niger ITV-02 evaluando condiciones de cultivo,
fuentes de carbono, fuentes de nitrégeno, aditivos y
modelos de optimizacién.

Metodologia. Se evalu¢ el sistema de propagacion en
la produccién de celulasas: en esporas y pellets. Para
evaluar el efecto de la fuente de carbono se emplearon
distintas fuentes: carboximetil celulosa (CMC), celulosa
de bagazo de sorgo, bagazo de cafa, bagazo de sorgo
(BS), olote de maiz, rastrojo de maiz (RM), paja de
cebada y cascarilla de arroz. La optimizacion se
efectud considerando fuentes de nitrégeno: sulfato de
nitrégeno, extracto de levadura y peptona, condiciones
de cultivo: pH, temperatura y agitacion y Tween 80
mediante un modelo Box-Benhken.

Resultados. Se encontr6 que la mejor forma de
propagacioén para la generacién de celulasas en A.
niger ITV-02 es a través del uso de esporas como
inoculante. En cuanto a la fuente de carbono, la CMC
y la celulosa de bagazo que son homopolimeros fueron
las fuentes de carbono con menor efecto en la actividad
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hemicelulosa y una relaciéon alta de celulosal/lignina
como el RM y BS incrementaron la actividad 4 veces.
Es decir para la expresion de celulasas se requiere de
una alta concentracion de celulosa, hemicelulosa 'y una
baja concentracion de lignina. Asi mismo la
optimizacién de las fuentes de nitrdgeno mediante un
modelo Box-Behnken indicaron que se requieren bajas
concentraciones de fuentes organicas como el extracto
de levadura, aunque se requieren fuentes inorganicas
como el sulfato de amonio y urea. En cuanto a las
condiciones fisicoquimicas éptimas obtenidas para la
produccion de celulasas por A. niger ITV-02 usando un
modelo Box Benkhen fueron: 33°C, pH 5.3 y 200 rpm
incrementando la actividad FPAsa de 0.127 U/mL
hasta 0.215 U/mL, 1.7 veces. Por otro lado, el empleo
de surfactantes como el Tween 80, tiene un efecto
positivo en la segregacion de celulasas en A. niger ITV-
02. Todas las condiciones evaluadas y optimizadas
han incrementado la expresiéon de celulasas casi 20
veces hacia la produccion de b-glucosidasa pasando
de 0.51 U/mL a 10.8 U/mL.

Conclusiones. El empleo de esporas, de sustratos
complejos con alto contenido de celulosa y hemicelulosa en
conjunto un bajo contenido de lignina, ademas de fuentes
de nitrégeno organicas e inorganicas, con una agitacion
moderada ademas del empleo de surfactantes incrementé
mas de 20 veces la produccion de celulasas en A. niger ITV-
02, confirmando el potencial del microorganismo para la
produccién de celulasas para la generacién de bioetanol
2G.
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Palabras clave: Glucose Oxidase, Nanoreactors, Breast Cancer.

Introducciéon. Breast cancer is the most common
malignant tumor disease and the leading cause of
female mortality. The evolution of nanomaterials
science opens the opportunity to improve traditional
cancer therapies, enhancing therapy efficiency and
reducing side effects. This work encapsulated glucose
oxidase in VLPs from Brome Mosaic Virus (BMV). The
catalytic properties of the resulted nanoreactors were
analyzed, and their effect on tumor cell lines was
determined. The potential of GOx-based enzymatic
nanoreactors for targeted breast cancer therapy is
discussed.

Metodologia. Herein, protein cages conceived as
enzymatic nanoreactors were designed and produced
using virus-like nanoparticles (VLPs) and glucose
oxidase enzyme (GOx). The GOx enzyme was
encapsulated into the BMV capsid (VLP-GOXx) by self-
assembly method and the resulting enzymatic
nanoreactors were coated with human serum albumin
(VLP-GOx@HSA) for breast tumor cell targeting. We
hypothesized that once the GOXx catalytic activity
arrives inside tumor media, it would generate hypoxia,
starvation, oxidative stress, and kill the breast tumor
cells. Therefore, the effect of the synthesized GOx
nanoreactors on breast tumor cell lines was studied in
vitro.

Resultados. Both nanoreactor preparations VLP-GOx
and VLP-GOx@HSA showed to be highly cytotoxic for
breast tumor cell cultures. Cytotoxicity for human
embryonic kidney as healthy model was also found.
The monitoring of nanoreactors treatement on triple
negative breast cancer cells showed an evident
production of oxygen by the catalase antioxidant
enzyme induced by the high production of hydrogen
peroxide from GOx activity.

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4
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Fig. 1. Schematic representation of VLP GOx-nanoreactors self-
assembly encapsulation and HSA functionalization.

VLP-GOx

VLP-GOX@HSA

Tabla 1. Se pueden insertar Tablas. El titulo va con letra Arial 8,
centrado y arriba. De preferencia evitar el sombreado por renglén.

Preparation Hydrodymanic diameter Vinax K
(nm) (U/g protein) (mM)
Free GOx 122441 237,985 27.8
VLP-GOx 28.8+7.9 1,208 346
VLP-GOX@HSA 29.748.9 106 704

Conclusiones. The nanoreactors containing GOx
activity are fully suitable for cytotoxicity generation in
tumor cells. The HSA functionalization of the VLP-GOx
nanoreactors could result in a prevailing strategy to
improve selective cancer targeting. The GOx
containing enzymatic nanoreactors seems to be an
interesting alternative to improve the current cancer
therapy. In vivo and clinical studies are envisaged to
reinforce the effectiveness of this treatment strategy..
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Introduccion. El consorcio PM06 es una comunidad
microbiana obtenida del pericarpio de maiz

Tabla 1. Abundancia de dominios CAZy en el metasecretoma.

! A . Género Dominio Abundancia
nixtamalizado, con capacidad de degradar 86% de este CAZy masica (%)
residuo en 168 h. Estudios metagenémicos indican la - 8 4h
presencia de los  géneros  Paenibacillus, g g:zgzgmg 3:36 ?g-gg
Aneur/n'/baCII/us, B_aC{/lus, Microbacterium, Le/fSOI’wlaly Paenibacillus GH10 4.10
Nocardia, principalmente. El analisis Leifsonia AA7 233
metatranscriptomico, indica la expresién de sistemas Bacillus GH13 2.24
modulares enziméticos que actian sobre la superficie gaC{;;us éAHl,O 122—,
del residuo; sin embargo, hasta el momento se conoce Bzg:.”gz GH1 136
poco acerca de Ios_ sistema_s enzimaticos solubles Microbacterium CBMS51 116
secretados por los microorganismos. Bacillus GH3 1.07
Este trabajo tiene como objetivo el analisis del %’CfOZ?Cfef’um ﬁAHP ]-8?
metasecretoma del consorcio PMO06 durante la ocarala \
degradacion de pericarpio de maiz nixtamalizado. 96 h

Bacillus GH3 12.98
Metodologia. El consorcio PM06 fue crecido en un Bacillus GH1 7.25
medio compuesto por 5 g/L de extracto de levadura y zz‘é;”ﬁ’ja ggm;j g-gg
40 g/L d_e’ perlcaorplo de maiz mxtamgllzado. Durantg la Microbacterium CBM2 578
incubacién (37 C 125 rpm) se analizaron los cambios Microbacterium AA4 181
en la composicion del pericarpio, actividad de las Paenibacillus GH3 1.61
enzimas involucradas en la degradacion y las proteinas Leifsonia GH1 1.01
secretadas por proteémica cuantitativa sin etiquetas, 168 h
en tiempos seleccionados. Microbacterium AA4 28.68
Nocardia GH2 5.71
Resultados. El andlisis metasecretémico indica la z?g;g‘ézcteﬁum ggaz g-gg
abundanma.de_gllcosnhldrolasas en etapas |n|C|a_Ies del Microbacterium AA15 250
proceso principalmente secretadas por Bacillus y Nocardia CBM23 2.40
Paenibacillus. El avance de la degradacion resulta en Paenibacillus GH9 2.25
un incremento de la recalcitrancia del sustrato y en un Feniiglig GH2 1.44
. ; Microbacterium GH13 1.29
aumento en la abundancia de oxidorreductasas . !
Microbacterium GH16 1.23

principalmente secretadas por el género
Microbacterium. La carencia de actividad lacasa y
peroxidase, asi como la abundancia de enzimas que
generan peroxido de hidrégeno, sugiere la
participacion de reacciones Fenton en la degradacion.

Conclusiones. Durante la degradacion, el consorcio
PMO6 secreta diversas oxidorreductasas involucradas
en el metabolismo de azucares y compuestos fendlicos
y en la produccién de peréxido de hidrégeno, un co-
sustrato de diferentes enzimas y un reactivo para la
generacion de radicales libres que podrian participar en
el proceso degradativo.

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4
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Introduccion. La enfermedad de Chagas es causada
por Trypanosoma cruzi y esta catalogada como una
enfermedad desatendida. En la busqueda de
alternativas para el tratamiento de esta enfermedad
actualmente se desarrolla una vacuna terapéutica
basada en los antigenos recombinantes TSA-1 y
Tc24%2, Ambos antigenos se expresan con altos
rendimientos en Escherichia coli. Sin embargo, TSA-1
contiene en su secuencia varias cisteinas y prolinas
gue posiblemente afecten la cinética de plegamiento lo
gue ocasiona que esta proteina solo se exprese como
agregados mal plegados B4, Para mejorar su
plegamiento, se propone el uso de PPlasas propias del
parasito, las cuales catalizan la isomerizacion entre las
formas cis/trans de los enlaces peptidicos que
proceden a la prolina .

El objetivo de este trabajo es expresar, purificar y
determinar la actividad PPlasa recombinantes de
TcCyP19, TcCyP22 y TcCySEC fusionadas al CBM2
para su posterior uso en el replegamiento
cromatografico de TSA-1.

Metodologia. Se subclonaron los ORF que codifican
para las PPlasas recombinantes de T. cruzi (TcCyP19,
TcCyP22 y TcCySEC) en el vector de expresion pET-
38b(+), se transformaron en E. coli BL21 (DE3) para su
expresion. Las proteinas recombinantes se purificaron
por cromatografia de afinidad a niquel y finalmente se
determiné su actividad de PPlasa mediante el ensayo
de la RNAsa T1.

Resultados. Las tres PPlasas se expresaron en
500mL de medio 2TY, luego se recuperd la biomasa
para su purificacién por cromatografia de afinidad y
posteriormente la determinaciébn de su actividad
enzimética tanto de las proteinas con y sin el CBM2.
En la figura 1 se muestra el analisis SDS-PAGE de la
expresion y purificacion de la TcCySEC-CBM2 a partir
de la fraccién soluble. En el carril 5 se muestra una
banda correspondiente a TcCySEC-CBM2 purificada a
la que se le determiné la actividad PPlasa mediante el
ensayo de la RNAsa T1.

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4
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Fig. 1. Andlisis electroforético SDS-PAGE de la expresion y
purificacion de TcCySEC-CBM2. Marcador de PM (carril 1);
Fraccion No Inducida (carril 2); Proteina Total (carril 3); Fraccion
Soluble (carril 4); Proteina Purificada (carril 5).

Conclusiones. Las PPlasas recombinantes TcCyP19,

TcCyP22 y TcCySEC fusionadas al CBM2 se

purificaron y su actividad Peptidil-Prolil-lsomerasa fue

aparentemente menor que la de sus homologos sin el

CBM2, pero adecuada para su uso en el replegamiento

cromatografico de TSA-1.
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Introduccién. Los polimeros biodegradables, entre
ellos el acido polilactico (PLA), han tomado
relevancia como una ya que se biodegradan en un
periodo menor al de los polimeros sintéticos. El grupo
de trabajo demostré la degradaciéon de acido
polilactico por 3 cutinasas recombinantes de A.
nidulans (1). Los mejores resultados se obtuvieron
con la enzima ANCUT1 (2) En el presente trabajo se
presentan los resultados de la modificacion de
condiciones de reaccion para mejorar la degradacion
de PLA, comprobandose con las observaciones en
cambios morfoldgicos y de cristalinidad del polimero,
asi como la aplicacion de estas condiciones para la
degradacion de empaques comerciales..

Metodologia. Se realizd la expresion de cutinasas
recombinantes de Aspergillus nidulans en Pichia
pastoris (Easyselect, Invitrogen). Se procedié a hacer
pruebas de degradacién en acido polilactico en dos
presentaciones (lamina y molido-tamizado) usando
las enzimas y la proteinasa K. Otras variables fueron
temperatura de reaccion, pH, proporciéon enzima
sustrato. El acido lactico liberado se cuantificd
mediante un kit colorimétrico (Lactate assay Kkit,
Sigma-Aldrich). para la seleccion de la mejor enzima,
optimizarla y evaluar el cambio morfolégico del
polimero por SEM y el cambio de cristalinidad por
XRD.

Resultados.

Fig. 1. Concentracién de acido lactico liberado por la degradacion
de PLA (ldminay tamiz 20) por cutinasas y proteinasa K (1%).

Los resultados muestran que la cutinasa
recombinante ANCUT1 libera una cantidad mayor de
acido lactico por la degradacion de PLA
independientemente de la presentacién del polimero.

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

Tabla 1. Condiciones de hidrélisis de PLLA con la enzima ANCUT
1 tras proceso de optimizacion.

Tama’no de [l d.e la Temperatura pH del Buffer
particula enzima
#40 3% 40 °C 9

Con esas condiciones se llevd a cabo la evaluacion
de los cambios morfolégicos y de cristalinidad en
PLA.

Fig. 2. Morfologia de PLA sin tratamiento enzimatico (X500) (A).
PLA tratado con A1 (X500) (B). PLA tratado con A1 (X100) (C).

Difractograma: PLLA con AL

] /\l
Fig. 3. Difractograma de PLA sin tratamiento enzimatico (PLA
control) y PLA tratado con A2 después de 7 dias.

Las condiciones de reaccion determinadas fueron
empleadas para evaluar la degradacion de
empaques comerciales formados por PLA, con
resultados similares a los obtenidos por el material de
referencia.

Conclusiones. La modificacion de condiciones de
reaccion permitié la mejor hidrélisis de PLLA con la
enzima A1.. La degradacién provocé cambios en la
morfologia y en la cristalinidad del polimero. Las
condiciones seleccionadas lograron la degradacion
de empaques comerciales.
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Introduccion. La basqueda de métodos de Se programé un moédulo ESP32 para realizar las

identificacion y medicion de niveles de glucosa es un
area de investigacién en constante evolucién debido a
su prevalencia como una de las enfermedades
metabdlicas mas comunes a nivel mundial,
especialmente en México [1]. El desarrollo de
dispositivos innovadores y no invasivos para el
diagnéstico y tratamiento de esta enfermedad seria
muy beneficioso.

Este proyecto en particular tiene como objetivo
desarrollar un biosensor no invasivo de glucosa, que
sea altamente sensible y tenga un rango de
cuantificacion en sudor, asi como un circuito
electrénico que funcione como transductor el cual se
calibrara con pruebas electroquimicas estandarizadas
en condiciones controladas de reaccion y sudor real, el
cual sera controlado mediante una aplicacion de
teléfono inteligente.

Metodologia. Se inmovilizé la enzima glucosa oxidasa
junto con nanotubos de carbono en proporciones 1:1
[2. Se realizaron  pruebas  electroquimicas
(voltamperometria ciclica, amperometria y
cronoamperometria) con electrodos de Ag/AgCl como
referencia y carbono como contra electrodo. Se realizé
un disefio electronico configurado como un
potenciostato que funciona como transductor [3]. Se
desarroll6 una aplicacién para teléfono inteligente la
cual se conecta con el transductor mediante bluetooth
[4]

Resultados. Se construyd una celda electroquimica.
Se realizaron pruebas electroquimicas
(voltamperometria ciclica, amperometrias y
cronoamperometrias, Fig. 1) para observar la
respuesta del sensor en un pH neutro (7.5)y pH de 5.6
el cual es aproximadamente al que se encuentra el
sudor [5], Se realizd una optimizacién del método y se
obtuvo la curva de calibracion.

Fig. 1. A) Amperometria a 360 pA con adiciones de glucosa
(0.25mM) en agitacién. B) Amperometria estatica a 360 A con
adiciones de glucosa (0.5mM)

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

pruebas electroquimicas, coteja el valor obtenido en la
curva de calibracién para saber el valor de glucosa que
se tiene en la muestra. Se construyo un circuito
electrénico que funciona como transductor. Se
desarroll6 una aplicacion que se conecta mediante
bluetooth al sistema electrénico y en la cual se puede
ejecutar la medicion y visualizar el valor de glucosa que
se tiene en la muestra.

Conclusiones. Se realiz6 la optimizacién del
biosensor de glucosa en la celda electroquimica, para
su posterior implementacion en electrodos flexibles y
su evaluacién en sudor. Por otro lado, se desarrollo un
sistema electronico con el cual se ejecuta la
transduccion de la sefial obtenida el cual se conecta
por medio de BT a una aplicacion la cual proporciona
al usuario el nivel de glucosa que tiene en sudor al
momento de la medicion.
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Palabras clave: Ectomicorriza, in vitro, biofertilizante.

Introduccion. Los hongos ectomicorricicos (HEM) han
ganado relevancia como biofertilizantes, ayudan en la
adquisicién y transporte de nutrientes a sus hospederos,
principalmente nitrégeno (N), que puede ser transferido
en forma de amonio y/o glutamato (1). Para producir
in6culo vegetativo de HEM en cultivo liquido, la relacion
carbono:nitrégeno (C:N) del medio de cultivo es
relevante (2). Se ha reportado que muchos HEM son
sensibles al incremento en la concentracion de N,
condicion que afecta negativamente la produccion de
esporomas, micelio extrarradical y niveles de
colonizacion de raices (3). Por ello, en este proyecto
evaluamos el efecto del cultivo in vitro del HEM Laccaria
trichodermophora CA15-F10, sometido a diferentes
relaciones C:N, sobre su infectividad.

Metodologia. Se realizé el cultivo in vitro del HEM
siguiendo la metodologia de Angeles-Argéiz (4). Se
propusieron 4 tratamientos, BAF-M (medio de cultivo
BAF modificado con relacion C:N 24:1, 20:1, 16:1y 12:1)
utilizando urea como fuente de N y medio BAF
convencional como control (BAF-C, C:N 16:1). A 15 dias
de cultivo el micelio se inoculé en plantas de Pinus
montezumae para determinar el porcentaje de
colonizacion radical a 6 meses y se evalué el
sobrenadante en busca de metabolitos involucrados en
el transporte de N a la planta hospedera (amonio y/o
glutamato).

Resultados. Durante las cinéticas realizadas el
tratamiento BAF-M C:N 16:1 y 24:1 presentaron los
valores més altos de amonio en sobrenadante a 15 dias
de cultivo 0.056 + 0.001 g/L y 0.039 + 0.011 g/L,
respectivamente (p < 0.05) (Fig. 1), mientras que en el
tratamiento control no fue posible detectar la produccién
de este metabolito. Por otro lado, en ninguno de los
tratamientos se detectd producciéon de glutamato en el
sobrenadante. A 6 meses de inoculacion, el mayor
porcentaje de colonizacion se observo en el tratamiento
BAF-M C:N 16:1 (12.60 * 4.59%) (p < 0.05). Mientras
gue, los porcentajes de colonizacion mas bajos se
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observaron en el tratamiento BAF-M C:N 24:1 (4.92 +
4.94 %) (p < 0.05) (Fig. 1).

Conclusiones. La principal molécula de transporte de N
producida por el HEM (en estas condiciones de cultivo)
es amonio (5). El porcentaje de colonizacion micorrizico
se vio afectado negativamente en el micelio cultivado in
vitro bajo relaciones C:N superiores e inferiores a 16:1
(3). Es posible que el micelio de HEM cultivado en estas
relaciones C:N ajuste su metabolismo, demandando
més fotosintatos de su hospedero (sacarosa) o
transportando menos amonio a éste, provocando bajos
porcentajes de colonizacion radical.

a) k) 2

BAF-M (16:1) Ha

b
b

E
BAF-M (12:1)~F—k ' E
s

f T T 1
0.00 0.02 0.04 0.06

% de micorrizacion

Amonio g/L e i weslass
Relacién C:N

Fig.1.- a) Produccion de amonio por parte del HEM L.
trichodermophora a 15 dias de cultivo en medio BAF-M con
diferentes relaciones C:N. b) Porcentaje de colonizacién micorrizico
a 6 meses de inoculacion en plantulas de P. montezumae.
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Introduccion. Colletotrichum gloeosporioides es el
hongo fitopatégeno causante de la antracnosis en
frutos de aguacate y puede llegar a mermar la
produccidn y calidad de éstos hasta en un 30%. Se ha
demostrado que los tratamientos con extractos de
fuentes vegetales, como la cascara y semilla de
aguacate contribuyen al control de hongos
fitopatégenos, debido a que son una fuente importante
de compuestos bioactivos. La técnica de
descompresion instantdnea controlada (DIC) es una
tecnologia que promete maximizar la obtencion y
concentracién de compuestos bioactivos de fuentes
vegetales mediante un pretratamiento termo-mecéanico
de tipo HTST (High Temperature Short Time)
combinado con una descompresién instantanea a
vacio.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial
antifiingico in vitro de extractos fendlicos de cascara
(C), semilla sin tratar (SNT) y pretratada con DIC de
aguacate cv. "Hass” sobre C. gloeosporioides.

Metodologia. Se utilizaron dos condiciones de
pretratamiento con DIC: el primero (PT1) consistio en
someter a las semillas a 5 bar de presién durante 30 s
a 49 °C; el segundo (PT2) consistié en 6 bar, 40 s a 74
°C. Se realizaron extractos metandlicos para la
determinacion de fenoles totales (CFT), flavonoides
(FT), asi como para la deteccion de los compuestos
fendlicos por HPLC. La capacidad antioxidante (CA)
fue determinada por las técnicas DPPH y ABTS (1). Se
determind la capacidad inhibitoria de los extractos in
vitro sobre C. gloeosporioides mediante la prueba de
halos de inhibicidn (2), porcentaje de germinacioén (3) y
efectividad inhibitoria por contacto directo (4).

Resultados. En la Tabla 1 se puede apreciar que la
aplicacion de la tecnologia DIC increment6 el CFT
(expresados como mg equivalentes de acido
galico/100 g de materia seca) y de FT (expresados
como mg equivalentes de catequina/100 g de materia
seca), asi mismo los valores de la CA se triplicaron
(expresados como mg equivalentes de tr6lox/100 g de
materia seca). Se logré una inhibicién en el crecimiento
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in vitro de C. gloeosporioides usando extractos de
semilla de aguacate (SNT) con una concentracion
minima fungicida (CMF) de 5 mg EAG/mL. Los
extractos de semilla pretratada (PT1 y PT2) mostraron
mayor efecto inhibitorio en la germinacién de conidios
y mostraron una CMF de 50 mg EAG/mL, mostrando el
potencial del uso de los extractos de semilla pretratada
con DIC en el control de C. gloeosporioides. Los
extractos de cascara no mostraron efecto inhibitorio
eficaz. Se identific6 mediante HPLC la presencia de
catequina, acido clorogénico y epicatequina, los cuales
se encontraron con mayor concentracion en los
extractos de semilla pretratada con DIC (PT2).

Tabla 1. Contenido de CFT, FT y CA de los extractos de cascara
y semilla de aguacate obtenidos por diferentes condiciones de
tratamiento DIC y extractos de semillas no tratadas.

CFT (mg FT (mg ABTSI DPPFI'
Tratamiento| EAG/100 | EC/100 g E%‘;"o (Lmo
otie syl oene) 00g | ET/100g
de MS) de MS)
C 2247.0° | 665.1° 258.1° 263.1%
SNT 970.5° 106.3° 151.8° 100.3°
PTL 5145.0° | 837.6° 360.86 165.52
PT2 5128.0° | 1363.4° 521.6° 363.1°

Letras diferentes en la misma columna indica diferencias estadisticas
significativas (p < 0.05).

Conclusiones. El uso de la tecnologia DIC incrementa
la extraccion de compuestos bioactivos de semilla de
aguacate y presenta mayores efectos fungicidas de los
extractos obtenidos contra C. gloeosporioides.
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Introduccidén. Hoy en dia, el sector agricola enfrenta
desafios importantes para satisfacer la demanda
mundial de alimentos, fibras y combustibles; al mismo
tiempo que se pretende establecer una agenda de
gestion sostenible.(1) La estrategia principal para
aumentar el rendimiento de los cultivos se ha
centrado principalmente en el uso intensivo de
agroquimicos.(2) Desafortunadamente, el uso
indiscriminado de estos compuestos ha provocado el
deterioro del suelo, la contaminacion de los
ecosistemas, efectos negativos en la salud publica,
entro otros.(3) Una alternativa prometedora para
lograr una agricultura sostenible es el uso de
biofertilizantes a partir de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal (PGPR). No obstante, los efectos
benéficos de las PGPR se ven comprometidos al no
tener una proteccion adecuada que pueda mantener
la biodisponibilidad por tiempos prolongados. Por lo
anterior, el objetivo del trabajo es obtener un
biofertilizante encapsulado para garantizar su
biodisponibilidad para aplicaciones potenciales en la
agricultura.

Metodologia. Un cultivo de B. mojavensis (24 horas)
se centrifugd a 4000 rpm por 10 min. El pellet se agregé
a una dispersion de quitosano 1 % p/v. El secado por
aspersion se realizé6 en un secador piloto MM-PSR
(GEA-NIRO) a 140 °C. Las capsulas se almacenaron a
temperatura ambiente y refrigeracion (~8 °C). Para la
viabilidad las capsulas se resuspendieron en buffer
salino y se sembraron en placas de medio YPD, se
incubaron a 30 °C y se contabilizaron las UFC.
Ademas, se midi6 el tamano de particula en un equipo
Masterziser 2000 (MalvernPanalytical) y se hizo
microscopia electrénica de barrido (SU3500, Hitachi).

Resultados. Las capsulas del biofertilizante tienen un
tarmafo de particula promedio de 3.704 ym (Fig 1), son
de forma esférica y presentan una superficie rugosa
como puede verse en las micrografias (Fig 1). La
viabilidad de las capsulas fue mayor al 80 % para
ambas condiciones de almacenamiento (Tabla 1), por
lo que el recubrimiento de quitosano presenta
cualidades idoneas para proteger a la PGPR.
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Fig. 1. Micrografias de las capsulas de biofertilizante (a: 5 pm, b: 10
um) y distribucién de tamafio de particula (c).

Tabla 1. Conteo de UFC de B. mojavensis después de 2 meses.

Almacenamiento | % viabilidad
T ambiente 83
Refrigeracion 90

Conclusiones. La encapsulacion de B. mojavensis
en una matriz de quitosano por secado por aspersion
permiti®6 mantener viable al microorganismo a
temperatura ambiente y refrigeracion por mas de 2
meses. El biofertilizante obtenido tiene potencial para
aplicaciones agricolas.
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Introduccién. Actualmente la produccidon de camarén
esta afectada principalmente por factores ambientales
y enfermedades infecciosas(1). En este sentido, el
buen manejo de la microbiota intestinal puede
favorecer la nutricion y el sistema inmune de cualquier
organismo(1). Estudios muestran que el uso de
fructanos como la agavina pueden disminuir la carga
viral en el sindrome de mancha blanca(2) y promover
la altura de las células epiteliales en los tubulos del
hepatopancreas(3). Sin embargo, no se conocen sus
efectos en la microbiota. Por ello, en este trabajo
exploramos los cambios en la microbiota del intestino
y el hepatopancreas de L. vannamei por el uso de la
agavina(4).

Metodologia. Se alimentaron camarones en
condiciones reales de produccion durante 28 dias con
tres dietas: control (BD), suplementada con 2% (AG2)
y 10% (AG10) de agavina. Al final del bioensayo se
evaluaron indices de eficiencia de crecimiento y se
caracterizo la regién V3-V4 del gen ribosomal 16S en
el hepatopancreas y el intestino de cada camaron.

Resultados. El indice de conversion alimenticia, la
ingesta total y la eficiencia protéica mejoraron
significativamente en los camarones alimentados con
AG2. Por otro lado, la riqueza y diversidad de la
microbiota aumentaron en el intestino y el
hepatopancreas de los camarones alimentados con
AG10 en comparacién al control (Fig. 1 A y B). El
analisis de diversidad beta mostré un agrupamiento
significativo en el hepatopanceas de los camarones
alimentados con agavina (Fig. 1 C y D). Asi mismo,
observamos un aumento significativo de bacterias
benéficas como L. pentosus, P. putida y P. synxantha
en el hepatopancreas de AG10 y R. palustris y S.
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thermophiles en el hepatpancreas de AG2, ambos
comparados con el control.

A e B

Shannon index

«BD +AG2 «AG10

sBD *AG2 sAGI0 <
R P

Fig. 1. indice de diversidad de Shannon en el A. hepatopancreas
y el B. intestino de las diferentes dietas. Analisis de diversidad
beta de las muestras etiquetadas por dieta en el C.
hepatopancreas e D. intestino.

Conclusiones. El uso de agavina modifica la
microbiota de manera selectiva en cada uno de los
organos. Su uso como prebidtico promueve el
crecimiento de bacterias benéficas para el camardén
en condiciones de cultivo.
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Introduccién. El hologenoma contempla que hay una
simbiosis y co-evolucion entre el hospedero y su
microbiota. Esta interaccion ayuda a la adaptacion del
hospedero gracias a las funciones que aporta la
microbiota(1). En crustaceos como el camarén el
manejo adecuado de la microbiota es esencial para
una produccién sostenible y de calidad(2,3). Sin
embargo, la informacién sobre la relacion entre la
genética del hospedero y la microbiota es escasa.

Por ello, en este trabajo analizamos la microbiota del
hepatopancreas y el intestino asociada a dos lineas
genéticas de L. vannamei en condiciones reales de
cultivo.

Metodologia. Se caracterizé la region V3-V4 del gen
ribosomal 16S en el hepatopancreas y el intestino de
dos lineas genéticas de L. vannamei criados en tres
estanques de produccion (Fig. 1). Este disefio
experimental permitid determinar el impacto de la
genética descartando la influencia del estanque.

Fig. 1. Distribucion de los estanques y las lineas genéticas de L.
vannamei.

Resultados. Los analisis de varianza (Anosim vy
Permanova) mostraron que el érgano era la variable
con mayor impacto (p=0.001) en la diversidad de la
microbiota (Fig. 2). Por otro lado, la microbiota del
hepatopancreas mostré enriquecimiento en funciones
de metabolismo de acidos grasos, energia y cuerpos
ceténicos, mientras que el intestino mostré
metabolismo de aminoacidos, almidén y sacarosa. Al
comparar las lineas genéticas, observamos que esta
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PC2 (18:35%)

explica un 30% (r=0.30, p<0.05) de las diferencias en
la microbiota del hepatopancreas, mientras que en el
intestino el efecto no fue significativo. Notablemente,
Gen1 mostré6 mayor diversidad y amplitud de nicho
(Fig. 2) sugiriendo que la microbiota de Gen1
aprovecha mejor los recursos disponibles. Ademas, la
microbiota de Gen1 mostr6 mayor abundancia de
bacterias con potencial probidtico, lo que puede

asociarse a un mejor estado de salud.
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Fig. 2. A. Andlisis de beta diversidad de la microbiota en las
muestras etiquetadas por o6rgano. B. Indice de diversidad de
Shannon y C. Amplitud de nicho en la microbiota de Gen1 y Gen2.

Conclusiones. i) El érgano tuvo el impacto mas
significativo en la composiciéon de la microbiota. ii) La
microbiota realiza actividades que complementan la
funcién de cada organo. iii) La genética tiene una
mayor influencia en la microbiota del hepatopancreas.
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IDENTIFICACION MOLECULAR DE HONGOS ENDOFITOS AISLADOS DE
TEOCINTLE (Zea spp.) (POALES:POACEAE) PARA MEJORAR LAS CONDICIONES
DE LOS CULTIVOS EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION CONTEMPORANEOS
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Palabras clave: Hongos endofitos, Zea spp., agricultura sostenible.

Introduccioén. Los parientes silvestres de las plantas
domesticadas muestran  mayor resistencia y
adaptabilidad a condiciones de estrés que sus
contrapartes modernas. De igual manera, pueden ser
colonizadas por microorganismos endofitos, por lo que
éston son de gran importancia para su aplicacion como
agentes de control biolégico y para la promocion del
crecimiento de las plantas y su tolerancia al estrés
abidtico. El pariente silvestre mas cercano al maiz, el
teocintle (Zea spp.), alberga hongos enddéfitos capaces
de combatir plagas insectiles de los cultivos modernos
del maiz (Zea mays L), ademas de conferir efectos
positivos en su crecimiento.

El objetivo del trabajo es identificar molecularmente
cepas flngicas procedentes de semillas de teocintle
con posible potencial biotecnoldgico, cuya aplicacién
pretende enfocarse en impulsar una agricultura mas
sostenible.

Metodologia. Las semillas de teocintle (Zea mays spp.
parviglumis) de las regiones de Los Naranjos y Las
Raices, Jalisco fueron esterilizadas en su superficie
(). El aislamiento de cepas fangicas se realiz6 tras la
incubacion de semillas y tegumentos fragmentados en
dos secciones, en contacto con medio de cultivo sélido
(Agar-Agua, PDA, Agar-V8 y Agar nutritivo) hasta la
aparicion de micelio. Para la extraccibn de DNA
gendmico se empled el método del DNAzol ® BD. Los
enddfitos aislados se identificaron por morfologia
micro/macroscodpica, y mediante secuenciacion de
sus regiones ITS, empleando los primers universales
ITS1 e ITS4 (2).

Resultados. De las semillas de teocintles de Los
Naranjos, de clima semiseco y suelo dominante luvisol,
se aislaron 4 taxones flungicos, agrupados en 3
géneros  diferentes:  Aspergillus, Daldinia y
Chaetomium. De las semillas de teocintles de Las
Raices, de clima semiseco y suelo vertisol pélico, se
aislaron 3 taxones flingicos, agrupados en 3 géneros
diferentes: Rhizopus, Penicillum y Aspergillus,
coincidiendo este ultimo que fue aislado de semillas de
ambas localidades.

Es bien conocido que géneros como Aspergillus y
Penicillum poseen un papel en la solubilizacion de
fosforo en el suelo (3). Algunas especies de Daldinia
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pueden sintetizar compuestos organicos volatiles con
actividad nematicida en huevos y en estadios jovenes
de Meloidogyne javanica (4). Ademas, se informa que
Chaetomium globosum afecta la fecundidad de
hembras adultas de Spodotera exigua y causa el
desarrollo temprano de las larvas (5).

Tabla 1. Identificacién de taxones de hongos enddfitos aislados de
semillas de teocintle (Zea mays. spp parviglumis) colectadas de las
regiones de Los Naranjos y Las Raices, Jalisco.

Region | Numere de | Taxén fangico Aislado
AccEse
Genbank

LM MTE87427.1 | A=zpergilus fumigaius 1

LM KYE10388.1 | Daldinia theizsenil 1

LM OMN220847 1 | Chaefomium globosum 2

LM KPOSE503.1 Chaefomium madrazense 2

LR MTE023983.1 | Rhizopus armhizus 1

LR MTE35278.1 | A=zpergilus fumigsius 2

LR MTE01270.1 | Panicilium ochrochlioron 2

*LN. Los Naranjos
*LR. Las Raices

Conclusiones. La hioprospeccion de los parientes
silvestres de los cultivos modernos en busca de
microorganismos benéficos puede abrir una via
prometedora para el biocontrol contra las
enfermedades méas devastadoras de la agricultura
moderna e impulsar una mas sostenible. Como

perspectiva, se pretende evaluar nuestra cepa de C.

globosum contra S. frugiperda, una plaga de

importancia econémica para maiz moderno.
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EVALUACION DEL POTENCIAL BIOCNTROLADOR 2 CEPAS DEL HONGO
BEAUVERIA BASSIANA CONTRA EL INSECTO PLAGA SCYPHOPHORUS
ACUPUNCTATUS
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Palabras clave: Entomopatogenos, control biologico, Beauveria bassiana.

Introduccioén. Los hongos entomopatdégenos han sido
enemigos naturales de plagas a lo largo de la historia,
por ello se comenzaron a utilizar como controladores
de insectos plaga que afectan plantas cultivadas,
siendo el hongo Beauveria bassiana uno de los mas
utilizados hoy en dia para dicho objetivo, este hongo ha
sido reportado como enemigo del insecto
Scyphophorus acupunctatus mejor conocido como
picudo del agave el cual provoca pérdidas significativas
en el cultivo. El objetivo de este trabajo fue caracterizar
2 cepas del hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana identificadas como Bb16 y S2 y definir su
potencial biocontrolador contra S. acupuncgatus. Se
evalud primeramente la actividad enzimatica en placa
de las enzimas asociadas a la virulencia de los hongos
entompatégenos, al tener resultados satisfactorios se
realizaron bioensayos en especimenes adultos del
insecto S. acupunctatus y se definié el porcentaje de
mortalidad y TLso.

Metodologia. Fueron utilizados 5 medios de cultivo
para evaluar la actividad enzimatica en placa, los
resultados fueron interpretados segun los criterios de
Gabriel y Gresten (1992), para los bioensayos y la
prueba de patogenicidad se siguid la metodologia de
De la Rosa (1997), se obtuvieron el tiempo letal medio
y el porcentaje de mortalidad de ambas de ambas
cepas contra Scyphophorus acupuncataus.

Resultados. Se evaluaron 4 enzimas asociadas a la
virulencia de hongos entomopatégenos (quitinasas,
proteasas, amilasas y lipasas) en placa, ambas cepas
presentaron actividad alta de las enzimas evaluadas
(Fig. 1y 2).

CepaS2 Control -
Control - Copa Bb16

revelada revelado

Cepa 8b16 Control

Control - Cepa S2
revelada  revelado
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4\;’
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o
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Fig. 2. Actividad
enzimatica en placa de la
cepa S2.

Actividad de quitinasas

Fig. 1. Actividad enzimética
en placa de la cepa Bb16.
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Posteriormente se inocularon especimenes de
Scyphophorus acupunctatus con una concentracion de
esporas de 1x10'2 para correr un bioensayo y poder
observar la patogenicidad de las cepas contra el
insecto. La cepa Bb 16 fue altamente efectiva,
presentando un 100 % de mortalidad y TL50 de 4.8
dias.

Tabla 2. Bioensayo de patogenicidad de las cepas Bb16 y S2
contra especimenes de Scyphophorus acupunctatus.

CEPA Dosis Insectos | %Mc TLso(dias)
(con/ml) tratados
Bb16 1x10%? 6 100% 4.8
S2 1x10%? 6 50% 9

Conclusiones. Ambas cepas mostraron actividad
enzimatica alta en las 4 enzimas asociadas a la
virulencia de hongos entomopatégenos, por lo tanto, se
asumié que serian virulentas en cierto porcentaje
contra el insecto plaga Scyphophorus acupunctatus, en
los bioensayos con especimenes vivos del insecto
ambas cepas mostraron ser patégenas en diferente
porcentaje siendo la cepa Bb16 la mejor en cuanto a
mortalidad y tiempo letal medio, ambas podrian ser
utilizadas en campo como controladores bioldgicos de
Scyphophorus acupunctatus.
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DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD DIGESTIVA PANCREATICA DE JUVENILES DE
ACUMARA Algansea lacustris ALIMENTADOS CON DIFERENTE CONCENTRACION
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Palabras clave: enzimas digestivas pancreaticas, acimara, concentracion proteina dietaria

Introduccion. La acimara Algansea lacustris es una
especie agéstrica endémica del Lago de Péatzcuaro,
cuyas poblaciones han disminuido drasticamente
debido a la sobrepesca y a la contaminacion de este
cuerpo de agua. Su acuicultura tiene potencial ya que
ofrece una alternativa para abastecer la necesidad
alimentaria y econ6mica de la poblacién vy
salvaguardar a la especie. Existen muy pocos
estudios sobre la especie, por lo que es necesario
conocer la relacién entre su nutricion y fisiologia
digestiva. Determinar la actividad digestiva
pancreética en juveniles de acimara alimentados con
diferentes concentraciones de proteina en dietas
balanceadas apoyard a conocer la concentracién
Optima de proteina para la especie.

Metodologia. Grupos de peces juveniles fueron
sometidos a 5 tratamientos con diferente
concentraciéon de proteina dietaria (20 a 60%),
ademas de un grupo de juveniles alimentados con
pulga de agua. Una vez sacrificados, después de 175
dias de evaluacién, se determinaron actividades
digestivas de tripsina, amilasa (Zambonino et al.
2008), proteasas alcalinas (Kunitz (1947), modificado
por Walter (1984)), lipasa (Nolasco-Soria et al. 2018)
y proteina soluble (Bradford 1976). Los valores de
actividad de cada enzima fueron analizados con un
ANOVA de una via seguida de la prueba de Tukey.

Resultados. La actividad individual de tripsina fue
significativamente mas alta en el tratamiento 4 (Fig. 1)
y en el alimento vivo, cuando éste fue incluido en el
andlisis (Fig. 2).
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Fig. 1. Actividad individual de tripsina en juveniles de acimara
alimentados con diferentes concentraciones de proteina en
dietas balanceadas.
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La mayor actividad especifica de lipasa fue detectada
en los tratamientos 2 al 4 (Fig. 3).

0.010 b

o

>

S

> 0.005

2 a

% a a a a

0.000 = = = E =
TL T2 T3 T4 T5 AV

Tratamientos

Fig. 2. Actividad individual de tripsina en juveniles de acimara
alimentados con diferentes concentraciones de proteina
dietaria y alimento vivo (AV).
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Fig. 3. Actividad especifica de lipasa en juveniles de acimara
con diferentes concentraciones de proteina dietaria.

Conclusiones. De acuerdo a la actividad individual y
especifica de tripsina y lipasa parece ser que la mejor
concentracion de proteina dietaria se encuentra en el
tratamiento 4, pero no es posible observarlo en la
actividad especifica de tripsina debido a las bajas
actividades detectadas (ver valores de tripsina en las
acumaras alimentadas con alimento vivo).
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Palabras clave: RNA-Seq, GED, fusariosis.

Introduccion. El cultivo de maiz es sumamente 1,422 se encontraron regulados a la baja y 4,080 se

importante a nivel nacional, constituyendo la base de
nuestra alimentacién. Desafortunadamente, esta
planta se encuentra expuesta a una gran cantidad de
patdégenos dentro de los cuales se encuentra la especie
fungica Fusarium verticillioides (Fv). Diversos grupos
de trabajo han estudiado la respuesta transcripcional
de los tejidos del maiz a la infeccién por Fv, destacando
estudios en mazorca y grano (1,2). Hasta el momento
solo existe un estudio que analizé la respuesta
transcripcional de raices de maiz a Fv, pero se enfoco
en genes relacionados con pared celular (3); por tanto,
aun se desconocen los genes y rutas implicadas en la
respuesta global de este tejido.

El objetivo del presente trabajo es caracterizar la
respuesta transcripcional de raices de maiz a la
infeccion con Fv.

Metodologia. Se partié de lecturas crudas de tejido de
raices de maiz en dos condiciones, control e infectadas
con Fv (7 dpi). Se realizé un filtrado de calidad con
trimmomatic v0.39 (Q>20) conservando lecturas de
longitud minima >50pb. Las lecturas filtradas se
mapearon al genoma de referencia B73v5 utilizando
STAR v2.7.0. Posteriormente, se cuantificaron los
niveles de expresion con HTSeg-Count v0.11.2. Para
analizar los cambios en la expresion de los transcritos
se utilizé el programa R/DESeq2 v1.32, considerando
como genes expresados diferencialmente (GED) a
aquellos con un valor de p-ajustado <0.01 y un fold
change (FC) + 2. Los términos gene ontology (GO) del
genoma del maiz B73 se obtuvieron de la base de
datos de BioMart. Las categorias funcionales
sobrerrepresentadas fueron identificadas a partir de los
GED mediante el programa R/goseq v1.44.0.

Resultados. Las bibliotecas de RNA-Seq tenian en
promedio 21.3 millones de lecturas crudas; después
del filtrado de calidad se conservaron en promedio el
89.3% de las lecturas. Del total de lecturas filtradas, un
promedio del 82.62% se mapeo de manera Unica al
genoma de referencia. El andlisis bioinformatico arrojo
un total de 5,502 GED en las raices de maiz después
de 7 dias de la inoculacién con Fv. De estos GED,
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encontraron regulados a la alza. El enriquecimiento de
categorias GO permiti6 identificar 64 categorias
sobrerrepresentadas, de las cuales resultaron de
interés (Tabla 1) las siguientes: respuesta a estrés
oxidativo, actividad peroxidasa, actividad de glutatién
transferasa, actividad de UDP-glucosiltransferasa,
procesos biosintéticos de fenilpropanoides, procesos
biosintéticos de oxilipinas, union a éacido abscisico,
respuesta de defensa a otros organismos, resistencia
sistémica adquirida y procesos biosintéticos de lignina.

Tabla 1. Categorias sobrerrepresentadas en la interaccion maiz-Fv.
Lategeria SEQ Tt _Ontdaga Pl

GOA006070 BB RESPUESTA A ESTRES COIDATIVG T L3011
GOOOMEIL 72 ACTAMDAD DE PERCNICASA hE 1 IBE-10
GO M ACTIVIBAD DE GLUTATION TRANSIERASA e 8508
GOA035I51 56 ACTIVIDAD DE LDP. GLUCCSITRAKSFERASS 0 841505

GONHEEES 1E  FROCESOS BIDSINTE TICOS DE FENILPROPANDIDES BP 000152327

GOOEIE0N 1k PROCE S0 MOSNTENICOS DL CIOLIPINAS ne 1 [TL PRES?
G00010417 1z UKIOK & A00D ARECISION W DO0I9I0nETE
GO0oE543 ar RESPLIESTA DE DEFEMSS & JTROS DRGANERMDG BP 0015359209
GOANHEGT 9 RESFLIESTA SI5TMICA ADCRIRIDY Lo DOFEIrain
G0-0MEEE ] PROCESOS BIOSINTETICOS DE LIGMING Bp 00200072

Conclusiones. Tras la inoculacion con Fyv, las raices
de maiz expresaron 5,502 genes de manera
diferencial, dentro de estos se encontraron algunos
genes que pertenecen a categorias con términos que
pudieran estar involucrados en la respuesta de la
planta a fitopatdgenos.
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Introduccion. Las especies del género Kalanchoe
(Crassulaseae) producen compuestos con actividad
citotéxica, antioxidante y antiinflamatoria, entre otras
(1). Kaewpiboon y col. (2014) reportaron que una
fraccion polar obtenida a partir de un extracto
metandlico de hojas de Kalanchoe laetivirens tuvo
actividad apoptotica intrinseca sobre la linea celular
AB49RT-eto, derivada de cancer de pulmon resistente
a etopdsido (2). La transformacién genética mediada
por Agrobacterium rhizogenes es un método que se
utiliza para producir metabolitos de interés medicinal,
porque las raices transformadas tienen una mayor
velocidad de crecimiento y de produccién de
compuestos (3-4).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la induccion de
raices transformadas en diferentes explantes de
Kalanchoe laetivirens.

Metodologia. A partir de plantas de K. laetivirens
cultivadas in vitro en medio MS y B5 se obtuvieron tres
tipos de explantes (hojas, tallos y raices) para inducir
raices transformadas, mediante infeccidn con la cepa
A4 de A. rhizogenes, la cual se cultivd en medio YMB
para su activacion. Se infectaron 10 explantes de cada
organo mediante la técnica de herida con bisturi (3). El
co-cultivo de los explantes infectados se realiz6 en
medio MS y B5 con cefotaxima (200 mg/L) y se
realizaron lavados con cefotaxima (500 mg/L) cada 3
dias para eliminar residuos de la bacteria. La eficiencia
de transformacion se determiné a los 25 dias de la
infeccion mediante conteo de las raices obtenidas por
explante.

Resultados. A los 8 dias de la infecciébn con A.
rhizogenes (A4) se observé el desarrollo de raices
putativamente transformadas en los explantes de tallo
y hoja (Figura 1). Durante los siguientes dias se
observaron nuevas raices en los sitios de infeccion y a
los 25 dias se determind la eficiencia de la
transformacion.

La mayor cantidad de raices inducidas se observé en
explantes de tallo (15). Asimismo, se observé que en
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medio B5 se obtuvo mayor nimero de raices (16) que
en medio MS (6). (Tabla 1).

-

Fig. 1. Explantes infectados con A. rhizogenes (A4), las flechas
negras indican el sitio de formacién de las raices putativamente
transformadas (pilosas y con geotropismo negativo).

Tabla 1. Eficiencia de transformacién en tres tipos de explantes de
K. laetivirens con la cepa A4 de Agrobacterium rhizogenes.

Medio de Tipo de Eficiencia de Ndmero de raices
cultivo explante | transformacion (%) transformadas

Hoja 40 3

B5 Tallo 60 9
Raiz 60 4
Hoja

MS Tallo 60 6
Raiz

Conclusiones. La mayor eficiencia de transfromacion
en Kalanchoe laetivirens se obtuvo al infectar el tallo
con la cepa A4 de Agrobacterium rhizogenes. El medio
de cultivo fue determinate en el nimero de raices
inducidas.
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Introduccioén. El maiz es el principal cultivo producido
en México, ademas forma parte integral de la cultura y
dieta de la poblacién, sin embargo, presenta una alta
incidencia por hongos fitopatégenos, causando
importantes pérdidas econdmicas y dafios a la salud
tanto de animales como humanos [1]. Actualmente
destacan el uso de las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal (PGPR) como Bacillus cereus cepa
B25, una bacteria endofitica capaz de promover el
crecimiento de la planta de maiz y otorgarle resistencia
a la infecciébn por Fusarium verticillioides [2]. Sin
embargo, aun se desconocen los genes y mecanismos
moleculares implicados en este proceso, por lo que el
uso de la transcriptobmica permitirA mejorar nuestro
entendimiento de esta interaccion planta-bacteria.

El objetivo fue describir la respuesta transcripcional de
raices de maiz inoculadas con Bacillus cereus B25.

Metodologia. Los datos de RNA-Seq se obtuvieron de
raices de maiz control e inoculadas con Bacillus cereus
cepa B25, después de 7 dias de germinacién e
inoculacion. Las lecturas crudas (2x150 pb) fueron
filtradas con Trimmomatic (v0.39), conservando
aquellas con Q>20 y longitud>50 pb. Las lecturas
filtradas fueron mapeadas al genoma de referencia de
maiz B73 v5, empleando STAR (v2.7.0), y la
cuantificacién de niveles de expresion se realizé con
HTSeg-Count (v0.11.2). El analisis de expresién
diferencial se realiz6 con R/DESeq2 (v1.32), definiendo
como genes expresados diferencialmente (GED)
aquellos con p-ajustado <0.01 y log2 Fold Change+1.
A partir de los GED se identificaron categorias
funcionales sobrerrepresentadas (p-ajustado<0.05)
con R/Goseq (v1.44.0).

Resultados. Se obtuvo un rendimiento total de 21.1
Gb, con un promedio de 23.4 millones de lecturas por
biblioteca (Tabla 1). En el filtrado se conservaron en
promedio 21 millones de lecturas por biblioteca,
correspondientes al 91% de las lecturas crudas. En
promedio, un 84.86% de las lecturas se mapearon de
forma Unica contra el genoma de referencia (Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen de filtrado y mapeo de lecturas al genoma de
referencia. M= Maiz control, MB= Maiz + bacteria, mill= millones.

Muestra Lecturas Lecturas filtradas Lecturas con mapeo

crudas Unico
M-1 22.07 mill. 21.29 mill. 96.46% 19.33 mill. 90.7%
M-2 19.49 mill. 13.95 mill. 71.58% 12.71 mill. 91.1%
M-3 22.75 mill. 21.65 mill. 95.16% 17.32 mill. 80.0%
MB-1 24.09 mill. 23.19 mill. 96.25% 19.98 mill. 86.1%
MB-2 28.78 mill. 27.77 mill. 96.50% 24.75 mill. 89.1%
MB-3 23.21 mill. 22.01 mill. 94.86% 15.84 mill. 71.9%

Se encontraron un total de 4353 GED en raices de
maiz inoculadas con B25, predominando los genes
inducidos con 3903 y solo 450 genes reprimidos.

El analisis de enriquecimiento a partir de los GED
mostré 83 categorias funcionales
sobrerrepresentadas, destacando 10 categorias
implicadas directamente en el crecimiento vegetal y
resistencia a enfermedades (Tabla 2).

Tabla 2. Categorias funcionales sobre-representadas en la interacciéon maiz-
B25.

Category  Deg term Ontology p_adjust
G0:0000272 30 Polysaccharide catabolic BP 0.001046408
process
GO0:0009699 15 Phenylpropanoid biosynthetic BP 0.001216638
process
G0:0019438 12 Aromatic compound BP 0.013226151
biosynthetic process
G0:0009627 8 Systemic acquired resistance BP 0.019807404
GO0:0005576 205 Extracellular region cc 2.81E-47
GO0:0005618 48 Cell wall cc 7.30E-07
G0:0004601 83 Peroxidase activity MF 2.95E-18
GO:0005506 93 Iron ion binding MF 0.000626996
G0:0010427 9 Abscisic acid binding MF 0.033280076

Conclusiones. Se identificaron 4353 GED tras la
inoculacién con B25, implicados principalmente en la
produccion de hormonas, metabolitos secundarios,
pared celular, polisacaridos y enzimas antioxidantes.
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Introduccion. Las proteinas son uno de los finalizar se llevd a cabo la determinacion y

macronutrientes esenciales que nuestro cuerpo
necesita para funcionar correctamente. Son
fundamentales para el crecimiento, la reparacion y el
mantenimiento de los tejidos corporales, entre otros.
Las proteinas se les asocia mas frecuentemente con
los alimentos de origen animal, existen también
fuentes de proteinas de origen vegetal, que pueden
ser una alternativa saludable y sostenible para
aquellas personas que siguen dietas vegetarianas o
veganas ya que las proteinas de origen vegetal
pueden proporcionar todos los aminoacidos
esenciales que nuestro cuerpo hecesita para
mantenerse saludable. Ademas, las proteinas de
origen vegetal se han relacionado con una serie de
beneficios para la salud, como la reduccién del riesgo
de enfermedades cardiovasculares y la diabetes tipo
2.

Objetivo. Evaluar la composiciéon nutrimental de la
inflorescencia de A. mexicanum y determinar el
contenido proteico de las fracciones de reserva

Metodologia. Se llevé a cabo la técnica de
determinacion de humedad por Nollet (1996),
utilizando estufa y balanza analitica; en el cual se
incluyo la preparacién de la muestra, pesado, secado,
enfriado y pesado nuevamente de la muestra. Para la
determinacion de ceniza se empleé el método de
cenizas totales por Nollet (1996). En este método toda
la materia orgénica se oxida en ausencia de flama a
una temperatura que fluctda entre los 550-600°C; el
material inorganico que no se volatiliza a esta
temperatura se conoce como ceniza. El método de
determinacion y cuantificacion de lipidos que se llevd
a cabo fue el método de Soxhlet, el cual consiste en
una extraccién semicontinua con disolvente donde
una cantidad de disolvente rodea la muestra y se
calienta a ebullicién, una vez que, dentro del Soxhlet,
el liquido condensado llega a cierto nivel realiza el
reflujo de regreso al matraz de ebullicién, la grasa se
midi6 por pérdida de peso de la muestra o por
cantidad de muestra removida (Nielsen, 1998). Para
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cuantificacién de proteina por el método de micro
Kjeldahl y método de Lowry (Nollet, 1996).

Resultados. En la tabla 1 se muestra la composicion
nutrimental de la inflorescencia de A. mexicanum. La
cual representa una fuente de nutrientes, en la que se
destaca su contenido proteico y su bajo contenido
graso.

Tabla 1. Composicion bromatolégica de la chapaya (A. mexicanum).

Humedad| Extracto | Proteina| Cenizas | Fibra (%)
(%) etéreo (%) (%)
(%)
15.390+0.439 0.939+0.0099 27.402+0.147 8.329+0.188 52.062+0.453

En la figura 1, se indica el contenido de fracciones de
reserva encontrados en la inflorescencia de A.
mexicanum. Los valores fluctian de aproximadamente
18 a 100 mg/g de muestra seca, lo cual representa
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre las
fracciones. Por lo que el mayor rendimiento de las
fracciones se presenta en la fraccion glutelina.

g 120

-
1)
T

80

60

40+

20+

Contenido proteico (mg/g

Fraccién proteica

Fig. 1. Contenido de proteinas de reserva de A. mexicanum

Conclusiones. La inflorescencia de A. mexicanum es
una materia prima potencial para su aprovechamiento,
y destaca su contenido de glutelinas; particularmente
para su uso como fuente de proteina con propiedades
bioactivas.

Bibliografia. Nollet, Leo M. L.; Handbook of food
analysis; M. Dekker, New York 1996.
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Introducciéon. Las fermentaciones espontaneas de
cacao forman parte de las practicas post-cosecha (1).
Los consorcios microbianos como levaduras, bacterias
acido-lacticas (BAL) y acido-acéticas (BAA) son los
encargados del proceso fermentativo. En conjunto
desencadenan reacciones metabdlicas que generan
metabolitos como los compuestos volatiles (CV), que
son los encargados del aroma y sabor del cacao (2).
El objetivo del presente trabajo es asociar los
compuestos volatiles con los microorganismos
mayoritarios de fermentaciones espontaneas de cacao
mediante un analisis de componentes principales
(ACP).

Metodologia. Se monitorearon por duplicado
fermentaciones espontaneas de cacao (caja A y caja
B) en Aldama, Tabasco, muestreando dentro de los
cajones aleatoriamente al tiempo inicial, intermedio y
final. Las muestras se almacenaron a -20 °C. El analisis
microbiolégico se realizé como lo reportado por (3). La
secuenciacion masiva se llevé a cabo con la region
ITS-5F para levaduras y 16S region V3-4 para
bacterias (lllumina; Novogene Genomics, China). Las
secuencias consenso se obtuvieron con CLC Main
Workbench v.22 (Qiagen). El analisis de CV se realizé
como lo reportado por (1). El analisis de componentes
principales se realizé con el software XLSTAT 2022.
Ver 2.2. (Addinsoft, USA).

Resultados. La fermentacion de ambas cajas tuvo una
duracién de 6 dias. Los resultados del analisis
microbiolégico dieron a conocer un total de 366,054
(promedio de 61,009 por muestra) lecturas de
secuencia en 243 OTU después del filtrado de calidad
para levaduras y un total de 619,571 (promedio de
103,261 por muestra) lecturas de secuencia en 534
OTU para bacterias.

Los resultados del analisis de CV identificaron y
cuantificaron 29 compuestos entre los que se
distinguieron aldehidos, cetonas, &cidos, ésteres y
alcoholes.

Los datos obtenidos en el analisis microbioldgico y los
CV de ambas fermentaciones se utilizaron para el ACP.
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El ACP describié en dos principales componentes el
36.80 y 23.13% de la variacién de los datos (F1 y F2),
respectivamente (Figura 1). De acuerdo con el ACP,
las muestras se agruparon en tiempos inicio,
intermedio y final de la fermentacion.

Las muestras de A y B-Inicio tienen agrupadas
levaduras como Saccharomyces cerevisiae y algunos
ésteres como lactato de etilo, palmitato de etilo, y
alcoholes como alcohol etilico, 3-metil-2-butanol. Las
muestras A y B-intermedio se encontraron diversidad
de levaduras y BAL, y de CV alcoholes como 2-
pentanol, ésteres como 2-pentanol acetato, etil
acetato. En el punto final de la fermentacién BAA como
Acetobacter pasteurianus y Acetobacter sp se
asociaron con la produccion de acidos como acido
acético y acetato de isobutilo.

Biplot (ejes FI y F2: 59.93 %)

2-Pentahol, acetato

Decanl 5 o

il acetato

ésteracido aotico

A-Inicio
-15

2
-15 -1 -05

0 pyaggey 05 1 L5 2

Fig. 1. Biplot de ACP con microorganismos vs compuestos volatiles
de las cajas A y B en inicio, intermedio y final de la fermentacion.

Conclusiones. ElI ACP permiti6 asociar los
microorganismos de fermentaciones espontaneas de
cacao con la produccion de CV. Estos resultados
ofrecen mas informacion hacia la seleccion de cultivos
iniciadores.
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Introduccioén. El pozol es una bebida fermentada de
maiz. Entre las bacterias que habitan el pozol,
destacan las bacterias lacticas (1). En un trabajo
previo, se evalud la capacidad de una coleccion de
cepas de Streptococcus de producir sustancias
antimicrobianas de tipo proteico (2). Se selecciond la
cepa S. lutetiensis A45212 por presentar el mejor
efecto antimicrobiano frente a bacterias patégenasy de
descomposicion presentes en alimentos.

El objetivo de este proyecto es determinar las mejores
condiciones para el crecimiento y la produccion de
proteinas con actividad antimicrobiana (AA) por S.
lutetiensis cepa A45212, asi como avanzar en su
estudio.

Metodologia. Para evaluar el efecto del pH inicial (5.5,
6, 6.5, 7, 7.5, 8) y de la temperatura (30 y 37°C) en el
crecimiento y la produccion de sustancias proteicas
con AA, se utilizé el medio MRS inoculado al 1% con
S. lutetiensis A45212. Las mejores condiciones de pH
y temperatura se determinaron ensayando la AA sobre
L. monocytogenes con el método de difusién en agar,
cuantificando proteina total y la concentracion de la
bacteria durante 24 horas de incubacién en cada una
de las condiciones. Para concentrar las proteinas se
utilizaron los métodos de precipitacion con sulfato de
amonio y de adsorcion-desorcion. Mediante una
electroforesis SDS-PAGE se estimo el peso molecular
de la proteina y mediante un zimograma, se observo su
AA (3).

Resultados. En la figura 1 se muestran los resultados
del crecimiento de S. lutetiensis A45212 en el medio
MRS, modificando la temperatura y el valor de pH
inicial del medio. La mayor produccion de proteina con
AA en el medio MRS fue a 37°C y con un valor de pH
inicial de 7.5 (tabla 1).

a) et 1 b)

Fig. 1. a) Efecto de la temperatura sobre el crecimiento (D.O. y
cuenta viable) de S. lutetiensis A45212 en el medio MRS a pH 6.5.

3.
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b) Efecto del pH sobre el crecimiento de S. lutetiensis A45212
(D.O.) en el medio MRS, 37°C.

Tabla 1. Actividad antimicrobiana de S. lutetiensis A45212 contra
L. monocytogenes (mm; morado) y concentracion de proteina total
(ug/ml; azul) durante su crecimiento en MRS a diferentes valores
de pH inicial, 37°C.

|Tieengo (h) 5.5/ 5.5 65] 65 7.5 75 8 8
| 0 g 0.534] 19) 0557 1 0.635] 17 0513
3 0.536 21.25| 0,504 21 0,645 2 0556
R 20| 0517 2 058, 2 0.655) 7 0579
9 0,508, 21.75| 0537 2525 0.65) pz] 0563
12 2175, 0.497 2 0.503 24,75 0.681 Fl 5%
| 2 b 0512 20 0542 232 065 zu‘sj 0572

Durante la concentracion de las proteinas, se
precipitdé mas proteina y se tuvo la mayor AA en la
fraccion de 60% de sulfato de amonio (datos no
mostrados). Se observé que la proteina asociada con
la AA en las muestras del método adsorcion y
desorcién se encuentra entre 10 y 15 KDa (figura 2).

p -
1 2 3 5 KDa 1 2 3 4

—70
+——50

B e ——37

p—
- 25
- +——20

=15

- +«—10

Fig 2. Perfil electroforético (16.5%) y zimograma (L. innocua) de
muestras liofilizadas obtenidas con el método de adsorcion y
desorcién. Carriles: 1) dilucion 1:10, 2) diluciéon 1:5, 3) dilucion 1:3,
4) sin dilucién, 5) Marcador BioRad, Precision Plus Protein.

Conclusiones. El mayor crecimiento y produccion de
proteina con accién antimicrobiana por Streptococcus
lutetiensis cepa A45212 en el medio MRS fue a 37°C,
pH inicial=7.5, incubando por 9 horas. El mejor método
para concentrar las proteinas con accién
antimicrobiana fue el de adsorcidn-desorcion. El peso
molecular estimado de la proteina con actividad
antimicrobiana es menor a 15 kDa.
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Introduccion. El lactosuero es un subproducto de la
industria lactea con cantidades considerables de
lactosa y proteinas, que se emplea como fuente de
diversos productos [1]. Una alternativa para aumentar
el rendimiento en diversos productos es el uso de
exopolisacaridos (EPS), compuestos generados por
diversos microorganismos que interactian con las
macromoléculas de la matriz donde se encuentran [2].
El objetivo de este trabajo fue utilizar lactosuero que
contiene EPS para desarrollar un nuevo producto tipo
requeson y evaluar su estabilidad.

Metodologia. El lactosuero dulce se fermentd en dos
lotes, uno con Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus
NCFB 2772 y otro con Streptococcus thermophilus
SY-102. Ambas fermentaciones se corrieron hasta
obtener la maxima produccion de EPS y se procedio a
elaborar requeson con los mismos. El requesoén
elaborado se mantuvo en refrigeracion para evaluar
sus cambios en parametros fisicoquimicos e
instrumentales de forma semanal durante 21 dias. Se
evalud el pH, humedad, dureza (con texturometro) y
color (con colorimetro). En el caso del color se evalué
la diferencia cromatica CIELAB (AE) que es un
indicador de que tan perceptibles son los cambios en
el producto [3].

Resultados.
Los cambios en el pH y humedad de los dos lotes se
muestran en la Figura 1

nte 21 dias en requeson

La disminucién en el pH de los quesos durante el
almacenamiento es un comportamiento que ya se ha
observado y suele asociarse a procesos de
protedlisis dentro del mismo [4]. En el caso de la
humedad, la disminucién en la misma podria verse
asociada con cambios en la estructura de la matriz
alimenticia, donde los enlaces entre el EPS y las
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proteinas del suero se debilitan, lo que fomenta la

pérdida de hume

dad.

Los cambios en la dureza y color del requesoén se
muestran en las Tablas 1y 2

Tabla 1. Cambios en la dureza del requesén durante
almacenamiento
Formulacion Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21
L. delbrueckii 213+ 275+ 3.57 + 4.70+
0.035° 0.19° 0.072° 0.24°
S. thermophilus 229+ 289+ 3.55+ 4.34+
0.04° 0.065" 0.13° 0.13°

Tabla 2. Diferencia
almacenamiento

cromatica (AE) del requesén durante

el

Formulacion Dia7 Dia 14 Dia 21
L. delbrueckii 0.4402 2.146 6.82
S. thermophilus 0.481 2.429 7.67

El aumento en la dureza del requesdén se puede
asociar directamente a la pérdida de humedad,
reflejando los cambios en las interacciones entre los
componentes del requeson. Los cambios en color
indican que para el dia 21 la diferencia es
considerable comparado con el color inicial del
mismo [3]. Estos cambios en el color no implican
necesariamente una mayor o0 menor aceptacion en el
producto final, pero pueden ser indicadores de los
cambios en la estructura del producto.

Conclusiones. Se elabord un producto tipo requeson
a partir de lactosuero con exopolisacarido que mostré
cambios en sus caracteristicas durante el
almacenamiento.
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Introduccion. El sistema proteolitico de bacterias
acido-lacticas (BAL) juega un papel muy importante
para su crecimiento ya que necesitan una fuente
externa de aminoacidos que adquieren a traves de la
protedlisis, por ejemplo, de la caseina y de las
proteinas de suero de leche!. De la hidrolisis de las
proteinas se generan péptidos que pueden presentar
diversas actividades biolégicas?. Se ha demostrado
que las BAL crecen cuando se adicionan prebioticos al
medio de cultivo y son capaces de mejorar la actividad
proteolitica de las bacterias probioticas®. Por lo que se
evaluaron distintos prebioticos para determinar si
tienen un efecto en la produccién de péptidos con
actividad antihipertensiva y antimicrobiana.

Metodologia. Se llevaron a cabo fermentaciones con
L. rhamnosus GG en medio MRS y sustituyendo la
fuente de carbono por los prebi6ticos inulina, lactulosa
y B-glucano extraido de avena. Se incubaron a 37 °C
por 24 h. Se realiz6 una extraccion de proteinas de las
células a cada una de las fermentaciones para obtener
las proteasasy estos extractos se incubaron en leche
por 24 h. Se determind el grado de protedlisis por
medio de la técnica del TNBS. Se evaluaron dos
bioactividades de los péptidos generados, la
antimicrobiana® y la antihipertensiva®.

Resultados. En la Figura 1 se observa la produccion
de grupos amino libres en leche con los extractos
enzimaticos obtenidos a partir de L. rhamnosus GG. El
tratamiento donde se presenté mayor produccién fue
aquel en el que se utilizd el extracto enzimético en
presencia de 3-glucano.

0.4

0.3

0.2

e
0

GLUCOSA  LACTULOSA INULINA B-GLUCANO
Fuente de carbono

Grupos amino libres (mg/L)

Fig. 1. Grupos amino libres producidos con extractos obtenidos de
L. rhamnosus GG y las diferentes fuentes de carbono
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En la figura 2A se aprecia el porcentaje de inhibicién de
los microorganismos indicadores. Los péptidos
inhibieron mayormente a L. innocua ATCC 33090. En
la figura 2B se observa la inhibicién de la enzima
convertidora de angiotensina (ECA) de los péptidos,
siendo con el extracto obtenido con B-glucano en donde
mayor inhibicion se presento.

a)
65

b)
. X
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€ a5 —& S 3(5)
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S 35 -
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€25 515 i
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15 =i 5
u = 2 2 < o
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E.coli K12 L.innocua  M.luteus CD- [ O N

ATCC 33090

Indicador

BBB1018 N

Glucosa M Lactulosa MInulina M glucano Fuente de carbono

Fig. 2. Actividad a) antimicrobiana y b) antihipertensiva de los
péptidos generados

En todos los casos se obtuvo actividad antimicrobiana
y antihipertensiva, sin embargo, los extractos obtenidos
con los prebidticos aumentaron las actividades
biolégicas de los péptidos. Especialmente con el (-
glucano.

Conclusiones. El B-glucano tiene potencial para
mejorar la actividad proteolitica de las BAL. Los
prebidticos mejoran la sintesis de péptidos bioactivos.
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Introduccion. Las harinas de larva de mosca soldado
negro y de microalgas han sido una de las principales
fuentes de proteina alternativas al uso de harina de
pescado en la produccion de alimentos acuicolas [1-2].
Las caracteristicas nutricionales de estas harinas,
principalmente de aminoacidos, vitaminas y minerales,
han permitido un buen desarrollo de diversas especies
acuaticas [3]. La tilapia es uno de los peces de mayor
produccion debido a su alto consumo como proteina
para humanos [4]. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de un alimento con larva de mosca
soldado y microalgas sobre el desarrollo y sus
parametros de produccién de tilapia.

Metodologia. Se utilizaron 200 alevines de tilapia con
5 dias de vida y se alimentaron durante 120 dias con 4
dietas isoproteicas distintas: con larva (DLMS), con
microalgas (DMC), con larva y microalgas (DB) y
comercial (DC). Se registrd6 semanalmente su peso y
longitud, asi como la calidad de agua (T, pH, O2, NOsz,
NOz2z, NHs-N). Ademas, se realizé el analisis érgano-
somatico de 3 peces por cada tratamiento.

Resultados. De acuerdo con los resultados sobre los
parametros de produccion de tilapia, el alimento con
mayor ganancia de peso fue el alimento mezcla (Tabla
1). Sin embargo, la tasa de conversion alimenticia
mayor se presentd en el alimento solo con larva de
mosca soldado.

Tabla 1. Parametros de produccion de tilapia alimentada con cuatro
diferentes dietas.

Dieta | Ganancia de Tasa de conversion
peso (%) alimenticia

DMC | 4,287+383.7ab 2.16+0.6¢

DLMS | 5,557+992.7ab 2.30+0.13a

DB 10,068+857.5a 2.24+0.26b

DC 2,640+494.7b 1.88+0.11d

Los resultados de calidad de agua presentaron
temperaturas que van desde 22 °C hasta los 27 °C
(Figura 1). La concentracion de oxigeno fue en un
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rango desde 2 hasta 12 mg/L y un pH de 7.2a9.1 con
tendencias similares entre cada tratamiento.

—o— Dieta larva de mosca soldado
— Dieta Microalga

— Dieta Comercial

30
F —— Dieta Mezcla

28 F
26 [

24 [

Tempearatura ° C

2 F

20 E

172 3 4 5 6 7 8 9
Semanas

10 11 12 13 14 15

Fig. 1. Temperatura registrada de los sistemas de cultivo de tilapia
alimentada con 4 dietas diferentes.

Ademas, la concentracion de NOz', NOz" y NHs-N fue
similar en todos los tratamientos con diferencias entre
la semana 13 y 16.

Conclusiones. De acuerdo con los resultados
obtenidos, la sustitucion de harina de pescado por
harina de larva y microalga permite el desarrollo de
tilapia a pesar de tener condiciones de temperatura
menores a las O6ptimas para el cultivo de este
organismo (28 °C). La dieta con larva de mosca soldado
negro y microalga es la combinacién que permite un
mayor porcentaje de ganancia en peso.
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Introduccioén. A lo largo de 100 afios de investigacion
microbioldgica se ha identificado una larga lista de
microorganismos presentes durante la produccion del
pulgue. Algunos de estos microorganismos se han
encontrado de manera regular, aun en muestras
colectadas en puntos separados geografica vy
temporalmente. Por lo tanto, se ha razonado que la
fermentacion del pulque depende de un grupo de
microorganismos cuyo metabolismo en conjunto
provee a la bebida de los compuestos necesarios para
desarrollar sus propiedades organolépticas
caracteristicas.

El objetivo de este proyecto fue generar conocimiento
experimental respecto a la aportacién de los géneros
de microorganismos mas comunes del pulque a la
composicion de esta bebida, con el fin de ponderar su
importancia en la produccion del pulque y dar un paso
hacia la definicibn del conjunto minimo de
microorganismos necesarios para la produccién
industrial de esta bebida.

Metodologia. Se realizé un analisis comparativo de
tres trabajos metagenomicos de pulque (1-3) para
identificar aquellos géneros de microorganismos
comunes en las bibliotecas estudiadas.
Posteriormente, se obtuvieron cepas aisladas de
pulgue de cada uno de los géneros identificados y se
realiz6 la caracterizacibn de su crecimiento en
aguamiel estéril. Finalmente, se cuantific6 mediante
HPLC la produccidon de compuestos claves (etanol y
acidos orgéanicos) por parte de cada cepa estudiada,
asi como su consumo de carbohidratos (sacarosa,
glucosay fructosa).

Resultados. Se identificaron 4 géneros de bacterias y
dos de levaduras comunes en las bibliotecas de DNA
publicas de pulque disponibles en linea hasta el 2022.
Los géneros presentes en todas las bibliotecas
analizadas son: Lactococcus, Lactobacillus
Leuconostoc, Zymomonas, Saccharomyces vy
Kluyveromyces. Tras realizar el andlisis de las
fermentaciones individuales de representantes de cada
uno de los géneros mencionados, se determind que, en
el caso de las levaduras, ambos géneros producen de
manera independiente niveles de alcohol y &cido
succinico similares a los que se suelen encontrar en el
pulque comercial. En el caso de la bacteria
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Zymomonas se observé que, produce niveles de
alcohol por debajo de los esperados en el pulque. Por
su parte, la cepa de Lactobacillus empleada produjo
por si misma una concentracion de acido lactico similar
a la presente en el pulque comercial.

4 ¢ Acido ldctico 2.0 (Acido succinico_g
3 15
2 $1.0 /

0.5 /
00000

0 20 40 60
horas

Lmesenteroides

Scerevisiae

L 1
0 2 40 60
Ohoras

Fig. 1. Produccion de algunos metabolitos claves del pulque
producidas por los microorganismos estudiados a lo largo de 60
horas de fermentacion.

Conclusiones. Se observé que un conjunto de tan solo
tres o cuatro bacterias y dos levaduras son suficientes
para producir los compuestos claves del pulque de
manera independiente. Estos resultados son el primer
acercamiento experimental moderno a la definicién de
un conjunto minimo de microorganismos necesarios
para la fermentacion del pulque y establecen un punto
de partida para potenciar la industrializacién de la
bebida.
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Introduccion. La leche y sus derivados como el
lactosuero son alimentos con alto valor nutritivo, que ,
ademéas ejercen efectos positivos, gracias a sus

componentes bioactivos como proteinas, lipidos y =— A
carbohidratos (1). Adicionalmente la leche de cabra gl n e B

posee los méas altos valores nutricionales vy
terapéuticos, solo superada por la leche materna (2). El

objetivo del presente proyecto es monitorear la =
actividad antioxidante en lactosuero de leche de cabra. Tratamients

Metodologia. Se obtuvo el lactosuero de la leche de

cabra, por la fermentacién del cultivo Lactococcus Gréfico 2. Acidez titulable de lactosuero de cabra durante vida en

lactis ,R-704® se separd en tres tratamientos con anaquel.*®Literales indican diferencias entre dia de monitoreo

diferente aste)(Jrizaci()rE (1: sin pasteurizar, 2: a 65°C (p<0.01). Tratamientos: 1. Sin pasteurizacion, 2. A 65°C por 30
P . p T & minutos y 3 a 90°C por 10 minutos.

por 30 minutos y 3: a 90°C por 10 minutos) y se

monitored durante vida en anaquel (a 4°C), su pH (3), Tabla 1. Monitoreo de actividad antioxidante en lactosuero de
acidez titulable (3) y actividad antioxidante (4,5). Todos __cabra durante vida en anaquel.
los andlisis se realizaron con el paquete estadistico | Trata Dia de monitoreo

SAS System, version 9.0, con los procedimientos GLM | mien

: oy 1 [ tos 1 7 14 21 28
Modelo Lineal General) y TUKEY (Analisis de medias).
( )y ( ) 1 15.4+6.382 | 14.8+4.482 | 97+4.18> | 524248 | 35+0.98b

2 24.1+10.6%% | 17.6+8.0" | 11.6+3.8%° | 13.0£3.9° | 12.1+2.4%

Resultados. Se observaron diferencias entre = 308125 713104 | 02:04% | 02102 | 05:05%

tratamientos y durante el monito reo en el pH (Gré‘fico A®Literales mayusculas indican diferencias entre tratamientos (p<0.05). 2"Literales mindsculas indican diferencias por
1) aCideZ t|tu|ab|e (G réﬁco 2) y |a aCtiVidad dia de monitoreo (p<0.05).Tratamientos: 1. Sin pasteurizacion, 2. A 65°C por 30 minutos y 3 a 90°C por 10 minutos.

antioxidante (Tabla 1), esta Ultima siendo mas alta en

el tratamiento 2. Conclusiones. Se observd que la actividad

antioxidante en el lactosuero de cabra es mas alta
entre los dias 1 al 7 y con una pasteurizacion lenta de
65°C por 30 minutos.
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65°C por 30 minutos y 3 a 90°C por 10 minutos. o ¥ -
5. Pritchard S.R., Phillips M., Kailasapathy K. (2010). Food

Research Int. 43(5):1545-1548.

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4 145



XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria

40

Aniversario 11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero

EMPAQUES INTELIGENTES PARA EL MONITOREO DE pH A BASE DE BETALAINAS
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Palabras clave: recubrimientos inteligentes, betalainas, indicador-pH

Introduccion.

Los empaques inteligentes permiten monitorear la
calidad de los alimentos. Se han usado colorantes
sintéticos, pero debido a su toxicidad, se ha emigrado
hacia pigmentos naturales, como lo son las betalainas,
gue se pueden extraer de residuos como el bagazo de
betabel. Los pigmentos pueden fungir como
indicadores de pH®. Se ha reportado que las
betalainas son estables en un pH de 3-6 y son rojas;
se tornan amarillas en condiciones alcalinas debido a
una hidrélisis del enlace aldimina, mientras que la
acidificacion produce recondensacion del acido
betalamico con un grupo amino, cambiando de color a
morado®, El objetivo del trabajo es elaborar
recubrimientos comestibles inteligentes que sirvan
como indicadores de pH para monitorear el estado de
la comida.

Metodologia.

Se elaboraron recubrimientos comestibles a partir de
investigaciones previas de Escamilla-Garcia y col ©- Se
elaboraron recubrimientos de quitosano al 1% vy
almidén al 3% (p/v), adicionados con betalainas (50%
v/v) y aceite esencial de romero (0.5% v/v). Teniendo
los 4 tipos de recubrimientos en 10 cajas Petri, se
adicion6 buffer en cada pelicula, siguiendo el método
de Kuswandi y col.®. Se esperé hasta que la pelicula
cambiara de color (45 min), se secé a 40 °C por 2 h. Se
midieron los cambios de color del recubrimiento
usando un colorimetro para obtener los parametros de
colores.

Resultados.
ELABORACION DE EMPAQUES

A Q AQ

AQ+R

1 2658+1.99 3259+200 30331544 42552451
a' 67.76+2.58 5413250 51.07+243 38.90+3.59

10.6323.10 50.04 £5.85 46.64 £ 637 46.69 2 1.83
AE 90.552 1.84 9485286 92.80:8.79 78.67 £ 3.63

Fig. 1. Elaboracién de peliculas comestibles y sus parametros de
color. A: almidén; Q: Quitosano; R: Aceite esencial de romero.
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ALMIDON
pH1 4 pHS pHE pHO pH 10

pH2 pH3 pH pH7 pHE
L A

b E
pH1 20.73 £118 33.76+355 12944253 80.13+1.57 m
pH2 2518+101 4140%178 -586+0.79 79.40+0.51
pH3 2686+1.88 4531+3.80 -407%395 8017171
pH4 2689+107 4654+227 -316+084 B80.87:0.73
pHS 2599+071 4733+166 -051+176 82.09+123
pHE 28174150 42941370 -1912230 77.79:2.66
pH7 26.80£0.76 43.37:4.12 -192:102 79.14:2.60
pHE 27.55+079 47.25:3.88 0552148 820.88:2.35
pHS 26724247 42541348 0181134 78771335
pH 10 27.64+151 43311359 -118£040 78.42:2.29

Fig. 2. Cambio de color en pH 1-10 para la pelicula de almidén con
sus parametros de colores.

QUITOSANO
pH1 pH2 pH3 pH4 pHS pHE pH? pHS8 pH9 pH 10
L a b E
pH1 42632174 17.02£196 15.5820.57 55874208
pH2 3416141 37872156 1948:138 76.37+7.56
pPH3 3460315 35462705 18.14:1.44 75.26+2.81
pHa 36.49+1.25 3597+173 17.3620.76 7180+ 6.53 T
PHS 30984306 37612123 19.0821.61 75724352
pPHE 36.64£4.37 33372348 156212.66 68.08+5.89 ‘ N
pH7 38432239 30162430 155411381 64.93£4.39
pPHE 42192423 18322392 21.52%3.7 59.19+3.20
pHS 33.3443.26 39.621£3.09 19.0022.55 76.33+ 6,79
pH 10 40024398 30842413 12741161 63.69+4.75

Fig. 3. Cambio de color en pH 1-10 para la pelicula de quitosano
con sus parametros de colores.

Conclusiones.

El recubrimiento mostré diferentes colores. A obtuvo
una tonalidad morada, AQ y Q presentaron una
coloracion roja y al incorporar R se torné a naranja. La
pelicula A, se observa un cambio de color en pH 1, Q,
AQ y AQ+R se obtienen diferencias significativas para
la pelicula pH 1 y 8, aunque existen diferencias de
tonalidades a lo largo de la escala.
Agradecimiento. Fondo para el Desarrollo del
conocimiento (FONDEC-UAQ-2021)
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Palabras clave: Analisis multivariado, cacao, espectroscopia

Introduccién. El cacao representa un cultivo de alta
importancia en el sureste mexicano (Tabasco y
Chiapas). Hoy en dia el cacao es apreciado no
solamente por ser la materia prima para el chocolate,
sino también por su contribucién a la salud. Las
diferencias en composiciéon quimica de origen en el
cacao es funcién del cultivar, la regién geografica, las
condiciones edafoclimaticas y el manejo poscosecha
(1-3). En México no se conoce exactamente la genética
y si los cacaos de diferentes regiones muestran
diferencias como cultivares, ademas de investigacion
sobre composicidon quimica, sin embargo, ello implica
el uso de plataformas analiticas costosas y tiempo.

El objetivo de la investigacion fue aplicar

espectroscopia de infrarrojo por transformada de

Fourier (FT-IR) con reflectancia total atenuada (ATR)

a polvos de cacao mexicanos de diferentes origenes

geograficos y analisis multivariado con metaboanalyst

5.0.

Metodologia. El trabajo se llevd a cabo con 49
muestras de granos de cacao seco de Tabasco,
Chiapas y Oaxaca. Las muestras fueron congeladas a
-20°C, se retird testa del cotiledon, se molieron y
tamizaron por malla no. 40 (Montinox, México). El polvo
se utilizd para realizar las mediciones de
espectroscopia de infrarrojo por transformada de
Fourier “FT-IR” (Perkin Elmer, Frontier, EUA) con ATR
a4 cm™y 32 scan de 4000 a 400 cm™. El espectro
generado se utilizé para formar la matriz de datos, a la
cual se aplicé analisis multivariado con metaboanalyst
5.0.

Resultados. Los espectros del polvo de cotiledén
muestran distintas sefiales, asignandose entre 34 a 36
sefiales de frecuencia. Las cuales se utilizaron para
definir la matriz de datos a la que se le aplico el Analisis
de Componentes Principales (ACP) vy Analisis
Discriminante por Minimos Cuadrados Parciales
(ADMCP). EI ACP mostré6 que el componente uno
(CP1) contribuyo con un 86.5% a la varianza total,
mientras que el segundo (CP2) contribuyo con un
12.1%. Los tres primeros contribuyeron con 98.6% de
la varianza total. Cuatro grupos se diferenciaron por
ACP y ADMCP (Figura 1 y 2) que corresponde a las
siguientes sefiales: 1732 cm™; 1062 cm™; 1471, 1385,

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

1252 1177, 1176, 1108, 1109, 1112 cm™ y 1646-1436
cm™. Dos grupos estuvieron formados por un solo

productor T19 (Ilgnacio Allende, Chiapas), T48
(Huimanguillo, Tabasco).
m"- '

Fig. 1. Grafica de score por ACP mostrando los agrupamientos en
las sefiales de vibracion de FT IR de muetras de cacaos mexicanos.

Fig. 2. Grafica de score por Andlisis discriminante con minimos
cuadrados parciales (ADMCP) de polvos de cacaos por FT IR.

Conclusiones. El anélisis de ACP y ADMCP mostré la
formacién de cuatro grupos de diferentes origenes de
cacaos mexicanos. Sefales de espectros de FT-IR
ATR fueron encontradas para diferenciar estos grupos.

Agradecimiento. Financiado: Fondos mixtos TAB-
2018-01-01.
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Palabras clave: PCR en tiempo real (QPCR), bacterias patégenas, queso artesanal madurado

Introduccidén. El queso bola es un producto lacteo
elaborado de manera artesanal a partir de leche no
pasteurizada en el municipio de Ocosingo, Chiapas v,
a pesar de que es sometido a un proceso de
maduracién de 21 dias como minimo (1), surge la
necesidad de buscar bacterias que puedan poner en
riesgo la salud del consumidor. El alcance de este
proyecto involucré la evaluaciéon de quesos artesanales
elaborados en Ocosingo. Las técnicas tradicionales
para deteccién de patégenos en alimentos implican
tiempos largos y un riesgo al analista, por lo que aqui
se plante6 como alternativa utilizar la técnica de gPCR,
que ademas es muy especifica y sensible, para el
analisis microbioldégico de las muestras.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la
presencia de Salmonella enterica, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli (O157:H7 y ETEC), Listeria
monocytogenes y Brucella spp. en muestras de quesos
de Ocosingo a través de PCR en tiempo real.

Metodologia. Se analizaron muestras de Queso bola
provenientes de 8 productores de la regién, cada uno
por duplicado. 25 g del producto se homogenizaron en
Stomacher y se inocularon en medios de cultivo
selectivos para la etapa de enriquecimiento. Se extrajo
el ADN de los paquetes celulares obtenidos mediante
un kit comercial. La qPCR, de genes especificos para
cada bacteria, se realizé mediante la quimica
TagMan®, en el equipo ABI7500. Se comprobd la
especificidad de los cebadores con cepas de coleccion
(controles positivos y negativos).

Resultados. Para validar el método y corroborar la
especificidad tanto de sondas como cebadores, se
realizd la gPCR con ADN de diferentes
microorganismos patdégenos y no patégenos que se
podrian encontrar presentes en la microbiota del
queso. Como se esperaba, sélo hubo amplificacion a
partir del ADN de la bacteria blanco. De igual manera
se corroboré la sensibilidad y la eficiencia del método.
Se comprobd que la reaccion era 6ptima, pues cada
vez que diluyé una muestra 10 veces, el valor de Ct
aumentd aproximadamente 3.3 ciclos (2) (Tabla 1).

Se realiz6 la amplificacion de la region ribosomal V3
16S del ADN extraido del pellet celular obtenido
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después del paso de enriquecimiento. Se obtuvieron
amplicones de aprox. 200 pb, caracteristico de dicha
region, con lo que se demostré que en los medios de
enriquecimiento si hubo crecimiento de biomasa y que
el ADN extraido tenia calidad amplificable.

Tabla 1. Valores de los promedios de Ct obtenidos para los genes
especificos de cada microorganismo patégeno.

Microorganismo Ct con 100 Ctcon 10
(gen blanco) ng de ADN ng de ADN
Salmonella spp (invA) 12.94 £ 0.03 16.32+0.4
S. aureus (nucA) 13.96 £+ 0.07 | 16.68 + 0.05
L. monocytogenes (hly) | 13.56 £ 0.18 16.82 £+ 0.3
Brucella spp (per) 12.55 +0.33 | 15.57 £ 0.25
E. coli ETEC (elt Bl) 12.79 £ 0.3 N.r
E. coli O157:H7 (eae) 13.93 £ 0.09 N.r
NTC NA NA

NTC, control sin molde. NA, no amplificé. N.r, no realizado

Los resultados del analisis indicaron la ausencia total
de ADN de L. monocytogenes, Brucella spp, E. coli
ETEC y O157: H7. Se detectd la presencia de ADN
proveniente de Salmonella entericay S. aureus en un
1.5% y 0.5% de las muestras, respectivamente. Sin
embargo, por el Ct obtenido, corresponderia a
microorganismos no viables.

Conclusiones. Se determind la ausencia de los
microorganismos patégenos de interés alimentario en
muestras representativas de ocho productores de
Queso bola de Ocosingo, con lo que se demostré que
es un producto inocuo a pesar de provenir de leche
no pasteurizada. La técnica de gqPCR es una
alternativa rapida, especifica y poco riesgosa para el
analista, por lo que se propone como un método
alternativo de evaluacién  microbiolégica a
comparacion de los métodos tradicionales.

Agradecimiento. PAPIIT IN229319, PAIP 5000-9102.

Bibliografia.

1. Cervantes, F., Villegas, A., Cesin, A. y Espinoza, A. 2013. Los
quesos mexicanos genuinos. Patrimonio cultural que debe
rescatarse. 22 edicion. Guadalajara: Biblioteca Basica de
Agricultura.

2. Dorak, T., 2006. Real time PCR. UK; Taylor & Francis group, 3-
29, 45-47

148



mailto:quirabma@unam.mx

Sockeda
4444444

&
=\ 4

cana de
y Baingenicria
-
—
-

A TN =
CONGRESO NACIONAL Sociedad Mexicana de
DE BIOTECNOLOGIA Y BIOINGENIERIA Biotecnologia y Bioingenieria

‘\‘ ‘»” l‘ MBRE 2023

XX CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGIA Y
BIOINGENIERIA

Trabajos libres orales

Area V. Biotecnologia ambiental
EL SARGAZO COMO RECURSO POTENCIAL EN LA PRODUCCION DE
BIOENERGETICOS. Autores: Ivan Ehecatl Lopez-Gonzalez, Pablo Antonio
Lopez-Pérez, Carlos Escamilla-Alvarado, Dulce Jazmin Hernandez-

VO01 Melchor. 151
VO02. EFECTO DE LOS MICROPLASTICOS EN LAS PROPIEDADES DEL
SUELO. Autores: Honorio Patifio Galvan, Maria de la Luz Xéchilt Negrete
Rodriguez, lleana Castro Gonzéalez, Dioselina Alvarez Bernal, Aurea

VO02 Bernardino Nicanor, Eloy Conde Barajas. 152
VOO03. BACTERIAS POTENCIALMENTE PATOGENAS EN PTAR DE
LACDMX. Autores: Yovany Cuetero Martinez, Daniel de los Cobos

VO03 Vasconcelos, Adalberto Noyola Robles. 153
EL DESTINO AMBIENTAL COMO INDICADOR PARALELO AL USO DE
BIOENSAYOS PARA EVALUAR TOXICIDAD DE HIDROCARBUROS EN

VO04 SUELOS. Autores: Paulina Gomez-Flores, Tania Volke-Sepulveda. 154
TASAS DE CONSUMO DE METANO Y PERFIL BIOQUIMICO DE UNA
ESPECIE METANOTROFICA ALCALOFILA A DIFERENTES PH. Autores:

Brenda Rodriguez Reyes, Patricia Elizabeth Ruiz Ruiz, Sergio Revah

VO05 Moiseev. 155
DETERMINACION DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE PERCLORATO
SOBRE LA SOLUBILIZACION DE FOSFORO POR KLEBSIELLA SPP
Autores: Daniel Fernando Cortez Acosta, Luc Dendooven, Miguel Angel

VO06 Gomez Lim, Emir Martinez Gutierrez, Victor Olalde Portugal. 156
BIODEGRADACION DE NEGRO 22 USANDO SACCHAROMYVES
CEREVISIAE INMOVILIZADA EN PERLAS DE ALGINATO. Autores: Daniela
Andaluz Rochel, Lorena Cuevas Albarran, Maria Fernanda Rotter Vela,

VOO07 Daniel Toledo Aranda, Laura Catalina Castillo Carvajal. 157
BIODEGRADACION DE AMINAS AROMATICAS ORIGINADAS DE LA
REDUCCION DEL COLORANTE ROJO ALLURA EN UN PROCESO
METANOGENICO. Autores: Edna R. Meza E., Diana L. Saavedra, Denisse

VO08 Serrano, Luis H. Alvarez. 158
REMOVAL OF VOLATILE METHYL SILOXANES IN A TWO-PHASE
PARTITIONING BIOREACTOR. Autores: Gratia Flores-Salgado, Guillermo

VO09 Quijano. 159

BioTecnologia, Ano 2023, Vol. 27 No. 4 149



VO10

VO 11

VO12

VO13

VO15

TRATAMIENTO BIOLOGICO DE UN SUELO CONTAMINADO CON ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTRIZ UTILIZANDO BACTERIAS AUTOCTONAS.
Autores: José Rocaber Vargas Rodriguez, Guadalupe Lépez Avilés,
Francisco Javier Almendariz Tapia, Kadiya del Carmen Calderén Alvarado,
Alfonso Alvarez Villa.

POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DE RESIDUOS CERVECEROS PARA EL
CULTIVO Y OBTENCION DE ENZIMAS EXTRACELULARES DE
PLEUROTUS DJAMOR. Autores: Luis Alejandro Castillo Gonzalez, Rubén
Dario Cardenas Duarte, José Luis Martinez Salgado, Luz Maria Teresita
Paz Maldonado.

ELIMINACION DE ANTIMONIO SB(lll) Y SB(V) MEDIANTE PROCESO DE
REDUCCION DE SULFATO BIOLOGICO. Autores: Maria Rosario Sanchez
Macias, Jesus Leobardo Valenzuela Garcia, Guadalupe Lopez Avilés,
Kereen Krizzan Encinas Soto, Francisco Javier Cervantes Carrillo, Aurora
M. Pat Espadas.

ESTUDIOS DE BIORREMEDIACION DE METALES PESADOS EN
SEDIMENTOS DEL JALE “LA CONCHA” GUERRERO. Autores: Nayely
Lopez Delgado; Paloma Lara Figueroa; Sara Beltran; Luz Bretén Deval;
Giovanni Hernandez Flores; Jazmin Lopez Diaz; Katy Juarez.
EVALUACION DE AZOTOBACTER VINELANDII EN LA DEGRADACION DE
CLORPIRIFOS Y SU MICROENCAPSULACION PARA LA FORMULACION
DE UN INOCULANTE. Autores: Victoria Conde-Avila, Carmen Martinez-
Valenzuela, Luis Daniel Ortega-Martinez, Beatriz Pérez Armendariz,
Octavio Loera, Carlos Pena.

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

160

161

162

163

164

150



XX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria

40

Aniversario

11-15 de septiembre del 2023. Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero

EL SARGAZO COMO RECURSO POTENCIAL EN LA PRODUCCION DE
BIOENERGETICOS

Ivan Ehecatl Lépez-Gonzalez!, Pablo Antonio Lopez-Pérez?, Carlos Escamilla-Alvarado?, Dulce

Jazmin Hern&ndez-Melchor3. *Escuela Superior de Apan, Universidad Auténoma del Estado de

Hidalgo, Hidalgo 42184,2Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Nuevo Ledn 66629, ® Colegio de
Postgraduados, Estado de México 56230, México. hernandez.dulce@colpos.mx

Palabras clave: Sargazo, biocombustibles, integracion de procesos.

Introduccion. El cambio climatico ha provocado la
proliferacion excesiva de macroalgas pardas como
Sargassum sp., ocasionando graves problemas
socioeconémicos y ambientales que perjudican a miles
de seres vivos a nivel mundial (1). Ante esta situacion
emergente, los investigadores se han enfocado en
formas efectivas de utilizar al sargazo como materia
prima y convertirla en compuestos de valor agregado
para diversas industrias; tales como productos
agricolas, cosmeceéuticos, farmacéuticos y
biocombustibles, que representan una alternativa
energética al consumo insostenible y perjudicial para el
medio ambiente de los combustibles fosiles (2).
Sargassum sp. es considerada una excelente materia
prima para la produccion de bioenergéticos debido a su
tasa de crecimiento rapido, alta composicién de
polisacaridos y poco contenido de lignina, lo que facilita
la extraccion de carbohidratos complejos (3). En este
sentido, se han propuesto algunas técnicas de
conversion de sargazo que son de gran utilidad, no
obstante, estas son poco factibles para su
escalamiento industrial debido a la deficiencia en la
integracion de sus procesos Yy la falta de evaluacién
tecnoecondmica y ambiental. El presente trabajo tiene
como objetivo valorar las vias de produccién existentes
para el subgénero Sargassum, destacando su
importancia y analizando las oportunidades y desafios
gue su uso representa.

Metodologia. Se llevé a cabo una revision sistematica
de la literatura utilizando tres motores de busqueda;
Web of Science, PubMed y Science Direct con el fin de
identificar articulos publicados del afio 2012 hasta 2023
gue estuvieran enfocados en la produccién de
bioenergéticos y co-productos a partir de sargazo. La
estrategia de busqueda consistio en introducir palabras
clave de manera jerarquica, procurando resumir el
objetivo de estudio. Adicionalmente, se realiz6 una
busqueda avanzada utilizando la base de datos
Patentscope y los resultados de la consulta se filtraron
a través del analisis de titulos, resimenes vy
conclusiones. La organizacién de la informacion se
realizd6 mediante el uso del gestor bibliografico
EndNote X9 donde se craron 3 grupos inteligentes.

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

Resultados. La covalorizacion de multiples productos
generados a partir de la biomasa de sargazo ha
incrementado en los Ultimos afios como parte de su

aprovechamiento, ver figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo de las rutas de produccién en
Sargassum sp. Adaptado de Kostas et al. (2021). Donde 1) proceso
upstream, 2) proceso midstream y 3) proceso downstream.

Conclusiones. El uso del sargazo en la generacion
de bioenergéticos y co-productos permite abordar
parte de las probleméticas econdmicas, sociales y
ambientales derivadas de la proliferacion excesiva
gue afecta a miles de especies en la regién del
Caribe. Es necesario el desarrollo de teconologias
gue permitan la conversion eficiente de la biomasa y
la escalabilidad de los procesos.
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Palabras clave: suelo, microplasticos, polipropileno

Introduccion.  Un  problema ambiental que
Gltimamente esta llamando la atencion es la presencia
de microplasticos (MP’s), los cuales se definen como
porciones plasticas menores a 5 mm (1). Aunado a lo
anterior, la creciente demanda de cubrebocas por la
pandemia de COVID 19 y su disposicién inadecuada,
la cantidad de plastico, principalmente de polipropileno
(PP) se ha incrementado en cuerpos de agua y en
suelo (2).

Por esa razdn en esta investigacion se evalué el efecto
gue tienen los MP’s en las propiedades fisicoquimicas
y biolégicas del suelo.

Metodologia. Se llevé a cabo un experimento durante
4 semanas a nivel microcosmos donde se mezclaron
diferentes concentraciones de MP’s (0% PP, 0.5% PP,
1% PP, 5% PP) con suelo agricola previamente
caracterizado. Se evaluaron caracteristicas
fisicoquimicas como NOs utilizando la metodologia de
Alef y Nannipieri (3), Nitrogeno Total (NT) mediante
digestion micro Kjeldahl, Carbono Organico Total
(COT) mediante oxidacion con dicromato de potasio,
referente a parametros biol6gicos se determind
Actividad Enzimatica FDA mediante la metodologia de
Green et al. (4), y se finalmente se determin6 el CO2
emitido mediante la captacion con NaOH 1 M vy
titulacién volumétrica con HCI 0.1 M.

Resultados. De los parametros fisicoquimicos antes
mencionados el que presentd mayor diferencia a lo
largo del experimento fue el COT siendo siempre
mayor en el tratamiento 5%PP con respecto a los
demas (Fig. 1A), y aunque el NT no mostré una
diferencia significativa a lo largo del experimento la
relacion C/N si se vio afectada por el COT. El NOs
presenté una diferencia significativa para el dia 3, 14 y
28, ya que para el dia 14 y 28 la cantidad de NOs™ era
casi del doble en el tratamiento de 5% PP respecto a
los demas con un valor de 49.36 y 60.39 mg NOs/kg
suelo respectivamente (Fig. 1B).
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Fig. 1 A) Grafica de concentraciones de COT y B) Grafica de
concentracion de NOj3™ durante el experimento

La actividad enzimética FDA mostré una diferencia, ya
gue en el dia 1, los tratamientos de 1% PP y 5% PP
tenian los valores mas bajos, y para el dia 28 el
tratamiento 5%PP present6 el valor mas alto (Fig. 2A).
El CO: a partir del dia 7 presentd una diferencia
significativa en el tratamiento 5% PP con respecto a los
demas (Fig.2B).

DA coz

A) Dald  DaZs B) :

Fig. 2 A) Grafica de actividad FDA y B) Grafica de CO2 acumulado
durante el experimento

Conclusiones. La adicion de MP’s (5%) en suelo, tuvo
un efecto en sus propiedades, destacando
principalmente una diferencia significativa en la
cantidad de NO3z y CO:2 al dia 28 con 60.39 mg NOs/kg
suelo y 482.4 mg /kg suelo de CO:z acumulado
respectivamente.
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Palabras clave: aguas residuales, PacBio® Sequel Il, gen 16S RNA.

Introduccion. En la actualidad, la eficacia de las
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es
regida por parametros convencionales que, entre otros,
establecen limites para coliformes fecales, Salmonella
spp y huevos de helmintos. Sin embargo, no son
considerados otros contaminantes emergentes como
las bacterias potencialmente patégenas para el
humano (BPH) que pueden sobrevivir en las aguas
tratadas a reusar?.

El objetivo de esta investigacion fue conocer la
remocioén y persistencia de BPH en las diversas PTAR
de la CDMX.

Metodologia. Se realizaron dos campafias de
muestreo (temporada de lluvias y estiaje) en cuatro
PTAR municipales de la Ciudad de México (fig. 1), que
representaban cinco procesos de tratamiento biolégico
diferentes: lodos activados convencionales en CE,
lodos activados de aireacion extendida en SF,
biorreactor de membrana en CH, digestion anaerobia
seguido humedal construido en ED. Estos fueron
seguidos de procesos de desinfeccion con luz
ultravioleta en CH o cloracion en CE y SF.

Se caracterizaron las comunidades bacterianas en
diferentes puntos de la PTAR (fig. 1) mediante
secuenciacion del gen 16S rRNA completo con
PacBio® Sequel Il y analisis bioinformaticos?.

Resultados. Andlisis de componentes principales
(PCA) muestran que los cambios en las comunidades
bacterianas se deben mas al punto de muestreo que a
la temporada (Fig 1). Generalmente, los influentes
fueron similares entre si y difirieron de las demas
muestras; particularmente, Arcobacter fue el género
bacteriano dominante en influentes con abundancias
relativas del 62 al 86 %. Los influentes contenian BPH
como Acinetobacter johnsonii, Acinetobacter junii,
Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila,
Aeromonas veronii, A. butzleri, A. cryaerophilus,
Laribacter hongkongensis y Moraxella osloensis.

En ED, los influentes y los efluentes intermedios
congregaron en un mismo grupo, debido posiblemente
a que el sistema de digestion anaerobia en ED no
generd condiciones que resultaran en cambios en la
composicion bacteriana® cémo si lo hicieron los
sistemas de las otras PTAR. Ademas, en éstas se
observé una gran similitud entre las composiciones
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bacterianas en lodos secundarios, efluente tratado
biolégicamente y efluentes finales. Esto debido a que
las bacterias involucradas en los tratamientos
biologicos son transportadas en efluentes finales y se
acumulan en lodos residuales?. Lo anterior tiene como
consecuencia que algunas BPH de importancia
médica* y ambiental como A. johnsonii, A. junii, A.
caviae, A. hydrophila, A. veronii, A. butzleri, A.
cryaerophilus, M. osloensis, Chryseobacterium
indologenes, Hafnia paralvei, Pseudomonas putida y
Vibrio cholerae persistan o sean enriguecidas a través
de los procesos de tratamiento y sean asi detectadas
en efluentes finales y lodos residuales?3.
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Fig. 1. PCA de las comunidades bacterianas de las PTAR en la
categoria taxonomica de orden. Influentes (ce); efluentes
intermedios (AA), efluentes finales (om) y lodos secundarios (=)
para las estaciones de lluvia (cAodd) y estiaje (e Am=—). PCA
basado en covarianzas.

Conclusiones. BPH de importancia médica y
ambiental no contemplados en las normativas pueden
resistir las condiciones en los tratamientos de aguas
residuales. Se requieren estudios que demuestren su
viabilidad y patogenicidad.
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Introduccioén. El destino ambiental (DA) proporciona
informacion sobre cdmo se comporta una molécula en
los distintos compartimentos ambientales. En suelos
contaminados, el DA depende de (i) la afinidad de los
contaminantes por los componentes del suelo, (ii) los
tipos de transporte involucrados, (iii) el tiempo de
contacto, y (iv) la tasa de transformacion (1). Estos
factores influyen en como los contaminantes se
reparten en el suelo, lo que se relaciona con el riesgo
ambiental que representan. La cuantificacion del DA
permite determinar indirectamente la variabilidad del
riesgo, ya que considera a la biodisponibilidad (BD) y
a la bioaccesibilidad (BA) como medidas transitorias
de interaccioén biolégica inmediata y potencial (2 y 3).
Hasta ahora el riesgo se evalla mediante bioensayos
en sistemas que no siempre representan al
compartimento ambiental del suelo debido a que no
contemplan al conjunto suelo-contaminantes per-se,
lo que genera resultados poco representativos (4).
En este trabajo se busca validar al DA como un
indicador paralelo a los bioensayos en la evaluacion
de riesgo en suelos contaminados con hidrocarburos.

Metodologia. Se contamin6 suelo seco con
hexadecano (HXD), fenantreno (FEN) y pireno (PIR)
(100:1:1 p/p, 25000 mg MHC/kg de suelo) dentro de
tubos de teflén (1 g, n= 3), frascos de vidrio (5 g, h=
20) y cajas Petri (7 g, n=15). El suelo se humecto con
agua destilada estéril a 115% de su capacidad de
campo (4) y se mantuvo a 28°C. El DA se determiné
en muestras de 1 g mediante una técnica de
especiacion (3), cuantificando los hidrocarburos BD y
BA. La toxicidad se determiné por cambios de peso y
mortalidad de Eisenia foetida (en muestras de 5 g,
bioensayos de 48 h), y a través de la germinacion de
semillas de Lactuca sativa (en muestras de 7 g,
bioensayos de 72 h). En todos los casos se utilizé
suelo no contaminado como control. El DA y la
toxicidad se evaluaron a los 0, 12 y 20 dias
posteriores a la contaminacién. Se determinaron
diferencias significativas mediante andlisis de
varianza con prueba post hoc de Tukey (a < 0.05).

Resultados. EI DA se maodifica con el tiempo de
tratamiento de manera independiente para cada
hidrocarburo (Tabla 1). Parael FENy el PIR, la BD se
mantiene constante en el tiempo, mientras que la BD
del HXD muestra una tendencia creciente. Por otro
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lado, los hidrocarburos BA tienen una tendencia
creciente a los 12 dias para HXD y FEN, mientras que
para PIR no se observan cambios significativos.

Tabla 1. Hidrocarburos biodisponibles (BD) y bioaccesibles (BA)
en un suelo contaminado en funcién del tiempo.

HC %‘é gnﬂgll';? Dia 0 Dia 12 Dia 20
XD BD 00+00a 54.60+70.7 a 100.87 +137.3a
BA 31521383 A 26157 +461.2 B 843.97 +146.3C
cen BD 00+00a 00£00a 00£00a
BA 13.0+47A 80.9+ 10.6 B 11624 A
P BD 00+00a 00+00a 00£00a
BA 55.5+12.6 A 56.4+5.8 A 51.3+113A

Los cambios en el DA podrian relacionarse con la
presencia de microorganismos que favorecen la
transformacion de hidrocarburos y su reparto en el
suelo. Se observo, tanto en las pruebas con lombrices
como en las pruebas con semillas de lechuga, que la
toxicidad inicial de los hidrocarburos se debe
principalmente a los hidrocarburos BA, no a los BD
(Fig.1). Sin embargo, el efecto toxico de los
hidrocarburos BA disminuye conforme aumenta el
tiempo de contacto, posiblemente porque se
favorecen procesos de intemperizacion en el suelo.

M Muertes

Perdida de peso
M Ganancia de peso

! Control b} control

100%

|
75% I
50% : I
25% I 7

0d 12d 20d 0d 12d 20d Dd  12d 20d 0d 12d 20d
Fig. 1. Bioensayos en suelo contaminado y control
a distintos tiempos. a) Mortalidad, pérdida y ganancia de peso de
lombrices. b) Germinacion de semillas de lechuga.

Conclusiones. La toxicidad de una mezcla de hidro-
carburos en el suelo estudiado se debe
principalmente a la fraccion bioaccesible, y ésta
depende del tiempo de contacto.
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Palabras clave: metanoétrofos, tasas de consumo, perfil bioquimico.

Introduccion. El metano (CHas), es un gas de efecto
invernadero con un potencial de calentamiento global
34 veces superior al del CO2 (1). Entre las alternativas
biotecnolégicas para lograr su mitigacion se ha
propuesto el uso de microorganismos metanotréficos,
los cuales utilizan el CH4 como Unica fuente de carbono
y energia (2) y, ademas pueden acumular compuestos
de valor agregado como biopolimeros, metanol,
ectoina, proteina unicelular, entre otros.

El objetivo de este trabajo fue determinar las tasas de
consumo de CHs a diferentes pH de una especie
metanotrofica alcaldfila, y su perfil bioquimico para
posibles aplicaciones.

Metodologia. Se realiz6 el aislamiento de una colonia
metanotréfica en cajas Petri, a partir de un consorcio
metanotréfico alcaléfilo (3) y se propagd en botellas
serolégicas de 125 mL con medio mineral con nitrato
(4) y 15% de CHa v/v. La colonia aislada se cultivo en
un reactor de tanque agitado de 3L, con un volumen de
operacion de 1L, 5% de CHav/v, 28 £ 0.2 °C y agitacion
a 500 rpm. Posteriormente se realizaron cinéticas de
consumo de CHs a pH 8, 8.7, 9.4y 10.

Finalmente se realiz6 un nuevo experimento utilizando
el pH que presenté el mejor desempefio y se determiné
la composicion del perfil bioquimico (proteinas,
carbohidratos y lipidos). Los métodos analiticos estan
reportados por (3).

Resultados. La tasa especifica de consumo de CHas
mas alta fue 0.6 gcrHa/ Qbiomasa * dia a pH de 8.7 (Tabla
1), sin embargo, este valor disminuy6 a mas de la mitad
cuando se utilizo pH 10.

El perfil bioquimico (Fig.1) mostrd que el contenido méas
alto de proteinas fue de 51.82% durante la fase de
crecimiento (dia 10) y 8.60% de carbohidratos (dia 17).
El contenido de lipidos mas alto se obtuvo al dia 27 con
47.36%, lo cual esta relacionado con la limitacion de
nitrégeno en el sistema.
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Tabla 1. Resultados durante las cinéticas a diferentes pH.

Tusa de
consumo de Tasa
metate volumétrica | ER de Biomasa
pH % CH,| gCH,, ¢CH/L | CH, |% CO,f final ¥ Ymolar | NaOH | Y molar
inticial| Dia | inicial | ghiomasa *dia *dia (%) | final | (@/L) |CO,/CH,{CO,/CH,|mmol/h|CH,/NaOH|
80 | 5 [ 103 0.48 047 (5728 1.71| 035 | 0.17 029 | 036 1.24
87 | 6 | 122 0.60 0.23 7646|051 | 050 | 0.007 0.05 0.68 109
94 | 7 | 114 0.46 0.18 [8528[0.12| 0.51 0.003 0013 | 069 0.91
100| 11 | 86 027 019 |[61.86| 0.04 | 097 03 0009 | 181 039

47.36%

8.60%

}
TR ICRIIRITRI™[
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Fig. 1. Perfil bioquimico de la bacteria metanotréfica a pH 8.7.

Conclusiones. Se logré aislar una bacteria
alcalotolerante y se determind que tiene mejor
actividad en un rango de pH entre 8 y 9. El perfil
bioguimico indicé que esta bacteria puede acumular
productos intracelulares de reserva a medida que el
nitrégeno se agota, ademas de generar una importante
cantidad de proteina unicelular, lo cual la podria hacer
interesante para futuras aplicaciones, por ejemplo,
obtencion de biopolimeros como el PHA o como
suplemento alimenticio.
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Introducciéon. En algunos paises existen problemas
de contaminacion por perclorato en los suelos, que
puede ser de origen antropogénica o natural. La
presencia de perclorato en alimentos y sus posibles
riesgos para la salud siguen siendo un tema de debate
a nivel mundial (Calderdn et al. 2017); sin embargo,
existen pocos estudios en donde se evalue el efecto
que puede tener el perclorato sobre las actividades
benéficas que bacterias usadas como biofertilizantes
(como lo pueden ser Klebsiella, Bacillus o Azospirillum)
pueden tener sobre las plantas.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de
la presencia de perclorato en el medio de cultivo sobre
la capacidad solubilizadora de fosforo, el crecimiento y
el consumo de glucosa de Klebsiella spp.

Metodologia. Klebsiella spp. fue aislada del suelo de
la mina “La Tortuga” ubicada en el municipio de Valle
de Santiago, Guanajuato. De manera breve, para
evaluar el efecto de la concentracién de perclorato
sobre algunos parametros de crecimiento de Klebsiella
spp., se prepararon 12 matraces con 50mL de caldo
Pikovskaya (PK) de la siguiente forma: 3 controles, 3
inoculados con Kilebsiella, 3 inoculados con Klebsiella
y 10 g/L de perclorato de magnesio (PC) y 3 inoculados
con Klebsiellay 20 g/L de PC. Se tomaron muestras al
tiempo O y a los 3 dias para determinar crecimiento
microbiano por conteo en placa , consumo de glucosa
por DNS (Miller, 1959) y solubilizacién de fésforo por el
método del acido cloro estafioso (Senthilkumar et al.
2021). Finalmente, se llevd a cabo un analisis
estadistico por la prueba de Fisher para determinar
diferencias significativas con una confianza del 95%
utilizando MATLABMR,

Resultados. Los resultados de las determinaciones
de consumo de glucosa, crecimiento microbiano y
solubilizacién de foésforo se muestran en las tablas 1,
2 y 3, respectivamente. A manera de resumen, en el
consumo de glucosa, existe diferencia significativa
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entre los tratamientos®®? y el control?; en el caso del
crecimiento microbiano, la presencia de perclorato
mostroé un efecto inhibitorio de manera significativa® y
finalmente, la presencia de perclorato no afect6 de
manera significativa la solubilizacion de fésforo entre
los tratamientos®.

Tabla 1. Efecto del perclorato sobre el consumo de glucosa
Dia 0 Dia 3

Control [0.32+£0.04 [10.94 +0.06°

PK 10.57+£0.27 [2.02+0.18°

PKcon1%dePC [10.61+0.15 [2.88+0.21°

PKcon2%dePC [10.34+0.16 |5.49+0.12¢

Tabla 2. Efecto del perclorato sobre el crecimiento bacteriano
Dia 0 Dia 3
0+0 0+0°

Control

PK

B.45*107 + 2.59*10°¢

5.88*101° + 1.26*10%°°

PK con 1% de PC

[1.59*107 + 4.26*10°

1.23*10° £ 1.08*10°2

PK con 2% de PC

[1.57*107 £ 2.39*10°¢

Menor a 1*¥10°62

Tabla 3. Efecto del perclorato sobre la solubilizacién de fosforo
Dia 0 Dia 3
Control 112.28 +588.65 76 + 263.08°
PK -173.74£392.43 | 1020.58 + 444.44°
PKcon1%dePC | 163.69+449.69 | 705.00+121.21°
PKcon2%dePC | 73.28+199.10 | 1616.26+373.64°

Conclusiones. La alta concentracion de perclorato en
el medio de cultivo afecta de manera negativa el
crecimiento microbiano y el consumo de glucosa, pero
no afecta de manera significativa la actividad
solubilizadora de fosforo en Klebsiella spp.
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Introduccidn. El rapido crecimiento de las industrias
ha conducido el aumento de la demanda de productos
textiles, que esta directamente relacionado al aumento
de contaminacién de agua debido a los efluentes
liberados durante la produccion de los mismos (1). Se
conoce que entre un 2% a un 50% de colorante que no
se une a las fibrasdurante el procesamiento textil se
descargaen el medio ambiente y estos productos
causan efectos téxicos en algas, peces y crustaceos,
entre otros (2). Los colorantes azoicos se caracterizan
por ser resistentes y estables, lo que indica una gran
capacidad para tolerar un ataque fisicoquimico, por lo
que se considera que un proceso biolégico, puede
resultar mas efectivo para su remocion (3,4).

El objetivo del presente trabajo es utilizar alginato de
calcio como una matriz para  inmovilizar
Saccharomyces cerevisiae, y evaluar la capacidad de
remover el colorante azoico Negro 22.

Metodologia. Previo a los ensayos de remocion, se
realizd una prueba de toxicidad en placa, para conocer
la concentracion de negro 22 que tolera S. cerevisiae,
se utilizaron 20, 40 y 60 ppm en agar PDA, se
realizaron siembras por duplicado y se incubaron a
28°C por 48 horas. Para el crecimiento de células libres
de S. cerevisiae, se utilizé caldo YPD, la biomasa se
incubd a 125 rpm, 30°C, 48 horas, la biomasa obtenida
se centrifugd a 5100 rpm durante 10 min, se lavé con
solucién salina 0.85% (p/v) y se re suspendié para
posteriormente realizar la inmovilizacién en alginato de
calcio, de acuerdo a la metodologia descrita por
Jaramillo-Flérez et. al.,, 2018. Para las pruebas de
degradacion, se usaron 100 mL de medio con 250 ppm
de colorante y 7 g de perlas de alginato, los matraces
se incubaron a 30°C, 125 rpm durante 9 dias y se
midieron a 490 nm, siendo la longitud de onda de
mayor absorbancia del colorante.

Resultados. En la prueba de toxicidad en placa, se
observa que la levadura crecio, incluso a 60 ppm
(Figura 1), por lo tanto, se decide usar concentraciones
mas altas en las pruebas de remocion en medio liquido.
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Figura 1. Crecimiento de Saccharomyces cerevisiae a 60 ppm de
Negro 22.

En las pruebas de degradaciéon en medio liquido, se
observé que, de 250 ppm, la concentracién se redujo,
demostrando que el microorganismo inmovilizado en
alginato de sodio, es capaz de remover mas del 50%
del colorante presente en 4 dias (Figura 2), sin
embargo, posterior a ese tiempo, se observa un
incremento de las absorbancias, lo que podria indicar
un proceso de desorcion del colorante que estaba en
el sistema.
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Figura 2. Remocidn del colorante Negro 22 usando S. cerevisiae
inmovilizada en perlas de alginato de sodio. Tiempo de tratamiento
9 dias, 125 rpm, 30°C.
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Conclusiones. Los resultados muestran que
Saccharomyces cerevisiae inmovilizada en perlas de
alginato, tiene la capacidad de remover 54.6% de
colorante azoico Negro 22.
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Introduccioén. La produccién de colorantes asciende a
1 millén de toneladas al afio en el mundo y cerca del
40% termina como desecho en aguas residuales (1).
Alrededor del 70% de los colorantes producidos y que
son utilizados en la industria son de tipo azoico. Estos
compuestos y sus posibles productos de degradacién
pueden tener efectos téxicos y /o mutagénicos en los
seres vivos (2, 3). La reduccion anaerobia de
compuestos azoicos ocasiona el rompimiento del
enlace azo generando aminas aromaticas, las cuales
son dificil de degradar bajo estas condiciones y
requieren de un tratamiento aerobio para una rapida y
completa mineralizacion, lo que conlleva a elevar los
costos para su tratamiento, por lo que es de interés la
basqueda de estrategias para incrementar la
degradacion de aminas bajo condiciones anaerobias.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
la adicion de cosustratos y pulsos de oxigeno en el
tratamiento anaerobio de aminas aromaticas, anilina y
p-cresidina, provenientes de la reduccién del colorante
tipo azo Rojo Allura.

Metodologia. De manera inicial se realizaron cinéticas
con diferentes cosustratos (glucosa, metanol y etanol)
a una relacién 1:2 (cosustrato:sustrato). Seguido a
esto, se realizaron pruebas en lote con diferentes
concentraciones iniciales de oxigeno disuelto (0.1, 0.3,
0.6 y 1 mg de OD/L). Finalmente, se operé un reactor
tipo UASB a escala laboratorio en condiciones
metanogénicas y la estrategia resultante de las
cinéticas que favoreciera la degradacion de las aminas.
La operacién en continuo se inicié6 con una carga
organica volumétrica (COV) de 85.27 + 6.5 mg DQO
/Ld con las dos aminas arométicas (anilina y p-
cresidina) a 25 mg de carbono/L de cada una (etapa 1).
En el dia 20 de operacién, se inici6 con una
alimentacion de 113.27 + 6.64 mg DQO/Ld con 30 mg
C/L de cada amina (etapa 2). A partir del dia 42 (etapa
3), se operé con una COV de 167.58 + 3.68 mg
DQO/Ld (50 mg C/L de cada amina). Finalmente, se
inici6 con el suministro de pulsos de oxigeno
conservando la misma COV anterior (etapa 4).
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Resultados. Las relaciones de cosustratos utilizados
no mejoraron la eficiencia de eliminacion de las
aminas, por lo que la etapa en continuo se realiz6 sin
éstos. De acuerdo a los resultados de las cinéticas en
lote, la etapa 4 se realiz6 con pulsos de 0.3 mg/L de
OD. A lo largo del periodo de operacién del reactor, la
anilina presentd mayores eficiencias de remocién que
la p-cresidina (Tabla 1). Los resultados sugieren que la
anilina es susceptible de ser tratada de forma eficiente
a bajas concentraciones por un  CONsorcio
metanogénico (etapa 1). De manera general, el
incremento de la carga volumétrica provocéd la
disminucién en los porcentajes de degradacién de
ambas aminas. La inyeccidn de pulsos de OD aumenta
en 8 y 9% los porcentajes de degradacion de anilina y
p-cresidina, respectivamente.

Tabla 1. Eficiencias de eliminacion de las aminas aromaticas
durante la operacion en continuo del reactor tipo UASB.

Etapa | Anilina p-cresidina
1 74+19% | 42+24%

2 48+10% | 14+6%

3 65+23% | 25+16%
4 73+7% 34+9%

Conclusiones. Durante el tratamiento en continuo de
las aminas aromaticas, el empleo de 0.3 mg/L de
oxigeno disuelto aumenta alrededor del 10% los
porcentajes de degradacion de las aminas a la mas alta
concentracién probada (50 mg C/L de cada amina).
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Introduction. Volatile methyl siloxanes (VMS) are a

group of organic compounds generated from

molecules of polydimethylsiloxane during the

anaerobic digestion processes, being

octamethylcyclotetrasiloxane (D4) and

decamethylcyclopentasiloxane = (D5), the most

common VMS present in biogas (1). When biogas

laden with VMS is burned, silicates are formed,

leading to abrasion and lubrication issues, producing

irreversible damage to energy production devices (2).

The benchmark technologies for MVS abatement are

adsorption and absorption processes. However, these

technologies are expensive and possess a large

carbon footprint as they are operated at high

temperature and/or pressures (3). Consequently,

there is a growing interest in developing new cost-

efficient, and ecofriendly technologies for VMS

removal, such as biological technologies.

In the present work, a novel gas-liquid-liquid

multiphase reactor using hydrophobic biomass was

developed for the simultaneous removal of D4 and D5

under anoxic conditions.

Methodology. The experimental set up consisted of a
1L two-phase partitioning bioreactor operated as a
stirred tank reactor in sequencing batch mode. The
operating conditions consisted in a hydraulic retention
time (HRT) of 10 days, gas retention time (GRT) of 45
minutes, 250 rpm and 30°C. The reactor was provided
with 150 mL of silicone oil as an organic phase (i.e. 15%
v/v). A N2 gas stream laden with a mixture of D4 and
D5 was fed to the reactor. Secondary activated sludge
from a WWTP was used as inoculum. Seven
experimental phases were tested, with the first phase
serving as a control without silicone oil. Several D4 and
D5 loading rates (L) were tested in the next
experimental phases with the reactor supplied with
silicone oil. D4 and D5 removal performance was
evaluated considering the elimination capacity (EC),
removal efficiency (RE) and the nitrate consumption
rate (Rnos). The bacterial community was characterized
in the aqueous phase and in the silicone oil by sampling
the reactor at days 0, 20 and 127.

Results. In the experimental phase | operated only

with aqueous medium, RE values of 26.7 and 24.1%

for D4 and D5 (corresponding to EC values of 539 and

836 mg m2 h1) were determined, respectively. Once

silicone was added to the reactor in the experimental

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 4

phase II, hydrophobic biomass was progressively
enriched due to the sequencing batch operation.
Under these conditions, an enhanced removal
performance of D4 and D5 was observed. The
maximum siloxanes removal performance was
achieved in the experimental phase VIl for D4 and VI
for D5, supporting RE values of 66.3 and 91.8% for D4
and D5 (corresponding to EC values of 1345 and
1135mg m= h1), respectively. Likewise, a maximum
Rnoz value of 1846 mg m- h was obtained in the
experimental phase V. This study showed for the first
time that there is a competitive inhibition between D4
and D5, predominating D5 removal over D4.
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Fig. 1 Removal performance of (a) D4 and (b) D5. The elimination
capacity (EC) ad removal efficiency (RE) is represented by green
diamonds and pink circles, respectively.

Conclusions. A competitive inhibition between D4 and
D5 was confirmed. The removal efficiency of D5 in the
two-phase partitioning bioreactor was always higher for
D5 than that for D4.
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Introduccion. La contaminacion del suelo por 38.63% y 37.54%, respectivamente. De acuerdo con

compuestos derivados de los hidrocarburos, como el
aceite residual automotriz (ARA), es uno de los
principales problemas ambientales en México y el
mundo (1). El ARA es una mezcla de hidrocarburos
generados durante el mantenimiento de los motores de
los automoviles, principalmente en los talleres de
mecanica automotriz, y otros tipos de magquinaria (2).
El ARA causa problemas ambientales como la
inhibicién de la vida en el suelo y problemas de salud
publica en las zonas cercanas al lugar afectado. Una
alternativa de solucion es la biorremediacion, debido a
gue los contaminantes son transformados y/o
completamente biodegradados por microorganismos
autoéctonos del sitio contaminado (3).

Metodologia. El tratamiento biolégico del suelo se
realiz6 en matraces de vidrio, a los cuales se les
mantuvo la temperatura a 30 °C y 150 rpm durante un
periodo de 28 dias. Se prepar6 un control (C), con la
muestra de suelo proveniente de un taller automotriz
abandonado de la entidad, y otras opciones de
tratamiento: una bioestimulacién (SMM), con agua con
nutrientes de un medio mineral, una bioaumentacion
(SI), con indculo aislado del mismo suelo contaminado
(Pseudomonas protegens) en su fase exponencial, y
una combinaciéon de la bioaumentacion con la
bioestimulaciéon (SIMM). Cada una de las opciones de
tratamiento se monitored, para medir el pH, porcentaje
de humedad y concentracion de hidrocarburos totales
del petréleo (HTP), mediante el método de Soxhlet.

Resultados. En todas las opciones de tratamiento, el
pH varié desde un rango de 6 a 7, encontrdndose
dentro del pH para un 6ptimo crecimiento bacteriano y
degradacién de hidrocarburos. En cuanto a la variacion
del %Humedad, se observé un drastico aumento del
porcentaje (40 %) en los primeros 14 dias, debido a la
adicion de agua para mantener la humedad. Después,
el %Humedad disminuydé (20 %) debido a la
evaporacion del agua. En la Fig. 1 se puede observar
los %Remocién de HTP que obtuvieron las opciones C,
SMM, Sly SIMM, los cuales fueron de 28.4%, 47.85%,
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los %6Remocién de HTP, la mejor opcién de tratamiento
fue la bioestimulacién, seguida de la bioaumentacion
con bacterias P. protegens, y en tercer lugar fue la
combinacion entre la  bioestimulacion y la
bioaumentaciéon. También se puede observar como el
control obtuvo el menor %Remocién entre todas las
opciones, ya que solo se agregd agua para aumentar
el contenido de humedad, por lo que no se estimuld la
poblacién microbiana del suelo.
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Fig. 1. Porcentaje de remocion de HTP alos 28 dias de tratamiento.

Conclusiones. Los resultados obtenidos en este
estudio demuestran la viabilidad de utilizar la
bioestimulacion de la microflora autéctona para el
tratamiento del suelo contaminado con aceite residual
automotriz.
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