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EDITORIAL

Bionanotecnologia y Nanobiotecnologia

Desde hace poco mas de 60 afios, cuando Francis Crick y James D. Watson
publicaron el primer modelo, hoy mas que demostrado, de doble hélice para
integrar las evidencias sobre la conformacion y configuracion del DNA, la
composicion quimica y la disposicion espacial de este biopolimero han
trascendido hasta dmbitos que, en principio, se veian como apartados de la
biologia. Actualmente, el uso de las propiedades inherentes de los acidos
nucleicos y de muchas otras moléculas, con el objeto de obtener materiales utiles
cuyas funciones estdn dadas, en parte por sus tamafios del orden de
nandémetros, dirigidos hacia un gran variedad de propdésitos, es una linea de
investigacion que posee y promete muchos avances tecnolégicos. Esta practica
cientifica es relativamente nueva y ha sido englobada dentro de un campo de
estudio denominado bionanotecnologia.

La bionanotecnologia es la aplicacion de los conocimientos en nanociencias y
nanotecnologia para estudiar como las “maquinas moleculares bioldgicas”
realizan sus funciones, con el fin de adaptar sus actividades para disefiar y
mejorar arquetipos de tamafo en el orden de millonésimas de milimetro. Es
decir, la bionanotecnologia es una rama de la nanotecnologia que engloba al
area biologica.

Ademas de la nanotecnologia del DNA, otras lineas de interés de la
bionanotecnologia involucran la mimetizacion de las membranas celulares para
construir membranas sintéticas. La nanotecnologia de lipidos se ha enfocado en
el estudio de las propiedades de autoensamble de dichas moléculas con la idea
de construir nanodispositivos para usos en medicina y en bioingenieria. Los
estudios sobre el plegamiento de las proteinas permiten vislumbrar adelantos
acentuados en la prediccion de la desnaturalizacion de las proteinas, con la
subsecuente informacion acerca de las repercusiones en actividades
enzimaticas, interacciones receptor-ligando y mecanismos intracelulares de
transduccion. Esto constituye una alternativa para la profundizaciéon en los
estudios sobre el efecto de diversos procesos fisicoquimicos sobre la cinética
enzimatica y las actividades biol6gicas de péptidos, tales como los trabajos
publicados en el presente niumero de esta revista.

Indudablemente, la nanotecnologia ha sido posible gracias a los avances en
sintesis quimica, los cuales han alcanzado el punto en que es posible preparar
moléculas pequefias que tengan una gran variedad de estructuras. Estas
aproximaciones son llamadas del tipo bottom-up. En las del tipo top-down,
sucede una reduccion continua de tamafio hasta la escala nanométrica. En
términos generales, las primeras deberian permitir producir nanodispositivos en
una forma mucho mas sencilla y barata que las segundas; sin embargo, la
realidad que nos muestra la naturaleza con moléculas cuyo arreglo de atomos
es complejo y termodindmicamente improbable, desafia tal suposicion. Asi, el
reto de la bionanotecnologia es grande cuando se busca utilizar los principios de
autoensamble molecular de la naturaleza para construir nuevas “maquinas
moleculares”.
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EDITORIAL

Dado que los sistemas biolégicos estdn inherentemente construidos por
materiales cuyos tamafios se originan en la escala nanométrica (nanofoundries),
los avances en nanociencia y nanotecnologia han sido usados para observar,
medir, modificar e, incluso, suplir, algunas de las funciones de los sistemas
biolégicos. A esta actividad se le ha denominado nanobiotecnologia, o sea, la
fabricacion de dispositivos nanotecnoldgicos para ser usados en sistemas
biolégicos especificos.

Muchos ejemplos podrian ser enumerados al respecto de la hanobiotecnologia,
desde el uso de nanosensores para detectar la presencia de ciertos metabolitos
gue han servido como marcadores de estados patologicos hasta las
nanotecnologias usadas en medicina para tratar sintomas o regenerar tejidos,
menguando los requerimientos de transplantes y protesis.

La aplicacion de la nanociencia y nanotecnologia en las areas bioldgicas es, por
tanto, un hecho que ha superado las expectativas para explicar diversos
fendmenos y ofrece una prospectiva de progreso cientifico insospechado, en la
gue cientificos y estudiantes mexicanos se han involucrado activamente.

Imaginar un “ensamblador nanométrico capaz de construir una copia de si y de
otros entes de complejidad variable teniendo control a nivel atomico”, tal como
profetizo Kim Eric Drexler en Engines of Creation, 1986), sugiere el concurso
de consideraciones éticas y de legislacion en temas relacionados con la
nanobiotecnologia. Es ineludible, entonces, abordar las investigaciones al
respecto, desde perspectivas multi e interdisciplinarias.

Dr. Gustavo Fidel Gutiérrez Lépez

Profesor-Investigador Titular y

Coordinador del Programa de Doctorado en Alimentos

Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional
Expresidente de la SMBB

gusfgl@gmail.com

www.encb.ipn.mx
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Instrucciones para los autores

Guia de Autores

La revista puede recibir trabajos de investigacion original asi como de revision en los campos de la
biotecnologia y bioingenieria. Todos los manuscritos serdn sujetos a revision por al menos dos
miembros del Comité Editorial y deberan contar con una recomendacion de aceptacion para ser
publicados.

Los idiomas de la revista son el Espafiol y el Inglés.

Los trabajos se escribiran en hoja tamafio carta (21.6 cm x 27.6 cm). Los margenes aplicados a
todo el manuscrito seran de 2.5 cm para los extremos superior e inferior, asi como 3 cm de cada lado.
Las paginas deberan estar numeradas en la parte inferior y central de cada hoja.

Se recomienda que los trabajos completos tengan un maximo de 25 paginas, escritas con un
interlineado de 1.5 renglones, incluyendo las tablas y figuras. Las publicaciones de trabajos originales
y revisiones en la revista Biotecnologia estan exentas de costo para los autores.

Cuando corresponda, se recomienda el uso de abreviaturas para referirse a unidades de tiempo (h,
min, s), de volumen (I, ml, ul), de peso (kg, g, mg, pug), DNA, RNA y otras comUnmente aceptadas en
la literatura cientifica.

Los trabajos de investigacion original pueden tocar cualquiera de los diversos campos que cultivan
la biotecnologia y la bioingenieria, desde sus aspectos fundamentales hasta las aplicaciones de los
mismos, incluyendo: microbiologia, bioquimica y biologia molecular, procesos y proyectos, asi como
biotecnologia marina y biotecnologia aplicada a la salud, alimentos, agricultura, veterinaria, enzimas y
ambiente.

Los trabajos de investigacién original seran divididos en las siguientes secciones: Introduccién,
Materiales y métodos, Resultados, Discusion, Referencias y Agradecimientos. Las secciones de
Resultados y Discusion pueden presentarse combinadas.

Los trabajos de revision incluiran el tema y subtemas que a juicio de los autores sean necesarios
para la mejor presentacion de la informacion. Estos trabajos pueden cubrir los siguientes contenidos:

1. ;/Qué es y para qué sirve la Biotecnologia?. Es decir: descripciones que ilustren y divulguen los
distintos campos de la biotecnologia, sus alcances y limitaciones, su historia y sus perspectivas.

2. Las fronteras de la biotecnologia: revisiones de nuevos campos o nuevas aplicaciones de la
biotecnologia. Por ejemplo: las perspectivas del uso de los genomas para el desarrollo de nuevas
drogas o para el tratamiento de enfermedades metabdlicas. Las perspectivas de la gendmica
(estudio sistematico de los genes y sus aplicaciones), la protedmica (prediccion de la expresion de
los genes en proteinas funcionales) y la fendmica (prediccién de fenotipos o conductas de los
organismos, en base a sus genes y a sus proteinas). El uso de la ingenieria genética para hacer
ingenieria metabdlica. Los nuevos tipos de reactores biolégicos y los fendmenos de transporte
implicados. Los nuevos esquemas de reaccién, separacion y control en procesos biotecnoldgicos.
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3. Aplicaciones de la Biotecnologia para resolver problemas o atender necesidades de la sociedad,
con especial atencion a sus aplicaciones ya vigentes en México. Esta seccion sera dedicada a
una empresa o institucion (publica o privada) que desee difundir los logros obtenidos en algin
campo de la biotecnologia. Por ejemplo: empresas productoras de antibiéticos o productos
biolégicos, empresas de ingenieria ambiental que usen procesos biotecnolégicos, empresas
agropecuarias, forestales o de acuacultura que usen tecnologias biolégicas avanzadas, o
empresas de transformacion de alimentos que utilicen enzimas, cultivos de microorganismos, etc.
Esta lista es indicativa pero no exhaustiva.

4. Problemas de bioseguridad, bioética y biodiversidad relacionados con las aplicaciones de la
biotecnologia a la sociedad. Por ejemplo: analisis y comentarios sobre los debates acerca del uso
de semillas transgénicas, los problemas de conservacion y explotacion de la biodiversidad
mediante la biotecnologia, los riesgos del uso de organismos transgénicos en diversos campos de
la industria, los problemas de bioseguridad del uso de antibidticos y otros productos
biotecnologicos.

5. La educacion, la cultura y la difusién tecnolégica en relacién con la biotecnologia. Por ejemplo:
comentarios de planes y programas, de estilos y necesidades de la ensefianza, del enfoque
interdisciplinario, en carreras o planes de estudio directamente ligados con la biotecnologia.
También necesidades y modalidades sobre programas de extension educativa para la industria,
para el publico consumidor o para grupos selectos de personas interesadas en la biotecnologia
(politicos, funcionarios de empresas, lideres de opinidn). El uso de la informatica en la difusién de
la biotecnologia, y en general, el analisis de necesidades, métodos y alternativas para difundir los
conocimientos de la biotecnologia.

6. Oportunidades y propuestas para mejorar la cooperacion y el desarrollo biotecnolégicos. Por
ejemplo: Andlisis de las oportunidades vigentes de intercambio académico o comercial en
biotecnologia. Propuestas de nuevas formas de cooperacion entre los sectores de investigacion y
la industria biotecnolégica. Analisis y propuestas del uso 6ptimo de recursos humanos, financieros
0 materiales para mejorar la cooperacion o el desarrollo de la biotecnhologia. En esta seccion se
daréa espacio a los andlisis, criticas o propuestas de los aspectos legales y fiscales que afecten e
incluso puedan mejorar el desarrollo de la biotecnologia en México. Tales como: la propiedad
industrial, el régimen fiscal de las empresas, el costo del desarrollo biotecnoldgico y los subsidios
0 estimulos econdmicos para el desarrollo de la biotecnologia.

Tanto los trabajos de investigacion original como las revisiones deberan apegarse al siguiente
formato:

1. El titulo del manuscrito sera puesto en negritas con letra Arial o equivalente tamafio 14. El
titulo deberé estar centrado.

2. El nombre de los autores ocupara los siguientes renglones escribiendo el nombre y primer
apellido de cada participante. Se usard letra Arial o equivalente tamafio 12. Los nombres de los
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participantes deberan estar centrados, sefialando con un asterisco el autor responsable de la
publicacién. En el siguiente renglon con letra italica Arial del mismo tamafo, se incluird la
direccién postal de la institucién de adscripcion de los autores, asi como el e-mail del autor
corresponsal.

3. Se debera afadir un Resumen de no mas de 250 palabras en Espafiol y un Abstract en Inglés
de tamafio similar.

4. Se incluiran entre 3 a 6 Palabras clave: que permitan clasificar el articulo en una base de
datos.
Estas palabras deberan de incluirse en Espafiol y en Inglés (Key words:).

5. Si el texto inicia con el nombre de algin subtema, éste de pondra como primera linea en
cursivas con letra Arial o equivalente tamafio 10. Después en el siguiente rengldn se iniciara el
texto descriptivo usando letra Arial o equivalente tamafo 10. El texto debera ser escrito con un
interlineado de 1.5 renglones. Se debera dejar un espacio de un renglén al inicio de una seccién o
subtema nuevo. Los géneros y especies deberan escribirse en letras italicas.

6. Las figuras deberan numerarse con ardbigos, correlativamente en orden de aparicion en el
texto. No se integraran al texto, sino al final del manuscrito. No obstante, para facilitar el trabajo
de edicion, se recomienda indicar la ubicacién de las mismas en el momento en que son
mencionadas por primera vez en el texto. Las figuras deben incluir un breve titulo explicativo en la
parte inferior de la misma. Si es necesario incluir fotos, éstas se deberan designar como figuras.
La impresién de las figuras e imagenes se hara en blanco y negro, por lo que se recomienda que
muestren un buen contraste, en especial las figuras con varias lineas. Segun el orden de aparicién
en el texto, las tablas también se numeraran con arabigos ubicados en la parte superior de las
mismas e incluirdan un breve titulo explicativo. Las notas en las tablas deberan ser indicadas con
letras mindsculas en superindice. La ubicacion de las tablas serd sefialada en el texto pero se
anexaran en hojas separadas después de las Referencias.

7. La informacion dada como referencias bibliograficas debera permitir a los lectores llegar con
facilidad a tal fuente de informacién original, si ello fuera necesario. En el texto del trabajo, las
referencias se citan por autor y afio entre paréntesis redondos. Por ejemplo: “Martinez & Garcia
(1999) han demostrado que...”, o bien, “Datos recientes (Martinez & Garcia, 1999) han
demostrado que...”. Si la cita posee varios autores se escribira como sigue: “Gutiérrez et al.
(2003), han demostrado....” O bien: “Datos recientes (Gutiérrez et al., 2003) han mostrado...” Si
la cita es es una péagina de Internet, ésta debera ponerse completa entre paréntesis directamente
en el texto donde se mencione. La lista de Referencias se debera escribir con el mismo tipo de
letra del texto principal (Arial tamafio 10) de acuerdo al siguiente formato:

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2 8
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Pararevistas:

Garcia-Carrefio F, Cota K & Navarrete del Toro MA (2008) Phenoloxidase activity of hemocyanin in
whiteleg shrimp, Penaeus vannamei: conversion, characterization of catalytic properties, and role in
postmortem melanosis. J. Agric. Food Chem. 56: 6454-6459.

Para libros y capitulos de libros:
(Libro)

Ullrich M (2009) Bacterial Polysaccharides: Current Innovations and Future Trends. Horizon Scientific
Press, Norwich.

(Capitulo de libro)

Sanchez S & Demain AL (2009) Metabolic regulation and overproduction of primary metabolites. In:
Encyclopedia of Industrial Biotechnology. Bioprocess, Bioseparation, and Cell Technology
(EIB). Flickinger MC (ed). John Wiley & Sons, Inc. Hoboken, NJ. pp. 396-458.

Para patentes:

Fenical WH, Jensen PR & Kwon HC (2009) Polyol macrolide antitumor-antibiotics from the marine
actinomycete strain CNQ140. US patent 7,521,414.

Para congresos y reuniones: Se aceptaran un maximo de dos citas de este tipo.

Reyes N, Dominguez RM, lIslas | & Solis S (2007) Induccién diferencial por pH y temperatura del
Complejo pectinolitico producido por células inmovilizadas de Aspergillus HL. XII Congreso
Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria. Morelia Mich. México. Olll-12.

Para citas provenientes de internet: Se aceptard un maximo de dos citas de este tipo.

Van Deuren J, Wang Z & Ledbetter J (1997) Remediation Technologies Screening Matrix and
Reference Guide. 32 Ed. Technology Innovation Office, EPA. Disponible en:
http://www.epa.govi/tio/ remed.htm.

Revistas electronicas:

Sun J, Lu X, Rinas U, & Zeng AP (2007) Metabolic peculiarities of Aspergillus niger disclosed by
comparative metabolic genomics. Genome Biol. 8: R182.
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Para tesis de pre y posgrado:

Céardenas C (2009) Evaluacion del uso biotecnoldgico de la semilla de Ditaxis heterantha para la
Produccién de safranal. Tesis de Maestra en Ciencias Bioquimicas. Universidad Nacional
Autonoma de México. México D.F. pp. 1-78.

Cada autor es responsable de la precision de las citas que emplea. Las citas de internet,
congresos y reuniones, deberan evitarse al maximo.

Una vez que ha sido revisado y aceptado su trabajo, los autores deberan enviar una carta de
cesion de los Derechos de Autor, de manera que la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y
Bioingenieria pueda hacer uso del articulo aceptado, o parte de él, con fines de divulgacién y
difusién de la actividad cientifica y tecnolégica. En ningln caso, dichos derechos afectan la
propiedad intelectual que es propia de los autores, para usar la totalidad o parte de ese articulo
con fines no lucrativos.

Los trabajos solamente se reciben via correo electronico en la direccién smbiotec@yahoo.com.mx
Al momento de recibirlo, se enviara un acuse de recibo al autor corresponsal, por lo que se pide
incluir una direccion de correo electrénico para este fin, asi como para mantener comunicacion
con el editor sobre la evolucion de la revisidén y sobre la aceptacion del mismo.

Una vez aceptados, los trabajos son editados y enviados a los autores para su correccion. En esta

condicién no se permitirdn cambios sustanciales en el contenido de los mismos sin la aprobacion
del editor en jefe. Una vez aprobada la prueba, el trabajo se publicara en linea y podra ser
consultado en la pagina de la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria AC
http://www.smbb.com.mx/ La publicacién en linea precedera a la publicacion impresa.

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2 10


mailto:smbiotec@yahoo.com.mx

Articulos

Analysis of Unstructured Kinetic Modeling for a Sulfate-

Reducing Process Using Desulfobivrio alaskensis 6SR

Juan C. Figueroa?, Ricardo Aguilar®, and M. Isabel Neria®

@Division de Ingenieria Quimica y Bioquimica, Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Ecatepec.Av. Tecnoldgico S/N. CP 55120, Ecatepec, Edo. de
México. México.’Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria, CINVESTAV-
IPN. Av., San Pedro Zacatenco, Mexico City, Mexico, 07360.

*E-mail: ibineria@hotmail.com

RESUMEN

En este articulo se presenta un andlisis cinético de un proceso sulfato reductor
tomando como caso de estudio a la cepa Desulfovibrio alaskensis 6SR. Este analisis
consider6 cinco modelos cinéticos no estructurados de tipo inhibiciébn por producto,
ademas se propone una expresidon de ley de potencias para la produccion del
exopolisacarido (EPS) que se genera durante la fase de méaxima produccién de sulfuro
de hidrégeno y conlleva a una condicion de estrés. Cada modelo considerd las
variables de estado de consumo de sulfato y lactato, produccion de sulfuro de
hidrogeno, acetato y biomasa. Los modelos considerados fueron validados por
comparacion con los datos experimentales generados obteniéndose coeficientes de
correlacion satisfactorios. El resultado de las simulaciones sugiri6 que el modelo de
Levenspiel es la mejor representacion matematica del crecimiento bacteriano y del
proceso sulfato reductor al combinarse con el modelo de la ley de potencias para el
EPS. Los pardmetros cinéticos obtenidos fueron una pmax = 0.36 1/h, Ks = 6559 mg/I,
P* =610 mg/l y n = 0.89, con un indice de correlacion de R?= 0.96. El andlisis cinético
del proceso sulfato reductor permite dar una mayor aproximacion de este tipo de
crecimiento anaerobio para explorar su comportamiento bajodiferentes condiciones de
operacién segun el interés biotecnoldgico deseado.

Palabras clave: Sulfato reduccion, modelos no estructurados, inhibicion, cinética.

ABSTRACT
This paper presents a kinetic analysis of sulfate reducing process considering as a

case study Desulfovibrio alaskensis 6SR. Five unstructured kinetic models with product

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2 11
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inhibition were considered, and a power law kinetic expression to exo-polysaccharide

(EPS) production was proposed. The EPS is generated when maximum production of
sulfide takes place, which provokes a stress condition. All models presented
satisfactory overall correlation coefficients and their performance is analyzed
comparing the corresponding numerical simulations with the experimental data. The
results of the simulations for each model suggest that Levenspiel's model is the best
one to represent the bacterial growth, sulfate reducing process and the inhibition effect
by sulfide, with the combination of the expression to EPS production. The kinetic
parameters values obtained for this model are pmax = 0.36 1/h, Ks = 6559 mg/l, P* =
610 mg/l and n = 0.89, and correlation coefficient of 0.96. The kinetic analysis of
process sulfate reducing allows major approximation of anaerobic growth to explore the
behavior in different operation conditions for biotechnology purposes.

Keywords: Sulfate reducing, unstructured models, inhibition, kinetic.

INTRODUCTION
Sulfate reducing bacteria (SRB)

(Alvarez et al.,, 2006; Katsoyiannis &
Zouboulis, 2004; Muyzer & Stams,
form a group of prokaryotes able to 2008). In contrast, the presence of SRB
transform sulfate at sulfide and are in the oil field contribute to the souring

widespread in anoxic habitats, they of water flooded oil reservoirs due to

have an important role in both the sulfur
and carbon cycles (Castro et al., 2000;
Wanger et al., 1998). Approximately
half of organic carbon is mineralized by
SRB in anoxic ocean sediments
(Jorgensen, 1982) or in wastewater
treatment systems (Kahl, 1992). Some
SRB can also decompose more
persistent organic pollutants such as
polycyclic aromatic hydrocarbons and
polychlorinated biphenyls (Widdel &
Rabus, 2001). Due to these
characteristics, the SRB has been used
to solve various environmental
problems, e.g. in biological sulfate
reduction, the produced sulfide can be

used to precipitate metallic species

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

the production of sulfide, also the highly
reactivity and toxicity of sulfide induces
pitting metallic corrosion, causing great
economic losses in pipeline systems of
the petroleum industry and others
(Videla & Herrera, 2005).

The SRB  which thrive in
environments under undesirable
conditions, for example high levels of
toxic elements such as sulfide and
heavy metals, generally adopt special
metabolic pathways and protective
mechanisms to survive in these
environments (Flemming & Wingender,
2001a, Flemming & Wingender, 2001b;
Zhenming & Yan, 2005). Even if the
SRB have the highest tolerance to
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sulfide, their development is inhibited

by the presence of high levels of sulfide
(Caffrey & Voordouw, 2009), however
they have the capability to produce
special bioactive compounds such as
extracellular  polymeric  substances
(EPS) (Flemming & Wingender, 2001a).
The EPS are produced during both
suspended and biofilm growth to
protecting microorganisms from
predation, toxic agents, desiccation;
also serving as surface adhesions,
stabilizing enzymes, storing nutrient,
etc. (Zhenming & Yan, 2005).

From the biotechnological point of
view, the SRB are of great importance
in  environmental and industrial
processes, for which demand a greater
knowledge of the kinetic behavior of
sulfate-reducing processes. However,
the determination of kinetic parameters
throughout structured model on basis of
biomass components, such as:
concentration of metabolites, enzymes,
DNA, and/or RNA as a complex task
(Arellano-Plaza et al., 2007; Bailey &
Ollis, 1986; Hyohak et al., 2008). For
this reason, the Kinetic parameters
more commonly used are estimated
through unstructured kinetic model that
use biomass, substrate, product
measurements, as well as yield
coefficients determined in the bulk of
the reactor (Arellano-Plaza et al., 2007;
Hyohak et al.,, 2008). Few kinetic

models have obtained satisfactory
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fitting of sulfate reducing kinetic (Neria-
Gonzalez et al., 2009), in most cases
Monod model is used, which does not
takes into account the product inhibition
phenomenon generated by sulfide
accumulation inside bioreactor; much
less the EPS production present at later
stage of the reacting paths (Al-Zuhair et
al., 2008; Robinson & Tiedje; 1983).
Beside, the  well-know Monod
expression is only applicable where the
presence of toxic metabolic products is
not important (Luong, 1985).

Nowadays, the sulfate reducing
processes have more importance in the
bioremediation field; therefore, a clear
knowledge of the sulfate reducing
kinetic and a mathematical model to
describe satisfactorily the reacting
behavior are needed. In this work the
kinetic of sulfate reducing process,
taken at Desulfovibrio alaskensis 6SR
as strain model, was analyzed. The
specific growth rate of 6SR strain is
estimated through five unstructured
kinetic models: (a) Haldane-Bulton, (b)
Haldane-Levespiel, (c) Haldane-Luong,
(d) Moser-Bulton, and (b) Levenspiel;
all models includes a product inhibition
(sulfide) term that take in consideration
the inhibition effect by sulfur production:
Mean while, the estimation of EPS
production rate by means of power law
model is carried-out. The goal is to find
a kinetic model for specific growth rate

and the mass balance expressions of

13
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the different species (X, S, P, and EPS)
to approximate satisfactorily the kinetic

behavior in a batch bioreactor, in order
to maximize or minimize the production
of the desired metabolite (e.g. sulfide or
EPS production).

MATERIALS AND METHODS
Organism, culture maintenance and
purity test

Desulfovibrio alaskensis 6SR was
maintained routinely in Hungate tubes
with 5 mL of Postgate’s B solid medium
(Hungate; 1969; Postgate, 1981). The
presence of black colonies indicated
the growth of sulfate reducing bacteria.
One black colony well defined and
isolated was picked and quickly
transferred at 45 mL sterile Postgate’s
C liquid medium in anaerobic conditions
(Postgate, 1981), and subsequently a
subcultures were made. The media
were inoculated with 5 ml of culture and
incubated at 37 °C. Each medium was
prepared and dispended in anaerobic
conditions under a N2 (99.998% purity)
atmosphere, 120 and 160 ml serum
bottles were filled with 45 and 95 mL of
medium, respectively, and autoclaved
at 121 °C.

Conditions of culture
The inoculum for kinetic study was
cultured in 45 ml of Postgate’s C

medium at 37 °C for 30 h until culture
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reached at the beginning of stationary
phase. A 5 ml aliquot was taken from
Postgate’s C medium to inoculate 95 ml
of fresh medium at 37 °C. The
experiment was done using two series
of triplicate independent cultures; each
set of triplicate cultures were inoculated
with 12 hours separated each other, the
experimental run time was 72 hours.
One set of independent cultures were
used to measure EPS production. A
culture was taken for day and the EPS

was extracted.

Analytic Methods

The bacterial growing, consuming of
sulfate, and sulfide production were
monitored 3 or 4 hours each, the
samples were taken carefully, avoiding
contact with oxygen. The bacterial
growing was followed through Optical
Density (OD) methodology, the OD
data were transformed into dry mass
(mg/ml) through a dry mass versus OD
standard curve. The consuming of
sulfate in the medium was measured by
the turbid metric method based on
barium precipitation (Kolmert et al.,
2000). Also the production of sulfide
was measured by a colorimetric method
(Cord-Ruwisch, 1985). Each measuring
was done using a Thermo SCIENTIFIC
GENESYS 10uv

Spectrophotometer.

Scaning

The EPS was extracted by heat

treatment and filtration. The bacterial
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culture bottles were opened and placed

in water bath at 50 °C for 15 minutes,
each sample was vortexed once or
twice, then the cellar suspension was
passed through a nylon membrane
0.45pm, the filtrate was collected in 250
ml centrifuge bottleand EPS was then
precipitated from it, adding an equal
volume of cold ethanol overnight at -20
°C, followed by centrifugation at 2500 x
g for 10 min at 4 °C (Hettich Zentrifugen
UNIVERSAL 320R). The pelleted EPS
wastransferred at micro-centrifuge tube
and washed in 70% (v/v) ice-cold
ethanol. EPS was dried in oven
(ECOSHEL DOV23A) at 70 °C for 24 h

and before dry weight was recorded.

Data Analysis and mathematical model

The biomass, sulfate, sulfide, and
EPS concentrations of each
experimental data were averaged, in
order to smooth the experimental
behavior of each variable, see figure 1.
The  specific  growth rate  of
Desulfovibrio alaskensis 6SR was
evaluated with five different
unstructured kinetic models (Haldane,
1930; Han & Levenspiel, 1988;
Levenspiel, 1980; Luong, 1985; Moser
1958). In table 1 are shown the different
product inhibition models (for high

sulfide concentrations).

> EPS
Sulfate
Ys/x
> Biomass —————»{Dead Biomass
Hd
Hmax
Inoculum
> Suldife
Ye/x
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Fig. 1. Out line of sulfate reduction process for Desulfovibrio alaskensis 6SR.

Table 1.Unstructured kinetic models considered in this work.

Kinetic model Equation References
UmaxS Kp Haldane, 1965;
Haldane-Boulton 1 U= [ ] [
@) Ks+ S+ (S?/K)I1Kp + P Boulton, 1980.

Haldane-Levenspiel  (2)

[ UmaxS ] [ P ]m Haldane, 1965;
‘L[ =

1 -
Ks+ S+ (S?/Ky) Kp Levenspiel, 1980

Hald L 3) [ UmaxS ] [1 (P )m] Haldane, 1965;
aldane-Luon = —(—
9 = K+ S+ (ST/K) Kp Luong, 1985.
UmaxS™ Kp Moser, 1958;
M -Bul 4 = [ ”
oser-Buton “ #7 ks + sl + P Boulton, 1980.
. PY"r S .
Levenspiel 5) U= Umax [1 - F] [K s Levenspiel, 1980.
S

Estimations of kinetic parameters optimization was calculated using

The rate of change of experimental forward finite differences scheme

biomass production for the parametric

()= () = (=) )

according to the following equation:

R

The kinetic parameter estimations of
the five unstructured kinetic models for
specific growth rate were obtained by
using nonlinear multivariable
regressions through of Levenberg-
Marquardt algorithm (POLYMATH 6.0
Professional

software)  employing

experimental data of biomass,
substrate, and product concentrations.
The model predictions were comparing
with  experimental data through
minimizing the error sum of least

squares. The same methodology was

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

used to estimate the production rate of
EPS and the dead rate.

Model evaluation

According to the mass balances for
biomass, substrate (sulfate) and
product (sulfide), dead biomass and
EPS concentrations, the following set or
ordinary differential equations is
proposed to modeling the sulfate-
reducing process, in accordance with
the reaction scheme showed in Figure
1.
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Biomass (X):

ax

X — taX

Substrate (S):

% = (—Ys,x) (%)

Product (P):

ap

i (Ypx) (%)

dEPS
— = KgX®X
2t EA 44

Dead rate (Xq):

4Xa _

o = HaX

The specific growth rate models for
rv, considered in this work are Haldane-
Bulton, Haldane-Levenspiel, Haldane-
Luong, Moser-Bulton, and Levenspiel

models. The vyield coefficients by

So=Si
Y- =
ST Xi=Xo
P'—PO
Yp/x = —
P/X ™ Xi—Xo

To validate the mathematical
models, experimental data were
collected from two set batch cultures
with the following initial concentrations:
biomass (X = 117 mg/l), substrate
(SO, =5000 mg/l) and sulfide (34
mg/l). The values calculated of yields
are Ygx = 14.13 and Ypx =2.14. The
simulation of the kinetic behavior was
obtained integrating the set of

differential equations (2-6) using the

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

substrate-biomass (Ysx) and product-
biomass (Yrix) were calculated with the
experimental data corresponding to
exponential phase, using expressions
(7) and (8).

(7)
(8)

specific growth parameter values (see
Table 2) of the five unstructured kinetic
models. The Runge-Kutta method
(library ODE45 MATLAB™) was
employed to solve the system given by
equations (2-6). The performance of
each model was evaluated by means of
the corresponding correlation
coefficient calculated by a linear

regression between the experimental

17



and predicted data for the biomass,

substrate, and products concentrations.

Table 2. Kinetic parameters estimated for Desulfovibrio alaskensis 6SR and EPS.

Model Mmax ks ki Kp p* n m Ke &
Haldane-Bulton  39.84 86070.00 9850.19 7.24
Haldane-

Levenspiel 0.39 2227.03 2298.68 554.19
Haldane-Luong 7.00 2227.00 565.53 557.12 --- --- ---
Moser-Bulton 10.55 1.26 E+9 2.70 2.53 2.53
Levenspiel 0.36  6550.00 610.00 0.89 0.89
EPS - -~ 9.78E-07 2

RESULTS AND DISCUSSION
Desulfovibrio alaskensis 6SR was
taken as bacterium model for sulfate
reducing process; this stain was
isolated from a developed biofilm inside
face of oil pipeline (Neria et al., 2006).
However, the strain 6SR have the
ability of resistance high concentrations
of heavy metals (Cd?*, Pb%" Zn?" and
Cr%%) in comparison with other species
(Lépez-Pérez et al., 2013) is tolerant at
oxygen, growths at pH 5.5-9.0 (7.0),
15-55 °C (4 °C) and in 30% (w/v) NaCl.
These characteristics of growing are
important in environmental processes
and other as the biocorrosion (Videla &
Herrera, 2005, Neria-Gonzalez et al.,
2006; Padilla-Viveros et al., 2006;
Hernandez-Gayosos et al., 2004). For
this reason, each day the sulfate-
reducing bacteria are important in the
biotechnological processes and for their

anaerobic nature is difficult to study the

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

dynamic behavior in a laboratory. Then

mathematical models, together with
carefully designed experiments, make it
possible to evaluate the behaviors of
sulfate reducing process more rapidly
than with laboratory experiments alone
(Bellomo et al., 2010; Bianca et al.
2009; Pérez-Lopez et al., 2012). Also,
the state variables

number  of

considered in the mathematic model

can help to give a more real
representation of biosystem
(Bellouquid, 2010; Bellomo et al.,

2010). In this work the dynamic sulfate

reducing process was analyzed
considering four state variables using
different mathematical models, see
figure 1. The average of experimental
date was graphed to analyze the
evolution of growth of strain 6SR on
base at consumption of sulfate, sulfide
and production of biomass and EPS,

figure 2. An induction phase of growth
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no structure model with inhibition to

of three hours and an exponential
phase close to 40 hours were
observed. Before 45 hours a maximum
concentration of biomass and sulfide is
over taken and a maximum
consumption of sulfate is also reached;
then the product formation kinetics is a
simple stoichiometric connection

between product formation and
substrate utilization or cell growth. After
of this time the sulfide is maintained
constant and presented an inhibition by
product affected the growth, and the
consumption of sulfate decreases
because the cell begin to die. In this
phase, the EPS apparently not is
related with the using substrate
(sulfate), and such behavior can relate
at a non-growth associated (Bailey &
Ollis, 1986). In addition, the
accumulation and toxicity of sulfide
induces the producing of EPS as a
cellular protective mechanism (Caffrey
& Voordouw, 2009). Finely, at 170
hours, the four concentrations
(biomass, sulfate, sulfide and EPS)
enter in a steady state, the biomass
stop to die, there is not consumption of
sulfate and formation EPS is stopped.

These results confirmed the use of the

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

analyze the dynamic for this process,
Table 1. The predictions obtained for
each mathematical model: Haldane-
Bulton, Haldane-Levenspiel, Haldane-
Luong, Moser-Bulton, and Levenspiel
are represented in the figures 3-6,
where can be observed that the
mathematical models (Equations 2-6),
which are based on mass balances
principles; represent adequately the
corresponding  experimental  data.
Equation 2 considers the biomass
concentration production as a function
of sulfate and sulfide concentrations, as
well as endogenous metabolism via first
order biomass dead kinetic. Equations
3 and 4 represent the sulfate
generation and the sulfide production,
as a function of the specific microbial
growth rate, considering the
corresponding yield coefficients, which
represents an assimilatory behavior. On
other side, equation 5 is related with the
EPS production, which is proposed as a
function of life and dead biomass
concentration, this last one variable,
generated by the inhibitory effect of the

sulfide concentration.
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The kinetic parameters estimated
on each model are displayed in Table
2, and overall correlation coefficients
from each models were higher than
0.93 (Table 3). However the correlation
coefficients for Levenspiel and Moser-
Bulton models were the highest, 0.96
and 0.98, respectively. Strictly, the best
kinetic model to be used to describe the
bacterial growth should be the highest
correlation coefficient (Arellano-Plaza et
al., 2007; Agarwal et al., 2009), in this
case Mosser-Bulton (0.98), but the
value of pmaxis higher than at maximum
rate reported by Feio (0.13 1/h) (2004)
and Kp does not represent the
experimental inhibition concentration of
sulfide (> 500 mg/l) and Ks exceed the

experimental value, (Table 2). Haldane-

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

Bulton model presents the same case
and Haldane-Luong model only exceed
the value of pmax, SO Haldane-
Levenspiel and Levenspiel Kkinetic
models would be employed, but
Levenspiel model presented better
overall correlation coefficients. Besides,
all models represent the effect of
substrate and product inhibition, except
Levenspiel’'s model in which product
inhibition is only considered. In previous
publications has been mentioned that
the Moser and Haldane models were
designed to achieve better adjust to
experimental data (Heijnen & Romein
1995; Trejos et al., 2009), and in this
case the corresponding models adjusts
only in different parts of growth curve

from all variables, but Levenspiel’s
22
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model presented the best adjust along of the curve of growth see Fig. 7-10.

Table 3. Correlation coefficients calculated for each kinetic model.

Correlation coefficient
Model Overall r2
Biomass Sulfate Sulfide EPS

Haldane-Bulton 0.88 0.92 0.94 0.98 0.94
Haldane-Levenspiel 0.92 0.87 0.98 0.93 0.94
Haldane-Luong 0.92 0.87 0.97 0.93 0.93
Moser-Bulton 0.95 0.99 0.97 0.99 0.98
Levenspiel 0.92 0.95 0.98 0.98 0.96
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In this kinetic analysis was observed
that the effect of inhibition occurred
approximately at 600 mg/l of sulfide.
This effect is represented in all models,
except on model Haldane-Bulton, see
table 2, also correspond with previously
date reported (Mossa & Harrison,
2006). The accumulation of sulfide in
the environment affect the free
multiplication cellular, then the Kkinetic
behavior of sulfate-reducing processdo
not be represented by single Monod
model and more when are considering
more than two variables, due to poor fit
2009). In

(Gonzalez-Silva et al.,

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

consequence, the model of Levenspiel
represented adequately the overall
behavior of this process type, see Fig.
11. A mathematical model with more
variables can describe better the real
world, in the sense that their qualitative
predictions are in accordance with the
observed data. This is illustrated on
results on
D.
alaskensis 6SR, where is remarked that

with

some recently obtained

cadmium removal using at

the using mathematical model
more of one variable (L6pez-Pérez et
al. 2013) the cadmium removal can be

estimated.

25



700 6000
U
_ 9T - 5000
= ~
2 500 -
g L 4000 é"
é 400 - 6
5 - 3000 5
£ 300 o =
a 2
g - 2000 =
£ 200 A 3
3 2
m
sy ’ - 1000
0 Ll T L 0
0 50 100 150 200

Experimental biomass (m), experimental sulfate (A ), experimental sulfide (e), and experimental EPS

(+). The continua line represents prediction data.

In conclusion, kinetic models are a
grand tool in the bioprocesses allowing
biochemical engineers to design,
optimize, control microbial processes
and, predicting the behavior of a
bioprocess too (Bellouquid & Delitala,
2005). Then mathematical models,
together with  carefully designed
experiments, make it possible to
evaluate the behaviors of sulfate-
reducing process more rapidly than with
laboratory experiments alone, due at
their anaerobic nature. So, the
Levenspiel's model is the best model to
represent the sulfate reducing process
and the inhibition effect by sulfide, and

with the combination of a mathematic

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

Time (h)

Fig.11. Comparison of the experimental and predicted data, employing model kinetics Levenspiel.

expression to EPS production Kinetic,
the overall behavior of system is

satisfactory.
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Nomenclature

X : Biomass concentration (mg/l)

S : Substrate concentration (mg /1)

P : Product concentration (mg/l)

Xd : Concentration of dead biomass (mg/l)

EPS . Extracellular polymeric substances concentration (mg/l)

p* . Inhibitory product concentration (mg/l)

Ks, Ki, Kp : Substrate affinity constant, inhibition constant, term inhibition (mg/l)
Ke : Constant for EPS (1/h)

rx : Growth rate (mg-biomass/| per h)

rd : Death rate (mg-death biomass/I per h)

M, Hd, Mmax : Specific growth rate, specific death rate, maximum rate growth (1/h)
Ysix : Substrate-biomass yield coefficient (mg-sulfate/mg-biomass)

Yrix : Product-biomass yield (mg-sulfide/mg-biomass)

m . Exponential term for Luong model

n : Exponential term for Moser model

P4 : Exponential term for EPS model
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Efecto de tres Condiciones de Pasteurizacion sobre la Actividad
Enzimatica y Antimicrobiana de un Extracto de Glucosa Oxidasa

Nirza Noguera, Luis Ojeda*, Ingrid Veldsquez, Ninoska Ramirez, Antonio Yépez.
Instituto de Investigaciones Biomédicas, Facultad de Ciencias de la Salud,
Universidad de Carabobo. Maracay-Venezuela. Apartado Postal 2351.

*Email: luis ojedaojeda@yahoo.es

RESUMEN

En la actualidad existe una tendencia a incorporar enzimas en los alimentos como
aditivo; sin embargo, estas pueden perder actividad cuando son sometidas a tratamientos
térmicos, lo cual limita su aplicaciéon. La Glucosa oxidasa (GOX) posee una capacidad
antimicrobiana que favorece la conservaciéon de alimentos en estado sélido y liquido, por
lo que se determind su potencial como aditivo natural, para ser incorporado durante el
procesamiento en bebidas, previo a la pasteurizacion. Para ello, se sometié un extracto de
GOX a tres condiciones de pasteurizacion: (a) 63°C por 30 min, (b) 72°C por 1 min y (c)
80°C por 1 min y se determind su efecto sobre la actividad catalitica y antimicrobiana del
mismo. La actividad antimicrobiana fue probada sobre una cepa de Escherichia coli ATCC
25922, cultivada en medio LB con 1 mg/ml de glucosa y 1 U del extracto por ml de medio.
Se encontré que la enzima experimentd un descenso de su actividad catalitica de 33%
con el tratamiento térmico (condicién a), 36% con (b) y 62% con (c). En cuanto a la
actividad antimicrobiana, se observo que independientemente del tratamiento térmico, los
sistemas con presencia de la enzima mantuvieron la poblaciéon bacteriana aproximada a
4.5 x10° UFC/ml, mientras que la bacteria crecida en el medio sin la enzima alcanzé una
poblacién superior a 1x10® UFC/ml. Esto demuestra que la GOX puede ser incorporada
previamente a los procesos de pasteurizacion y mantener sus propiedades catalitica y
antimicrobiana.

Palabras Clave: Glucosa oxidasa, pasteurizacién, actividad antimicrobiana.

ABSTRACT

Currently there is a tendency to incorporate enzymes as food additives. However,
these enzymes may lose activity when subject to thermic treatment, situation which limits
their application. Glucose oxidase (GOX) has antimicrobial properties which promote food
conservation either in solid or liquid state. Therefore, its potential as a natural additive

during drinks processing prior to pasteurization, was determined. For this purpose, a GOX

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2 31


mailto:luis_ojedaojeda@yahoo.es

Articulos

extract was subjected to three pasteurization conditions: (a) 63°C for 30 min, (b) 72°C for 1

min and (c) 80°C for 1 min and their effects on its catalytic activity and antimicrobial action,

were determined. Antimicrobial activity was tested on Escherichia coli strain ATCC 25922,

grown in LB medium containing 1 mg/ml glucose and 1 U extract per ml of medium. A

decrease in enzyme activity of 33% with thermic treatment (condition a), 36% with (b) and

62% with (c), was observed. Regarding antimicrobial activity, it was found that regardless

the thermic treatment used, the presence of enzyme maintained the bacterial population

approximately to 4.5 x10° CFU/ml, whereas the bacterial grown in medium lacking enzyme

reached a population greater than 1 x10® CFU / ml. These results show that GOX may be

incorporated prior to the pasteurization processes and maintain its catalytic and

antimicrobial properties.

Keywords: Glucose oxidase, pasteurization, antimicrobial activity.

INTRODUCCION

En la industria de alimentos, suelen
utilizarse diferentes métodos para la
conservacion de los productos, los
cuales van desde tratamientos térmicos
(la pasteurizacion, esterilizacién, secado,
deshidratacién osmética, la refrigeracion

y la
(incorporaciéon de aditivos); fisicos

congelacion); quimicos
(irradiacién, pulsos electromagnéticos) y
bioldgicos (incorporacién de enzimas).
En muchos casos se busca Ila
combinacion de varios de éstos para
prolongar la vida uatil del alimento. El uso
de enzimas en la conservacion de
alimentos es una practica que se ha
venido generalizando en el transcurso de
los afios (Taylor & Richardson, 1979;
Meyer & Isaksen, 1995).

La glucosa oxidasa (EC1.1.3.4) es

una enzima que cataliza la oxidacion de

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

la B-D-glucosa a D-glucono-1,5-lactona,
peréxido de hidrogeno y finalmente acido
D-gluconico en presencia de oxigeno
(Fiedurek & Gromada, 2000; Zia, et al
2010). Esta presente en organismos
aerobicos y funciona normalmente en
conjunto con la catalasa. La glucosa
oxidasa (GOX) es obtenida por fuentes
microbianas y normalmente es producida
por la fermentacibn aerobia de
Aspergillus niger y especies Penicillium
como Penicillium notatum, Penicillium
chrysosporium (Khurshid et al, 2011).
Esta enzima posee una capacidad
antimicrobiana que favorece la
conservacion de alimentos en estado
s6lido y liquido (Fresl et al., 1984;
Dziezak, 1986; Field et al., 1986; Kantt &
Torres, 1993; Wong et al. 2008). Los
productos obtenidos de la oxidacién de la

B-D-glucosa tienen capacidad probada
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como bactericidas sobre especies como

Staphylococcus  aureus,  Salmonella
infantis, Clostridium perfringens, Bacillus
cereus, Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica
(Tiina & Sandholm, 1989), Pseudomona
fragi (Yoo & Rand, 1985), Escherichia
coli enterotoxica (Massa et al., 2001).

En la presente investigacion se
evalué el efecto que las temperaturas
pasteurizacion usadas en bebidas (63,
72 y 80°C), tienen sobre la actividad
catalitica y antimicrobiana de la enzima
GOX, con la finalidad de determinar su
potencial como aditivo natural, para ser
incorporado durante el procesamiento de
las bebidas, previo a los tratamientos

térmicos.

METODOLOGIA
Microorganismos

La produccion del extracto de GOX
se obtuvo a partir de una cepa silvestre
de Aspergillus niger, proveniente de un
aislado clinico, donada por el
Departamento de Microbiologia de la
Escuela de Bioanalisis de la Universidad
de Carabobo (Maracay-Venezuela).
Para probar el efecto antimicrobiano del
extracto de GOX, se utilizé la cepa de
Escherichia coli ATCC 25922, facilitada
por el Instituto Nacional de Higiene

(Caracas-Venezuela),
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Extracto de Glucosa Oxidasa (GOX)

La obtencién del extracto enziméatico
se hizo siguiendo el protocolo propuesto
por Ojeda et al. (2011).

Actividad Enzimatica

La actividad de GOX se evalud
mediante la deteccion del peréxido de
hidrogeno producido al oxidarse la
glucosa (sustrato), por el método
colorimétrico descrito por Zoghbi et al.
(2008). La unidad de actividad (U) fue
definida como la cantidad de glucosa
oxidasa que cataliza la oxidacién de 1
pumol de D-glucosa por minuto apH 7y a
25°C.

Actividad Antimicrobiana de GOX sobre
la cepa de E. coli ATCC 25922

Se determind la capacidad
antimicrobiana del extracto producido
sobre la cepa de E. coli seleccionada,
para ello se tomé como referencia las
investigaciones desarrolladas por Tiina &
Sandholm (1989) y Massa et al. (2001).
Se cultivo la bacteria en un medio Luria-
Bertani estéril (LB) con 1 mg/ml de
glucosa y se probaron tres
concentraciones de la enzima 0.1 U/ml;
0.5 Uml y 1.0 U/ml. El volumen de
cultivo fue de 50 ml, el inocul6 de 1x10%
UFC/ml y las condiciones a 37°C bajo

agitacion continua (100 rpm) durante 4 h.
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Como control se cultivd la bacteria en

medio LB estéril con 1 mg/ml de glucosa
sin extracto enzimatico. El experimento
se realizd por duplicado y el crecimiento
fue monitoreado por el cambio de
absorbancia a 600 nm.

Efecto de la pasteurizaciébn sobre la
actividad enzimética

Se tomaron muestras de 1 ml de un
extracto enzimatico, las cuales fueron
sometidas a tres temperaturas de
pasteurizacion: (a) 63°C, (b) 72°C y (c)
80°C vy diferentes tiempos de exposicion.
Para la temperatura de 63°C los tiempos
considerandos fueron 10, 20 y 30 min.
Para las temperaturas mas altas (72 y
80°C) se consideran tiempos cortos de
15, 30 y 60 s. Todas las mediciones se

realizaron por duplicado.

Efecto de la pasteurizacion sobre la
actividad antimicrobiana de la enzima
Para determinar el efecto
antimicrobiano después del tratamiento
térmico, se aplic6 un disefio de
experimento tipo bloques al azar, en el
gue se incorpord un volumen del extracto
enzimatico “pasteurizado” en medio LB
estéril con glucosa 1 mg/ml, volumen
final de ensayo 50 ml. Las condiciones
de pasteurizacion establecidas fueron:
(a) 63°C por 30 min, (b) 72°C por 30 s,

(c) 80°C por 30 s. Las fiolas fueron
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inoculadas con un total de 1 x 10°
células/ml de E. coli, incubadas a 37°C
bajo agitacion constante a 100 rpm y su
crecimiento fue monitoreado durante 5 h
por turbidez a 600 nm, las medidas
fueron transformados a UFC/ml. Este
ensayo se hizo por duplicado vy
adicionalmente se incorporaron dos
controles, uno positivo, en el que la
enzima fue adicionada al medio estéril
sin tratamiento térmico, y otro negativo,
en el que no se incorpord la enzima.
Ambos controles fueron inoculados con
la misma cantidad de células e
incubados junto con las demas muestras.
Se trabajé con un total de 12 fiolas las
cuales fueron arregladas bajo un disefio

completamente al azar.

Andlisis Estadistico

Para la caracterizacion del efecto de
la temperatura sobre la actividad
catalitica de las muestras, se calcularon
los valores promedio y su desviacion
estandar con el fin de determinar los
porcentajes de pérdida de actividad. El
crecimiento bacteriano fue presentado
mediante graficos de dispersion, al
representar las UFC/ml por tiempo. Para
transformar los datos de absorbancia a
UFC/ml se empleé la ecuacion UFC/ml =
4.8x10%(Abssoo) + 9.9x10° (R? = 0.88);

obtenida por regresion lineal al relacionar
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los datos de la turbidez y contaje en

placas (datos no mostrados).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 2.5 L de extracto de
GOX con una actividad enzimatica de 4.5
+ 0.12 U/ml y con éste se desarrollaron

todos los experimentos descritos.

Efecto del extracto de GOX sobre el
crecimiento de E. coli ATCC 25922

Al determinar la capacidad
antimicrobiana del extracto sobre el
crecimiento de E. coli se encontré que
este fue capaz de retardar

significativamente su crecimiento, al

1.0x10 ° .

7.5x10 * |

50x10 * |

2.5x10 4

Numero de Bacterias (UFC/ml)

utilizar concentraciones de 0.5y 1 U por
ml de medio LB con glucosa a razén de 1
mg/ml, exhibiendo una mayor inhibicion a
la concentracion mas alta. En esta Gltima
concentracion el sistema la poblacion
alcanz6 un promedio de 2.5 x10%
UFC/ml, mientras que la poblacion
promedio en el sistema usado como
control fue de 7.5 x10* UFC/ml (Fig. 1).
Este resultado concuerda con los
reportes previos del efecto inhibitorio
sobre el crecimiento bacteriano de la
enzima GOX (Massa et al., 2001; Tiina &
Sandholm, 1989). Dados estos
resultados, se decidié emplear esta para
los siguientes ensayos la concentracion
de 1 U de GOX por ml de medio.

-
-
-

=—&— Control
-8 1.0UuGOoxX/ml
—& 0.5U GOX/ml

==X 0.1U GOX/ml

0 60 120

Tiempo (min)

240

Fig. 1. Actividad antimicrobiana del extracto de GOX sobre E. coli ATCC 25922 cultivada en medio

LB estéril con glucosa 1 mg/ml. Utilizando tres concentraciones del extracto 0,1; 0,5y 1 U/ml y un

control de medio LB estéril con glucosa sin enzima.

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2
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Efecto de la pasteurizacion sobre la
actividad enzimética

En cuanto a los efectos de las
temperaturas de  pasterizacion  se
encontr6 que el extracto sometido al
tratamiento térmico de 63°C, exhibié un
descenso de la actividad de 0.77 U/ml
durante los primeros 10 min del proceso,
y para los siguientes 20min la caida fue
alrededor de 1.5 U/ml, tal como se
muestra en la tabla 1. La actividad
residual promedio al final del proceso fue
de 67% (Fig. 2).

Al aumentar la temperatura vy
disminuir los tiempos se encontré que en
el caso del tratamiento a 72°C, se
observd que durante los primeros 15 s la
pérdida de actividad enzimatica promedio

fue minima, obteniendo un valor

estadisticamente similar al inicial (4.5 %
0.09 vs. 4.47 + 0.05; Tabla 1). En los
siguientes 30 s se presenta un cambid
drasticamente,  evidencidandose  una
disminucion de la actividad en 1.2 U/ml y
para los 60 s es cercana a 1.5 U/ml,
obteniendo una actividad residual
promedio al final del proceso cercana al
65% (Fig. 2).

Para el tratamiento a 80°C durante
los primeros 15 s la pérdida de actividad
fue alrededor de 0.25 U/ml (Tabla 1), a
medida que transcurrié el tiempo de
exposicion el descenso de la actividad
fue mayor alcanzando una actividad

residual de 38% (Fig. 2).

Tabla 1. Efecto de las condiciones de pasteurizacion sobre la actividad de GOX presente en el

extracto enzimatico.

Condiciones de Pasteurizacion del extracto de GOX

63°C por 30 min 72°C por 1 min 80°C por 1 min
Tiempo Actividad Tiempo Actividad Tiempo Actividad
(min) (U/ml) (s) (U/ml) (s) (U/ml)

0 4.50 £ 0.09 0 4.50 £ 0.09 0 4.50 £ 0,09

10 3.73+£0.10 15 4.47 £ 0.05 15 4.25 +0.13

20 3.42+0.11 30 3.31 £ 0.07 30 3.32+£0.04

30 3.02 + 0.06 60 2.96 £ 0.04 60 1.70 £ 0.08
BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2 36
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100 -
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% de Actividad Residual

25 1

63°C por 30min

72°C por 1min

80°C por 1min

Temperatura (°C)

Fig. 2. Actividad residual del extracto de GOX al final de los procesos de pasteurizacién, partiendo

de una actividad inicial de 4.5 U/ml.

La desnaturalizacion térmica de GOX
ha sido ampliamente estudiada, se ha
descrito que sigue una cinética de primer
orden y que la pérdida de actividad se
debe principalmente a la
desestabilizacion de interacciones
iGnicas e hidrofébicas, y a la ruptura de
enlaces de hidrégeno y fuerzas de van
der Waals, que ocasionan cambios
conformacionales a nivel de la estructura
secundaria, que traen consigo la
consecuente pérdida del cofactor Flavin
adenin dinucleétido (FAD) (Matos et al.,
2012; Zoldak et al., 2004; Gouda et al.,
2003). Se ha reportado que a

temperaturas superiores a los 40°C, se

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

inicia el proceso de desnaturalizacion
térmica, con una significativa pérdida de
su poder catalitico (Matos et al., 2012).
Estos autores comprobaron que al
exponer la enzima a 41°C por 10 min
ocurre una pérdida del 50% de su
actividad inicial. De igual manera, Zoldak
et al. (2004) demostraron que por arriba
de los 55°C se evidencian cambios
estructurales importantes que tienden a
ser irreversibles al superar los 58.5°C. En
consecuencia, la pérdida de actividad
observada en el presente estudio, esta
asociada con el proceso de
desnaturalizacion térmica. Las

temperaturas de pasteurizacion probadas
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estan por encima de los valores

previamente descritos. Sin embargo, hay
gue destacar el hecho de que el extracto
de GOX utlizado exhibi6 una alta
termoestabilidad, ya que su exposicion a
63°C por 10 min sOlo ocasiond una
pérdida de actividad promedio del 16%,
porcentaje que esta por debajo del
reportado por Matos et al. (2012) para
una temperatura de 41°C.

Efecto de la pasteurizacién sobre la
actividad antimicrobiana

Al observar el crecimiento bacteriano
en los sistemas de cultivo donde se
incorpord la enzima pasteurizada a las
diferentes condiciones, se encontré6 que
la enzima mantuvo su efecto inhibitorio.
Las bacterias cultivadas en medio LB sin
adicién de GOX (control) incrementaron

su poblacién a 1x10% UFC/ml, mientras

BioTecnologia, Afio 2013, Vol. 17 No. 2

que las cultivadas en presencia del
extracto de GOX pasteurizado exhibieron
valores entre 4-5 x 10° UFC/ml. Lo que
implica que la enzima GOX sigue
manteniendo su actividad pese a haber
sido sometida a tratamientos térmicos
(Figura 3). De hecho, la curva de
crecimiento obtenida en los sistemas con
GOX pasteurizada a 63°C por 30 min
mostro un comportamiento
estadisticamente similar al crecimiento
en los sistemas con GOX sin pasteurizar,
con una poblaciébn promedio final
alrededor de 4x10° UFC/ml. Estos
hallazgos abren una gran posibilidad en
el campo de la tecnologia de alimentos,
puesto que se podria utilizar la GOX
como aditivo natural en los procesos de
elaboracion de bebidas, previo a su
pasteurizacién, para incrementar su vida

en anaquel.
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Fig. 3. Curvas de crecimiento de la bacteria E. coli en medio LB — glucosa 1 mg/ml en presencia de

un extracto de GOX (1 U/ml) pasteurizado a diferentes condiciones: 63°C por 30 min, 72°C por 30

sy 80°C por 30 s.
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Resefia del XV Congreso de la Sociedad Mexicana de

Biotecnologia y Bioingenieria

El décimo quinto Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y
Bioingenieria (SMBB A.C.) se celebr6 de manera conjunta y en plena coordinacién con el
décimo segundo Simposio Internacional sobre Genética de Microorganismos Industriales
(GIM) del 23 al 28 de Junio del 2012 en la bella y célida ciudad de Cancun Quintana Roo.
El evento resulté todo un éxito. Con una expectativa cumplida de participacion de casi 1500
personas, entre ellos: biotecnodlogos, bioingenieros, estudiantes de biotecnologia,
ingenieros quimicos de produccion de alimentos y bebidas alcohdlicas, quimicos, quimicos
farmacéuticos, bidlogos, microbiélogos, consultores y otros profesionales del sector publico

y privado de México y del extranjero.

En todas las conferencias y sesiones técnicas orales y en cartel se demostré que la
Biotecnologia y la Bioingenieria son un eje del desarrollo de la ciencia y de la techologia en
diferentes sectores estratégicos como el sector agricola, alimentario, salud, ambiental,
biocombustibles e industria farmacéutica y veterinaria, por mencionar algunos. Asimismo,
el desarrollo de la genética de microorganismos en los diferentes sectores industriales, es
muy relevante para impulsar aplicaciones especificas tales como la producciéon de
antitumorales, antimicrobianos, hipocolesterolémicos, herbicidas, parasiticidas, vacunas y
otras proteinas recombinantes de interés médico y veterinario. En cada sesién y en todo
lugar del Centro de Convenciones de Cancun se pudo observar una alta afluencia de
congresistas que con gran &nimo eran participes de un intenso intercambio de experiencias,

investigaciones y conocimientos en las diferentes especialidades.
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El domingo 23 por la tarde la inauguracion del evento estuvo a cargo de los presidentes de
las agrupaciones cientificas que en este evento coincidieron el Dr. Stefano Donadio por
GIM Yy el Dr. Gerardo Saucedo Castafieda por la SMBB. Quienes estuvieron acompafnados
de los miembros de los comités organizadores y de los representantes del comité conjunto
de organizacion, los doctores Sergio Sanchez Esquivel (GIM) y Cristébal Noé Aguilar
Gonzalez (SMBB). Los invitados especiales fueron los distinguidos profesores Arnold
Demain y John Villadsen ademés de la secretaria académica de la Universidad Politécnica
de Quintana Roo, institucion anfitrion del evento, la Dra. Dra. Veronica Isabel Ac Avila. La
inauguracion fue seguida de una ilustrativa conferencia magistral impartida por el Dr. Luis
Alberto Vargas Guadarrama sobre “La alimentacion de los antiguos mayas y su expresion
en curso”. Previo a las actividades del Congreso se llevé a cabo el curso pre-congreso
"Deteccion Cuantificacion absoluta de OGM's a través de PCR digital en gotas" por personal

de la compairiia Bio-Rad.

Los asistentes al congreso pudieron presenciar 13 conferencias magistrales impartidas por
desatacados cientificos con reconocimiento mundial. EI Comité organizador tuvo especial
cuidado en la seleccion de los conferencistas para asegurar una alta calidad cientifica de

estas intervenciones magistrales que se presentaron ante un publico participativo y critico.

Las sesiones de carteles fue la oportunidad de establecer un contacto estrecho entre los
expositores y estudiantes, investigadores, profesores, tecndlogos de origenes muy
diversos. El Comité Cientifico seleccion6 los mejores resimenes para que fueran expuestos
en forma de presentaciones orales a lo largo de doce sesiones tematicas de trabajos libres.
Tanto las sesiones de carteles como las presentaciones orales fue el escenario de discusion

de los avances de investigacion realizados en las diferentes instituciones nacionales y
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extranjeras. En la resefia cientifica preparada por la Dra. Romina Rodriguez Sanoja

encontraran mas detalles al respecto.

Tres importantes eventos sociales permitieron la integracion de los asistentes como medio
para facilitar el acercamiento, intercambio y analisis de oportunidad colaborativa. Los
eventos adicionales incluyeron la reunion de la Red de Talentos Mexicanos en el Extranjero,
la reunion de delegaciones de la SMBB, la reuniéon de delegados de GIM, la presentacién
de libros sobre temas de energia y aplicaciones medioambientales, ademas de diversas
conferencias técnicas impartidas por las cosas comerciales patrocinadores del evento en
donde presentaron las innovaciones y mas recientes tecnologias analiticas y de procesos

en biotecnologia.

La reunién encabezada por el presidente y vicepresidente de la SMBB el Dr. Gerardo
Saucedo Castafieda y Dr. Cristobal Noé Aguilar Gonzéalez con las Delegaciones del interior
del pais, permiti6 detectar retos para el mejoramiento del funcionamiento de las
Delegaciones constituidas e identificar inquietudes para la creacibn de nuevas
Delegaciones en la region occidente del pais, deseamos que su creacion se concrete
rapidamente para que contribuyan a impulsar la Biotecnologia y Bioingenieria al interior del

pais.

El otorgamiento de Premios durante el Congreso de la SMBB se ha vuelto una tradicion,
por lo que el subsecretario de nuestra sociedad cientifica el Dr. José Adelfo Escalante
Lozada coordind la entrega del Premio Alfredo Sanchez Marroquin, patrocinado por
Yakult, y el Premio Sergio Sdnchez Esquivel, patrocinado por Applikon. Asimismo, cabe
sefialar que la SMBB a través de su Consejo Consultivo integrado por los Ex - Presidentes

otorg0 el reconocimiento de Miembro de Honor a los doctores Gustavo Viniegra Gonzalez
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y Carmen Wacher Rodarte. Los eventos de clausura incluyeron la participacion del Dr.
Arnold L. Demain y del Dr. Agustin Lopez Munguia quienes cerraron con broche de oro este

evento conjunto.

Es bien sabido que la realizacién de eventos de este alcance dependen en gran medida de
la capacidad de convocatoria y trabajo de las instituciones y grupos que los organiza,
guienes de manera multifuncional operan como moderadores, conferencistas, panelistas,
asi como personal de apoyo técnico y de logistica, a todos ellos les agradecemos
profundamente su asistencia y participacion; lo cual fue una pieza importante en el éxito de
nuestro evento. El apoyo local, fue de vital importancia para lograr una coordinacion exitosa.
La participacion de los patrocinadores de empresas, instituciones publicas no tiene un
precedente similar en las historia de nuestra Sociedad. Este apoyo permitié contar con
finanzas sanas al término de nuestro Congreso dando continuidad a eventos pasados de la
sociedad. Este patrocinio estuvo acompafado durante los meses de preparacién del
congreso, de un ejercicio de planeacion de los presupuestos de ingresos

y egresos muy cuidadoso. La Tesoreria de la SMBB a cargo del Dr. Mauricio Trujillo Roldan,

hard una descripcion detallada de estos aspectos.

El Comité Organizador Ampliado del XIV Congreso de la SMBB y Xll Simposio GIM conjunto
y la Mesa Directiva Nacional 2012-2014 de la SMBB agradecen profundamente a todos los
involucrados en la organizacion de este exitoso evento cientifico y espera contar con su

valiosa presencia en nuestros préximos eventos.

Finalmente, queremos agradecer el importante apoyo econdmico del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia a través de la Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico ( C-

280/2013, 205011) y de la Secretaria de Educacion Publicas a través de su Programa de
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Apoyo al Desarrollo de la Educacion Superior (PADES). Asimismo agradecemos a todos
aquellos patrocinadores del sector académico, gubernamental y comercial, a los socios e
instituciones que ven en el congreso de la SMBB el espacio para conocer y definir el

rumbo de la biotecnologia mexicana.

Dr. Cristobal Noé Aguilar Gonzélez,
Vice-Presidente de la SMBB (2012-2014)

Presidente del Comité Organizador XIV Congreso Nacional 2013
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Resefia del 12" International Symposium on the Genetics of Industrial
Microorganisms (GIM2013)

Este simposio se llevd a cabo en la Cd. de Cancun Quintana Roo del 23 al 28 de
Junio de 2013 de manera conjunta con el décimo quinto Congreso Nacional de la
Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria (SMBB). La sede de éste
simposio se logré durante la celebracion del GIM2006 en la Cd. de Praga,
Republica Checa con la entusiasta participacion de varios miembros del Comité
Organizador Local.

Para la realizacion del simposio se dispuso de las instalaciones y Centro de
Convenciones de Cancun. Asi, durante una semana completa se cre6 un foro para
la discusion critica de topicos de importancia e interés actual en la manipulacion
genética y explotacion de microorganismos industriales. Dichos tépicos fueron
presentados por lideres académicos e industriales quienes nos ilustraron sobre
sus avances en investigacion y desarrollo a través de cinco conferencias
plenarias, 10 simposios y 60 presentaciones libres. Se organizaron también 4
sesiones de carteles que permitieron la presentacion de 120 trabajos de
investigacion. Esta modalidad favorecio la discusion de resultados en grupos de
trabajo pequefos. Las personas que asistieron a GIM-2013, tuvieron ademas la
oportunidad de conocer a los principales exponentes de la microbiologia industrial

para conocer y construir oportunidades de estudio y colaboracién con los mismos.

Los conferencistas plenarios que se invitaron y las ponencias que

impartieron fueron los siguientes:

Eriko Takano Manchester University, UK
“Towards biotechnology 2.0: Synthetic biology of bioactive molecules”
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Lixin Zhang, Institute of Microbiology, Chinese Academy of Sciences, Beijing, P.R.
China
“Bioprospecting novel natural products for potential anti-infective drugs”

David Wu, Department of Chemical Engineering, University of Rochester,
Rochester, NY, USA

‘Regulation of cellulolytic enzymes and metabolic pathways in Clostridium
thermocellum

Michael Bott, Forschungszentrum Julich GmbH, Germany
“Single-cell metabolite sensors for high-throughput strain and enzyme
development”

Gregory Challis, Department of Chemistry, University of Warwick, Coventry, UK
"Exploiting cryptic biosynthetic gene clusters for novel natural product discovery"”

También se invitd a un conferencista para la cena de clausura:

Arnold L. Demain, Drew University, Madison NJ, USA
“The trials and tribulations of an MIT Professor”

Los simposios que se organizaron y los coordinadores de los mismos

fueron los siguientes:

Simposio | “Genetics of microbial processes for food and beverages”
Coordinador: Carmen Wacher Universidad Nacional Autbnoma de Mexico, Mexico
D.F., Mexico

Simposio Il “Genetics of microbial processes for primary metabolites”
Coordinadores: Juan Francisco Martin & Paloma Liras, Leon University, Spain

Simposio Il “Genetics of microbial processes for secondary metabolites”
Coordinador: David Hopwood, John Innes Centre, Norwich, UK

Simposio IV “Biopharmaceuticals production by recombinant systems”
Coordinador: Arnold L. Demain, Drew University, New Jersey, USA

Simposio V “Omics, modelling and system biology in future drug discovery and
development programs”
Coordinador: Yair Aharonowitz, Tel Aviv University, Tel Aviv, Israel

Simposio VI “Genetics of processes involved in bioremediation”
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Coordinador: Rafael Vazquez-Duhalt, Universidad Nacional Auténoma de Mexico,
Cuernavaca, Mor., Mexico

Simposio VII “Contribution of genetics to biofuel production”
Coordinadores : Kye Joon Lee, Seoul National University, Korea & Peter L.
Rogers, University of New South Wales, Australia

Simposio VIl “Genetics of bioconversions”
Coordinador: Guillermo Gosset, Universidad Nacional Autbnoma de México,
Cuernavaca, Mor., Mexico

Simposio IX “Synthetic biology”
Coordinador: Eriko Takano, University of Manchester, UK

Simposio X “From research bench to industry (strategies and successful
processes)”
Coordinador: Stefano Donadio, President Ktedogen srl., Italy

Los temas de las presentaciones libres, tanto orales como carteles incluyeron la
produccion de biocombustibles, bioingenieria aplicada a la produccion de
metabolitos primarios y secundarios, biologia sintética, optimizacion de
fermentaciones en estado solido, genética de procesos de biorremediacion,
biotecnologia farmacéutica, genética microbiana de procesos alimentarios y de
bebidas, sistemas recombinantes para la produccion farmacéuticos, produccion

industrial de principios bioactivos, entre otros.

Como fue apuntado anteriormente, el simposio se organizé de manera conjunta
con el Congreso Nacional de la SMBB con quien se compartié el uso de
instalaciones y gastos de operacion. Cabe hacer notar el libre acceso que se tenia
a ambos programas con la sola inscripcion nacional o internacional. Es decir, por
primera vez los asistentes al Congreso Nacional contaron con la presencia de casi
50 conferencistas extranjeros en un solo evento. Para el desarrollo de sus
actividades, el evento contd con el apoyo financiero del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (C-280/2013, 205011) y de la Secretaria de Educaciéon Publica
a través de su Programa de Apoyo al Desarrollo de la Educacién Superior, los

cuales agradecemos de manera muy especial. De manera independiente, el
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simposio conté con apoyos adicionales otorgados por las siguientes

organizaciones:

Secretaria General de UNAM

Direccion de la Facultad de Quimica de la UNAM
Universidad Auténoma Metropolitana, Campus Iztapalapa
CINVESTAV, Instituto Politécnico Nacional

UPIBI, Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnoldgico de Mérida

Cempra Pharm Inc, USA

La Revista: Journal of Molecular Microbiology and Biotechnology

A todas estas organizaciones se agradece el apoyo financiero otorgado.

A juzgar por las multiples muestras de expresion recibidas, el simposio ha sido
calificado como muy bueno. Las expresiones abarcan tanto a los asistentes
nacionales como a los internacionales. Fue notoria la gran cantidad de jovenes
estudiantes que se beneficiaron del evento y que no perdian la oportunidad de
asistir y participar en cada una de las sesiones ofrecidas. Fue evidente también, la
oferta de posiciones para estudios de posgrado que varios de los conferencistas
invitados del extranjero presentaron y como algunos estudiantes lograron
concretar un espacio de trabajo o al menos una alternativa para continuar su

formacion en centros de investigacion de prestigio internacional.

Se agradece la entusiasta participacion de los miembros de ambos Comités
Organizadores que, organizados en un solo Comité ampliado, lograron llevar a
cabo un evento de nivel internacional. EI Comité Organizador local de GIM2013
estuvo integrado por los doctores: Amelia Farrés Gonzélez Sarabia, Elizabeth
Langley McCarron, Romina Rodriguez Sanoja, Beatriz Ruiz Villafan, Luis
Bernardo Flores Cotera, Adelfo Escalante Lozada, Armando Mejia Alvarez y Sara
Solis Pereira. Todos los miembros nacionales participaron de manera entusiasta y

comprometida en la organizacion del Simposio Internacional de GIM-2013.
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Contamos también con el apoyo de los doctores Sang-Ki Rhee de Soon Chun
Hyang University, Corea y del Dr. Stefano Donadio, Presidente de GIM vy
Presidente de Ktedogen, Milan, Italia.

En conclusion, el evento conjunto permiti6 que ambas organizaciones (GIM y
SMBB) pudieran ofrecer a sus respectivas comunidades un evento académico de
gran nivel y calidad. Pero sobre todo, que los jévenes estudiantes de nuestro pais,

se vieran beneficiados con el mismo.

Dr. Sergio Sanchez Esquivel

Vicepresidente de: Genetics of Industrial Microorganisms
Presidente del: 12" International Symposium on the Genetics of Industrial

Microorganisms
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Informe Financiero del XV Congreso Nacional de Biotecnologiay
Bioingenieriay en el 12° Simposio Internacional sobre la Genética
de Microorganismos Industriales (SMBB/GIM-2013)

Dr. Mauricio Alberto Trujillo Roldan
Tesorero Nacional de la SMBB 2012 — 2014

tesoreriasmbb@gmail.com

Durante el 2013 la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria (SMBB) celebré el
XV Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria y en el 12° Simposio Internacional
sobre la Genética de Microorganismos Industriales (SMBB/GIM-2013), evento que tuvo lugar
del 23 a 28 junio, 2013, en Cancun, Q.R., México.

El objetivo del congreso fue proporcionar un foro para el debate critico sobre los temas de
mayor interés actual en la manipulacién genética y explotacion de los microorganismos
industriales, asi como analizar las nuevas tendencias y avances de la biotecnologia aplicada
a diferentes sectores, tales como el agroalimentario, farmacéutico, biocombustibles
ambiental y de nanomateriales y biopolimeros.

La organizacion del evento inici6 desde que la actual Mesa Directiva de la SMBB tomo
posesion en septiembre del 2012 en conjunto con la Mesa Directiva del GIM. A continuacion
se presenta el informe financiero detallado de ambos eventos (SMBB/GIM-2013), en funcién
del numero de participantes (socios y no socios), financiamiento por entidades
institucionales y empresas, egresos y balance final.

Participacién e inscripciones

Durante la realizacion del Congreso se logro tener 1341 participantes donde el 84 % (1130)
fueron asistentes al XV Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria y solo el 16 %
(211) asistieron al 12° Simposio Internacional sobre la Genética de Microorganismos
Industriales. En ambos congresos el nimero de socios fue del 48 % (640) y el 52 % no
socios (701), (figura 1).

La participacién de no socios en este Congreso fue muy similar a la participacién de socios,
donde un 52% eran no socios (701 participantes), frente un 48% de socios (48 %). La
distribucién de estos tuvo vital importancia ya que el pago de inscripciéon al congreso es
normalmente la mitad de los ingresos del evento.
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XV SMBB

12 GIM

Figura 1. Distribucién de participantes en XV Congreso Nacional de Biotecnologia y
Bioingenieria y en el 12° Simposio Internacional sobre la Genética de
Microorganismos Industriales

Financiamiento

El Congreso es pagado con los ingresos directos a la SMBB, tales como pagos de
membresias de los socios, donativos de diversas instituciones y aportaciones de
proveedores. Como puede observarse en la figura 2 se logré un 59 % del apoyo de manera
externa a los ingresos de la SMBB (entidades académicas y empresas). Las inscripciones y
las membresias lograron un 41 % del total de los ingresos.

En el XV Congreso de la SMBB se cobré de manera diferencial siendo para estudiantes
socios $1000 y profesionales socios $ 3000. Para no socios el cobro fue de $ 2250 para
estudiantes y $4500 para profesionales. Posterior a una primera fecha limite de recepcion
de pagos, se tuvo un incremento en estas cuotas entre un 13y 15%. En el 12 Simposio del
GIM se cobr6 de manera diferencial en ddlares siendo para estudiantes US$ 490 y
profesionales US$ 490. Para los socios de la SMBB, aunque participaran en el 12 GIM el
cobro fue igual que para el congreso Nacional.
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Como puede verse en la figura 2, el mayor monto de inscripciones (44%) fue asociado a los
estudiantes no socios a la SMBB. Igual comportamiento se observo en los Congresos Xl 'y
XIV de la SMBB. EI 12° Simposio Internacional sobre la Genética de Microorganismos
Industriales aport6 el 29 % de los ingresos por Inscripciones.

Socios SMBB
Estudiantes
15%

GIM Profesionales

. 5%
GIM Estudiantes

24%

Socios SMBB
Profesionales
10%

%

4

No socios SMBB
Profesionales
2%

No socios SMBB
Estudiantes
44%

Figura 2. Resumen de los ingresos por categoria de inscripcion.

Los ingresos por registro de participantes se convirtié en un 41 % del total de ingresos del
Congreso y del Simposio (figura 3). El resto de los ingresos funcioné de la siguiente manera
(figura 2): la Secretaria de Educacion Publica (a través de la Subsecretaria de Educacion
Superior y de la Direccién General de Educacion Superior Universitaria) doné el 10 % de los
ingresos, el Concejo Nacional de Ciencia y Tecnhologia (CONACyT) a través de la Direccién
de Planeacion de Ciencia, DADC, a través de la Subdireccion de Evaluacion y Seguimiento
Cientifico el 22 %, las Universidades del Pais un 7 % y las empresas participantes un 20 %.
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Secretaria de Apoyo o
Educacion Institucional Inscripciones
Publica 7% 41%

10%

Apoyo
CONACYT Empresarial
22% 20%

Figura 3. Distribucién de ingresos totales al Congreso.

Al desglosar los apoyos institucionales (figura 4) fueron aportados por diferentes
Universidades como la Universidad Politécnica del Valle de Toluca, Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, Universidad Autdnoma de Coahuila y el Instituto Tecnologico de
Mérida. Ademas, algunos institutos de investigacion como el Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, el Instituto Politécnico Nacional y su Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Biotecnhologia y el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav), y el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, A.C.

El 42 % de los ingresos institucionales fue aportado por la Universidad Nacional Autbnoma
de México a través de la Secretaria General, la Facultad de Quimica, el Programa
Universitario de Alimentos, el Instituto de Ingenieria y el Instituto de Biotecnologia. Por su
parte, la Universidad Autbnoma Metropolitana aporto el 23 % a través de sus Unidades
como Lerma, Cuajimalpa e Iztapalapa.
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Figura 4. Distribucién de ingresos institucionales al Congreso.

El 20% de los ingresos que se recibieron para la realizacion del congreso fueron
provenientes de 22 compafias interesadas en el area de la biotecnologia y bioingenieria
(Figura 5). La distribucién se presenta en la figura 6. Ademas, en el congreso tuvimos la
participacién de mas de 100 personas que atendieron los stands de estas compaiiias. La
mayoria de las empresas aportaron en efectivo por la compra de stands en la feria de
proveedores que se llevo a cabo en el Centro de Convenciones de Cancun durante el
congreso. Pero otras empresas participaron en especie pagando los elementos que
consistian el morral del participante.

Se agradece la participacion de todos ellos siguientes compafias: Strain Biotech, Altus
Biopharm, Thermolab, Sartorius, Merck, Applikon, BioRad, Quimica Valaner, Pure-Process,
Sigma-Aldrich, Uniparts, Prepotech, Ibmol y QMK, Qiagen, Equipar, VWS México S.A. de
C.V. (ELGA), Diagnocell, LabTech, Inolab, Yakult, Accesolab y Simex.
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Figura 5. Distribucién de ingresos de empresas al Congreso.

Egresos del Congreso

La figura 6 presenta de manera detallada los gastos del Congreso. Los gastos mas
relevantes son aquellos asociados a la renta de los espacios del Centro de Convenciones de
Cancun (21%), donde a su vez, se contraté con este centro de Convenciones el servicio del
Coffee Break (7 %) y la alimentacién de al menos 300 personas (12 %). De esta
alimentacion se contd con 150 becas alimenticias a estudiantes de licenciatura de
Universidades de provincia, y 70 becas alimenticias a Becarios de Maestria y Doctorado que
fungieron como colaboradores académicos o staff.

La empresa operadora del Congreso (Grupo Ecodsa) quienes con un 19% de los costos
tuvieron a su cargo todo el Registro in situ de participantes, reservaciones en hoteles (sede
y subsedes), ademas de la logistica de sonido y audiovisual, como la ejecucién completa de
la feria de proveedores en el Centro de Convenciones. Los recesos en la sesion de poster
(3 %) fue un rubro bajo, pero que causo un buen impacto para el desarrollo y asistencia a
este espacio académico. Es de remarcar que con la buena negociacion de la Mesas
Directivas de la SMBB y del GIM con el Centro de Convenciones, Cerveza Modelo y el
apoyo del Grupo Ecodsa, se pudo nuevamente tener un receso de cervezas y refrescos
para la sesion de presentacion de carteles, tal y como sucedio por primera vez en el XIV
congreso de la SMBB en Juriquilla Queretaro.

Las bolsas de los participantes que se presentan en la figura 6, con un gasto equivalente al
10% del costo total del congreso fue patrocinado en parte por empresas privadas. Con los
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ingresos de la SMBB se adquirieron 6 notebooks para trabajo del congreso y que fueron
rifadas entre los estudiantes miembros del staff al finalizar el congreso. En la figura también
se pueden observar los porcentajes de los costos de otras cosas como soporte de la pagina
web de la SMBB, papeleria, viaticos de la mesa directiva y conferencistas invitados (5%),
cena de clausura (2%) y los eventos culturales (1%).

Operadora del
Congreso
(ECODSA)

19%

Actividades
Culturales
1%

Pasajes de avién
invitados y Mesa

Rooming SMBB- Directiva
GIM Conferencistas 5%
invitados

12%

Disefio y
programacion
pagina WEB
3%

Rooming Becarios
5%

_—

CENA CLAUSURA
2%

Centro de
BOLSA DEL Convenciones
CONGRESISTA (Renta de espacios
10% Refrescos y Centro de y servicios varios)
Cervezas en Copvenuopes 21%
cesiones de (Alimentacion Centro de
invitados y Becas |_Convenciones
carteles

de alimentacion)  (Coffee Break)

3% 12% 7%

Figura 6. Distribucién de gastos durante el Congreso.

Balance final

La figura 7 presenta el balance global del XV Congreso Nacional de Biotecnologia y
Bioingenieria y en el 12° Simposio Internacional sobre la Genética de Microorganismos
Industriales (SMBB/GIM-2013), donde del monto total de ingresos se utilizé un 75% para
eventos del Congreso. El 25% de estos ingresos son de saldo a favor. Este monto a favor
permitira a la SMBB mantener sus funciones en 2013 y 2014. Ademas, de lograr las
negociaciones correspondientes para poder llevar a cabo el XVI Congreso Nacional en
2015.

A manera comparativa, el Congreso de 2013 en Juriquilla (Queretaro) le cost6 a la SMBB el
53% de los costos actuales de este evento.
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Figura 8. Distribucién de gastos durante el Congreso.

Agradecimientos

De manera particular se agradece especialmente los apoyos al XV Congreso Nacional de la
Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria de:

e Proyecto realizado con financiamiento de la Secretaria de Educacion Publica-
Subsecretaria de Educacién Superior-Direccion General de Educacion Superior
Universitaria.

e Proyecto APOYO COMPLEMENTARIO PARA LA ORGANIZACION DEL XV
CONGRESO NACIONAL DE BIOTECNOLOGIA Y BIOINGENIERIA Y EL 12TH
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE GENETICS OF INDUSTRIAL
MICROORGANISMS realizado con financiamiento del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, Direccion de Planeacion de Ciencia adscrita al la Direccion Adjunta de
Desarrollo Cientifico, Convenio de Referencia 205011.
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Resefa del XV Congreso Nacional de

Biotecnologia y Bioingenieria

El XV Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria se realizé del 23 al 28 de Junio
del 2013 en la ciudad de Cancun, Quintana Roo. Este congreso se efectud junto con el Xll
Simposio Internacional sobre Genética de Microorganismos Industriales (GIM por sus siglas en

inglés), acuerdo que se realiz6 con el consejo de expresidentes de la SMBB en el afio 2009.

Clasificar el trabajo que se hace en Biotecnologia y Bioingenieria, es complejo,
tradicionalmente el congreso se ha presentado en 10 areas, en esta ocasion se manejaron 12.
Las dos areas nuevas que se integraron son la de Biopolimeros y nanomateriales, considerada
actualmente imprescindible por su rapido crecimiento e impacto y el area de Fermentacién sélida
cuyos trabajos usualmente se incluian en el area de Biotecnologia ambiental (Tabla 1). El
simposio GIM por su lado, incluy6é también 12 areas muy cercanas a las del congreso SMBB,

pero que se abordan desde una perspectiva mas especializada, la de la genética.

A este congreso se registraron 1341 personas que sometieron 1100 trabajos. Para
evaluarlos se nombré un comité cientifico formado por 24 coordinadores de area y 81 revisores,
todos investigadores distinguidos de nuestro pais. Cada trabajo fue evaluado por dos revisores
independientes quienes emitieron una calificacion, que permitié establecer los trabajos que se
presentaron en la modalidad oral y en cartel. Asi mismo, de los trabajos enviados cada

coordinador selecciond los 4 mejores para ser presentados en simposio por el lider del proyecto.
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Tabla 1. Areas tematicas del Congreso

SMBB GIM
Area Nombre Area Nombre
I Biotecnologia enzimatica y biocatalisis I Procesos para alimentos y bebidas
I Biotecnologia agricola y vegetal Il Procesos para metabolitos primarios
11 Biotecnologia de alimentos y bebidas I Metabolitos secundarios

Producccion de farmacos por sistemas
v Biotecnologia ambiental v recombinantes

Ciencias dmicas, modelado y biologia

Vv Bioingenieria y fermentaciones \Y .
& 4 de sistemas

\ Fisiologia microbiana W Biorremediacion

VIl Biotecnologia marina VIl Biocombustibles

VIl Biotecnologia farmacéutica VIl Genética de las bioconversiones

IX Bioenergia y combustibes IX Biologia sintética

. , . T Del laboratorio a la industria

X Biologia de sistemas y ciencias émicas X . )
(estrategias y procesos exitosos)

Xl Biopolimeros y materiales

Durante el congreso se presentaron 11 conferencias plenarias, 20 simposios, 224
presentaciones orales y 800 carteles. Las areas quedaron divididas como se muestra en la figura
1. Uno de los objetivos del congreso es acercar a estudiantes y profesionistas a los ultimos
avances en Biotecnologia y Bioingenieria, por lo cual las conferencias magistrales fueron dictadas

por lideres internacionales en el area. El espiritu del congreso siempre ha sido el de permitir a los
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estudiantes presentar a audiencias mayores sus trabajos. Asi, las sesiones orales y de carteles

fueron presentadas principalmente por ellos.

M |. Biotecnologia enzimatica y biocatalisis
H |I. Biotecnologia agricola y vegetal
H |I. Biotecnologia de alimentos y bebidas
IV. Biotecnologia ambiental
V. Bioingenieria y fermentaciones
M VI. Fisiologia microbiana
M VII. Biotecnologia marina
M VIII. Biotecnologia farmaceutica
IX. Bioenergia y combustibles
X. Biologia de sistemas y ciencias 6micas
XI. Biopolimeros y nanomateriales

m XIl. Fermentaciones sélidas

GIM

Figura 1. Distribucion de los trabajos presentados por area tematica.

Los patrocinadores son parte esencial de nuestro congreso, en esta ocasion Bio-Rad
México, realizé un curso tedrico-practico sobre la deteccion y cuantificacion de OGM’s a través

de PCR digital en gota. Ademas se realizaron 12 charlas técnicas y un show-room.

En el congreso se conto con la representacion nacional de 28 estados e internacional de
33 paises, representando un total de 200 Universidades, Instituciones de investigacion y
Empresas biotecnoldgicas, quimicas y de servicio. Las delegaciones nacionales mas nutridas

fueron las del D. F., Morelos, Veracruz, Yucatan y Tlaxcala.

Durante el congreso se otorgaron los premios a las mejores tesis en Biotecnologia y
Bioingenieria; este ano fueron entregados a las siguientes personas: En la categoria tesis de
Licenciatura la premiada fue la Q. A. Susy Beatriz Carmona Contreras de la UNAM con el trabajo
“Efecto de la clonacién del gen zwfsobre la produccion de shikimato en la cepa de Escherichia

coliPB12.SA22". En la categoria de Maestria el premiado fue el M. en C. Gheorghe Manuel Borja
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Zamfir de la UNAM por la tesis “Ingenieria celular para incrementar la produccion de ADN
plasmidico por una cepa de Escherichia colicon un sistema alterno de transporte de glucosa”. En
la categoria de Doctorado el ganador fue el Dr. Luis Humberto Alvarez Valencia del IPICYT con
la tesis “Immobilization of humic substances on metal-oxides (nano) particles and their impact on

redox processes”.

Tradicionalmente también se premian a los protocolos mas prometedores de grado y
posgrado en el area. Los trabajos ganadores fueron: En Licenciatura Christian Lizzet Ortiz de Ora
Ortiz de la Universidad Politécnica del Estado de Morelos con el proyecto “Analisis de las
mutaciones desarrolladas en la cepa de Escherichia coliPB11 durante un proceso de evolucion
adaptativa”. En la categoria de Maestria se premié el protocolo “Construccion y evaluacion de
un circuito genético capaz de inducir apoptosis selectivamente en células que expresen las
proteinas Tat y Rev del virus de la inmunodeficiencia humana” presentado por el L. C. Antonio
Bensussen Salazar de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos. En la categoria de
doctorado la M. C. Silvia Armenta Jaime de la UNAM fue distinguida por su proyecto “Evolucion

de la especificidad y capacidad de adsorcion de un dominio de fijacion al almidon”.

La calidad de los trabajos presentados en ambas categorias fue extraordinaria por lo que
también se entregaron 7 menciones honorificas. Deseariamos que todas la universidades del

pais participaran en las proximas ediciones de los premios.

Se distinguieron como Miembros de Honor por su trayectoria académica y su compromiso
con la SMBB a los doctores Maria del Carmen Wacher Rodarte de la Facultad de Quimica de la

UNAM y Gustavo Viniegra Gonzalez de la UAM-Iztapalapa.

Siendo un congreso con un componente internacional, un reto importante a superar era
el del idioma, todos los resumenes de los trabajos fueron manejados en inglés al igual que
muchas de las conferencias. La respuesta general fue de aceptacion, lo que permitio el

intercambio académico con los asistentes extranjeros.

El congreso de este afio crecid en un 37% con respecto a los dos congresos anteriores,
lo cual sugiere que el haberlo realizado de manera simultanea con un congreso internacional fue

un acierto. Un reconocimiento especial a los Coordinadores de Area, a los revisores, a la comisién
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de premios y a los evaluadores de carteles quienes realizaron un trabajo serio y comprometido,
sin esperar nada a cambio. Nuestro mayor agradecimiento a todos los participantes que

permitieron con su entusiasmo y esfuerzo la realizacidon exitosa de este evento.

Por el Comité Cientifico
Dra. Romina Rodriguez Sanoja
Instituto de Investigaciones Biomédicas UNAM

E-mail: romina@biomedicas.unam.mx

M. en C. Beatriz Ruiz Villafan
Instituto de Investigaciones Biomédicas UNAM

E-mail: beatrizruiz@biomedicas.unam.mx

Por la Comision de Premios:
Dr. José Adelfo Escalante Lozada
Instituto de Biotecnologia UNAM

E-mail: adelfo@ibt.unam.mx
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