COMPARACION DE CRECIMIENTO Y PERFIL DE PRODUCTOS DE FERMENTACION DE
Escherichia coli CON GLICEROL Y GLUCOSA
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Introduccion. El glicerol constituye el principal residuo
generado en la industria del biodiesel. Debido a que ésta ya se
ha consolidado en muchos paises y se espera su expansion
geografica (1), es preciso contar con una herramienta Util y eficaz
gue permita el aprovechamiento del glicerol como materia prima
para procesos biotecnoldgicos. Mediante fermentaciones es
posible obtener, a partir de glicerol, compuestos de valor
agregado como los obtenidos en la fermentacion acido-mixta.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue caracterizar a la
cepa silvestre E. coli MG1655 (DE3) bajo condiciones sin
aireacién usando glicerol como fuente Unica de carbono, asi
como su comparacion con el metabolismo anaerobio de glucosa.

Metodologia. A partir de la cepa silvestre MG1655 (DE3)
sembrada en medio Luria (LB), se tomd una colonia y se cultivé
por 5 h a 37 °C y 300 rpm en tubo de ensaye con 4 mL de LB.
Para generar el inéculo, se vertié el contenido del tubo en un
minifermentador conteniendo 200 mL de medio mineral AM1 con
20 g/L de glicerol o glucosa. El in6culo se realizé a 37 °C, 150
rpm, sin aireaciéon y a pH 6.3 controlado con una mezcla 1:1 de
NaOH 4 My Na,COs3 2 M hasta llegar a una D.O.g00 de 0.8 — 1.0.
Se tomé el volumen necesario para iniciar el cultivo en los
minifermentadores de evaluacién a una D.Ogo de 0.1. La cepa
se cultivd en 200 mL de medio AM1 con 40 g/L glicerol o glucosa
a 37 °C, 150 rpm, sin aireacién y pH controlado a 6.3. Los cultivos
se realizaron por triplicado. Las D.O se determinaron a 600 hm
en un espectrofotébmetro. La determinacion de los metabolitos
producidos se llevo a cabo por HPLC.

Resultados. El crecimiento, consumo de sustrato, produccion de
metabolitos, velocidad de crecimiento y rendimiento
biomasa/substrato de la cepa MG1655 (DE3) se presentan en la
figura 1 y tabla 1. Como se observa, E. coli consume 15 g/L de
glicerol en 7 dias, mientras que con glucosa consume los 40 g/L
en 2 dias, la velocidad de crecimiento es 8 veces mayor en
glucosa; esto concuerda con lo reportado por Maeda et al., en
2018 (2), quienes caracterizaron varias cepas de E. coli para el
metabolismo de glicerol. Estos resultados indican una capacidad
limitada en el metabolismo de glicerol en condiciones de
fermentacion debido a la falta de un aceptor final de electrones
exogeno (3) y, probablemente, a la falta de otros metabolitos
requeridos como precursores de componentes de la biomasa. No
obstante, el rendimiento biomasa/substrato basado en el
consumo de la fuente de carbono es similar para ambos
substratos.

El perfil de productos mayoritarios de fermentacion entre glucosa
y glicerol cambié. Para la primera, se formé principalmente
lactato seguido de formiato y acetato; mientras que con glicerol
los dos productos principales fueron formiato y etanol, y como
coproductos secundarios succinato y acetato, sin produccion de
lactato. El andlisis de este comportamiento muestra que el grado

de reduccién del glicerol y las vias iniciales de su catabolismo,
en comparacion al de glucosa, generan una distribucion molar de
productos de fermentacion acido-mixta muy diferente y que esta
distribucion permite sugerir el uso de glicerol y técnicas de
ingenieria metabolica sobre E. coli para la construccion de cepas
homo-productoras de etanol y succinato, y el uso de glucosa
para producir lactato.
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Fig. 1. Crecimiento de E. coliMG1655 (DE3) en 40 g/L de glicerol (a) y en 40

g/L de glucosa (c) Consumo de glicerol y producciéon de metabolitos (b) y
consumo de glucosa y produccion de metabolitos (d)

Tabla 1. Velocidad de crecimiento (p) y rendimiento biomasa/substrato
(Yx/s) de E. coli MG1655 (DE3) en glicerol y glucosa.

Sustrato u (hd) Y s (Gcel/9sus)
Glicerol 0.038+0.001 0.031+0.002
Glucosa 0.31+0.03 0.025+0.001

Conclusiones. E. coli MG1655 (DE3) presenta un crecimiento
lento en medio minimo con glicerol como Unica fuente de carbono
bajo condiciones sin aireaciéon, en comparacion con glucosa.
Pese a ello, con estrategias de ingenieria metabdlica, se podrian
obtener cepas de E. coli sobreproductoras de etanol u otro
metabolito a partir de glicerol, como alternativa para el
aprovechamiento de este residuo.
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