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Hidrocarburos, Bacteria, C23ED

Introduccion. El golfo de México es uno de
los principales productores de petréleo en el mundo,
durante la manipulacion de este valioso recurso, existe
el riesgo de derrames que pueden llegar a contaminar
el ambiente marino y las areas costeras. Entre los
principales componentes del petrleo se encuentran
los hidrocarburos aromaticos, siendo de importancia
por su alta toxicidad y su dificil degradacion en el
ambiente. Algunos géneros bacterianos entre los que
destacan los géneros Pseudomonas, Rhodococus y
Bacillus han demostrado la capacidad de degradar
estos compuestos altamente estables, empleando
enzimas especializadas en el reconocimiento y
escision de moléculas clave en el proceso de
degradacion, como el catecol en él converge la
degradacion de compuestos aromaticos como fenol,
tolueno y benceno (1,2). La ruptura del anillo de
catecol es catalizada por la enzima catecol 2,3
extradiol dioxigenasa  (C2,3ED) produciendo
semialdehido 2 hidroximuconato generando una
visible coloracion amarilla el cual es detectable
espectrofotométricamente a 375 nm, lo cual le confiere
una alta importancia en la degradacién y el monitoreo
de compuestos aromaticos (3).

El objetivo de este trabajo fue el aislamiento
y caracterizacion molecular de una bacteria con
actividad C2,3ED asi como la expresion y
caracterizacion bioquimica de la enzima.
Metodologia. Se obtuvo un aislado positivo a la
actividad C2,3ED, mediante dilucibn en medio
sélido suplementado con 5mM de fenol y se corroboré
la actividad visualmente. Posteriormente se secuencio
el genoma completo del aislado y se
analiz6 bioinformaticamente, lo que permitié la
identificacion del gen codificante para la enzima
C2,3ED, catE. Se realizé la clonacion y expresion del
gen catkE en el vector pET22b en células de E. coli
BL21. La proteina fue purificada mediante
cromatografia de afinidad. Se realiz6 la determinacion
de la actividad enzimatica C2,3ED midiendo el
incremento de absorbancia a 375 nm posterior a la
adicion del sustrato (catecol). Se caracterizd la
actividad enzimética en diferentes temperaturas entre
10y 60 °C, diferentes pHs, concentraciones crecientes
de NaCl (0-2M) y sustratos analogos en estructura al
catecol; 4 metil catecol(4MC), 3 metil catecol (3MC) y
4 cloro catecol (4CC).

Resultados. A partir de un consorcio proveniente de
una muestra de agua del Golfo de México previamente
identificado con la actividad C2,3ED, se identificé un
aislado con la actividad que fue clasificado mediante
un analisis bioinformatico como Pseudomonas
stutzeri. El analisis del genoma permiti6 identificar las
vias de degradacion de Benzoato, Toluenoy Xileno en
donde participa el gen catE codificante para la enzima
C2,3ED el cual fue expresado heter6logamente. La
enzima fue purificada y se analiz6 la actividad
catalitica realizando ensayos cinéticos,
presentando una actividad especifica de 0.1199 +
0.0114 U.

La amplia caracterizacion de las condiciones de
reaccion analizadas permitié identificar el pH éptimo
para la actividad catalitica de la enzima en 7.4,
mientras que la temperatura Optima se detecto a 15
°C, condiciones similares a las presentes al ambiente
marino de donde fue obtenido el aislado. La
caracterizacion en las concentraciones crecientes de
NaCl permitié observar la mejor actividad sin la adicion
de la sal mientras que empleando 0.8 M de NaCl se
conserva hasta el 50% de la actividad. Al analizar la
especificidad de la enzima por los sustratos analogos
se encontrd la mejor actividad sobre catecol seguido
por su andlogo el 4CC con actividad hasta del 50%.
Conclusiones. Se identificd el aislado positivo a la
actividad C2,3ED como Pseudomonas stutzeri en
donde se identificaron las vias de degradacion de
Benzoato, Tolueno y Xileno. Se expreso y purifico la
enzima C2,3ED, se observé una actividad éptima de
reaccion en pH 7.4 y 15 °C. Se encontrd la
mejor actividad sin adicion de NaCl y hasta un 50 %
de actividad en 0.8 M de NaCl. La actividad sobre el
4CC resulté ser mayor al 50% presentando menor
actividad sobre los catecoles con grupos metilo (3MC
y 4MC). Tanto la enzima C2,3ED como el aislado
caracterizados en este proyecto pueden ser
empleados en futuras aplicaciones en biotecnologia.
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Hidrocarburos, proyecto 201441. Programa UNAM
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Palabras clave: RAFAELL, digestidn anaerobia, residuos de frutas y hortalizas

Introduccién. Una de las variables asociadas a
la productividad de metano durante la digestion
anaerobio de residuos solidos organicos es el tamafio
de particula, debido a que la solubilidad del sustrato
depende del area disponible para la hidrélisis (1). Otro
aspecto importante cuando se digieren
anaerobicamente residuos ricos en azucares Yy
almidones es la réapida acidificacion del medio (2).
Estas dos caracteristicas sugieren que el tamafio
de particula modifica la productividad del biogéas. El
objetivo aqui es evaluar el tamafio de particula sobre
la productividad de metano en un reactor anaerobio de
flujp ascendente empacado con lecho de lodos,
RAFAELL.

Metodologia. Para la digestion anaerobia se utilizo
una mezcla de residuos de frutas y hortalizas (RFH).
El RAFAELL (Fig. 1) se oper6 bajo las
condiciones mostradas en la Tabla 1. El reactor fue
empacado con 611 g de SSV de tamafio de particula
1y 3 cm respectivamente.

Tabla 1. Condiciones de operacidn de reactor anaerobio de
flujo ascendente empacado con lecho de lodos (RAFAELL).

Parametro Valor Unidades
Volumen del reactor 44 L

Flujo de salida 24 L-h

Flujo de recirculacion 40 L-h?

TRS 6 d

TRH 125 h

Carga organica 231 g SSv-L-'-d!

El biogas fue cuantificado mediante un contador
de pulsosy el contenido de metano por cromatografia
de gases.

Resultados. De los 611 g de SSV empacados, el 5.1
y 7.4 % sale en el digestato solido, se produjeron 94 y
67 L de metano y 756 y 71 % de los SSV
fueron solubilizados y recuperados en el digestato
liquido. La productividad de metano en el RAFAELL a
los distintos tamafios de particula se muestra en la
Tabla 2, realizando un analisis de medias en Minitab®
se obtiene un valor de p = 0.005 por lo que hay una
diferencia significativa en la produccion de metano a
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los tamafios de particula ensayados. La produccién de
metano estuvo alrededor de los valores reportados por
Vian et al.,, 2020 (3) cuando la carga organica en
términos de SSV esta alrededor de 2.3 g SSV-L1.d*?

a, tanque de recirculacién,
f3 bomba de recirculacion,
m lecho de lodos, n seccion
de amortiguamiento, o
empaque de RFH, p
separador solido, liquido,
gas, q campana de
recuperacion de biogas, ¢;
contador de pulsos, K
trampa gas-liquido, r purga
de liquido, fs bomba de la
purga.

Fig. 1. Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente Empacado con Lecho de
Lodos (RAFAELL)

Tabla 2 Valores promedio de eficiencia y productividad en el RAFAELL
a distintos tamafios de particula (tres experimentos independientes;
n=3)

Tamafio de DQO rem. | SSV rem. Metano
particula (cm) (g.L1.d?) | (g.Ltd?) (L.LgL.dY)
1 2.18 1.45 0.936
3 1.85 1.24 0.795

Conclusiones. Existe diferencia significativa en
la produccién de metano cuando el RAFAELL se opera
con diferentes tamafios de particula. La mayor
produccién de metano 0.936 L-Lr'-d? se obtiene
cuando el tamafio de particula es de 1 cm.
Agradecimiento. Al TecNM, proyecto 661.18-PD.
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CAPACIDAD PARA DEGRADAR PLASTICOS
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Palabras clave: plasticos, biorremediacion, Golfo de México

Introduccion. El paisaje bacteriano del suroeste
del Golfo de México esta conformado por una linea
base de 450 géneros particularmente enriquecido con
bacterias degradadoras de hidrocarburos, lo que
proporciona pistas sobre la adaptacion de estos
microorganismos a la presencia ubicua de
hidrocarburos y su impacto ambiental:. Lo anterior
revela un gran potencial en la riqueza microbiologica
del Golfo de México (GoM), como una fuente de
recursos para la obtencion de herramientas
biotecnolégicas que ayuden a resolver problemas
ambientales e industriales.

Diferentes géneros de bacterias han sido asociados
con la degradacion de compuestos plasticos:
Comamonas, Pseudomonas, Bacillus y Alicycliphilus,
siendo las actividades enzimaticas hidroxilasa,
carboxilesterasa, y proteasa las principales
involucradas:.

En trabajos previos en nuestro grupo de investigacion,
se caracterizé la cepa de Pseudomonas aeruginosa
GOM1, aislada de la columna de agua del GoM, la
cual presenta una alta actividad sobre alcanos de
cadena larga, expresando las enzimas alcano
hidroxilasas AlkB1, AlkB2 y AImA: enzimas que
también han sido asociadas con la degradacién de
polietileno.

El objetivo del presente trabajo es evaluar la
capacidad degradadora de aislados bacterianos
provenientes de muestras de agua y sedimento del
GoM, sobre el poliuretano (PU), uno de los plasticos
més comunmente hallados como contaminantes en el
ambiente.

Metodologia. La evaluacion del potencial para
degradar plasticos se realizé6 mediante tamizajes
funcionales a partir de 38 consorcios bacterianos
provenientes de diferentes sitios del GoM, mediante la
visualizacion de halos de aclaramiento en medios de
cultivo sélidos adicionados con la resina comercial de
poliuretano base agua Polycrylic Protective Finish
(Minwax) al 0.3, 0.6 y 1.0 % V/V. Se utiliz6 como control
negativo a E. coli BL21 que no presenta actividad
degradadora de poliuretano y a PCN, una bacteria del
género Pseudomonas identificada en este mismo
estudio; y como control positivo la cepa Pseudomonas
chlororaphis ATCC 9446 que presenta las enzimas
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PueA y PueB asociadas con la degradacion
de poliuretano-.

Resultados. Se identificaron 36 aislados bacterianos
con capacidad para degradar poliéster poliuretano al
formar halo de degradacion (Fig. 1). Se seleccionaron
dos de los aislados (C10MFy TFC — B9MF), los cuales
se identific6 que pertenecen al género bacteriano
Pseudomonas. Los genomas de estas bacterias se
secuenciaron para un posterior andlisis bioinformatico
que nos permita encontrar las enzimas responsables
de la degradacion del poliéster de poliuretano.

\ N
5
. domenss arvoTIoN §

Figura 1. Halos de degradacion en la cepa control positivo (izq) y una de
las cepas aisladas del golfo de México (der) en medio Burk’s modificado
con 1% (V/V) de PUR.

Conclusiones. Un alto porcentaje de los aislados
bacterianos en estudio (36 de 38, 94%) mostrd
capacidad para degradar la resina comercial plastica
de poliuretano probada, sugiriendo un potencial muy
importante en las bacterias del Golfo de México para
la obtencibn de herramientas biotecnolégicas
que puedan ser aplicadas a problemas ambientales

como la contaminacién por plasticos.
Agradecimientos. A CONACYyYT por las becas 857291
y 788095. A PAEP por el apoyo a la inscripcién en este
congreso y al Fondo Sectorial CONACYT-SENER-
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Palabras clave: Plasticos, hidrocarburos, biorremediacion

Introduccién. Entre los principales contaminantes se
encuentran  los  polimeros  sintéticos y los
hidrocarburos (HC). La hidrofobicidad y area de superficie
de los polimeros, provocan que los plasticos actien como
vectores de contaminantes organicos, entre ellos los HC
(2). Estudios que determinen simultaneamente estos dos
contaminantes son limitados en Veracruz. El objetivo de
este trabajo fue evaluar la presencia de contaminacion
por plasticos e HC en rios, arrecifes y sedimentos de
playas de Veracruz y proponer estrategias de
biorremediacion.

Metodologia. Las muestras de agua y arena se
tomaron de acuerdo a las normas mexicanas. En agua,
las microparticulas fueron separadas por flotacion
y filtracion (2) y analizadas con un medidor de tamafio
de particula (3), los HC se detectaron por cromatografia
de gases (CG) (4). Los plasticos en arena
fueron visualmente clasificados y se registraron en #/m?
y g/m?. La degradacién de 500 mg de tereftalato de
polietleno  (PET) comercial se estudi6 con
microorganismos aislados del suelo de un bosque
(21°3'49.55" N, 101°13'24.04" W). La degradacién de
PET se determiné por SEM y FTIR-ATR. La degradacion
del HC diésel (20 g/L) se realiz6 con un consorcio
hidrocarbonoclasta (5) en un biorreactor airlift y se
determiné por CG.

Resultados. En las muestras de agua se
encontraron microparticulas de entre 1.754 y 784 pum,
con alta probabilidad de ser plasticas. Se detectaron 5.83
+0.71 particulas plasticas/m?de arena, con masa de 1.89
+ 0.21 g/m?, dominando los macroplasticos (2 -10 cm)
con 46% del total de particulas recolectadas. Se
identificaron en las muestras de arrecifes los HC
fenantreno, octano, eicosano, triacontano, dotriacontano,
tetratriacontano y hexatriacontano y en un rio, nonano.
De los microorganismos aislados, tres cepas fueron
capaces de degradar PET, identificadas como: Bacillus
muralis, Brevibacterium y Serratia proteamaculans. El
efecto producido en el PET al dia 3 se muestra en la Fig.
1, las iméagenes fueron similares para las tres cepas. En
el andlisis FTIR-ATR del PET se observé una diferencia
en el porcentaje de transmitancia del grupo carboxilico,
sitio de accion de las enzimas degradantes.
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Fig. 1. Micrografia SEM x350 A. PET sin tratamiento B. PET
con tratamiento

El consorcio hidrocarbonoclasta, en esta ocasion

demostré utilizar diésel como Unica fuente de carbono, el

cual fue practicamente consumido al dia 10 (Fig. 2).
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Fig. 2. Produccién de sdlidos suspendidos y degradacion de
diésel

Conclusiones. Los resultados revelan presencia
de particulas plasticas e hidrocarburos en los
sitios muestreados. Los microorganismos utilizados
muestran  potencial para la biorremediacion de
estos contaminantes.
Agradecimientos. A CONACYT por el proyecto INFR
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Palabras clave: amoxicilina, contaminante emergente, dot blot

Introduccién. Actualmente hay un gran interés
por contaminantes emergentes (CE), que son
compuestos cuya presencia en el medio ambiente, ha
pasado  desapercibida, provocando problemas
ambientales y riesgos para la salud. Entre estos, estan
los antibiéticos, los cuales se liberan al medio acuéatico,
existiendo asi un peligro potencial en la generacion de
cepas bacterianas con resistencia a antibiéticos. Un
antibidtico ampliamente utilizado es la amoxicilina
(AMX). Los métodos para la deteccion de antibioticos
en aguas residuales, utilizan equipos costosos, se
requiere de cuidados especiales, y conllevan el empleo
de varias horas por analisis de muestra. En base a lo
anterior, este trabajo se centr6 en desarrollar un Dot
Blot con anticuerpos policlonales contra AMX
obtenidos previamente de conejo, para detectar este
antibidtico en aguas residuales.

Metodologia. Se realiz6 Dot Blot de la AMX, para esto,
a membranas de nitrocelulosa, se les pusieron 8 pl
de AMX (10 pg/pl) en el centro de la membrana. Como
1°" anticuerpo se utilizaron los anticuerpos policlonales
anti AMX (dilucién 1:1000). Como 2° anticuerpo se uso
anti 1gG de conejo (dilucibn 1:5000) unido a
fosfatasa alcalina. Se usé agua destilada como control
negativo. También se  probaron  diferentes
concentraciones (5-400 ug/ul) de AMX.

Especificidad de los anticuerpos anti-AMX: se realiz6
la prueba dot Blot con antbidticos de la
familia betalactamicos (penicilina, ampicilina) a la
cual pertenece la amoxicilina y antibidticos de
diversas familias (paramomicina, neomicina,
estreptomicina), ademas de un antiviral (amantadina).
Reactividad de anticuerpos anti-AMXC en agua
residual: Para ver si condiciones (contaminantes,
temperatura, pH) del agua residual no afecta la
reactividad de los anticuerpos, se hizo dot blot de
muestras de agua de origen diverso: del influente y
efluente de diversas plantas tratadora de aguas
residuales (PTAR) del estado de Aguascalientes.
Resultados. la minima concentraciéon detectada de
AMX por Dot Blot fue de 5 pg/pl. Los anticuerpos anti-
AMX no reconocieron farmacos que no forman parte
de los betalactamicos, sin embargo, si reaccionaron
con los antibidticos de la misma familia que la
amoxicilina, esto se justifica por el hecho de que, al
pertenecer a la misma

familia, poseen estructuras muy similares y por lo
tanto comparten epitopos que fueron capaces de ser
detectados por los anticuerpos policlonales anti-
AMXC. (Figura 1)
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Bl Z b c d b r g8 h
Fig. 1. Dot blot: especificidad de anticuerpos anti-AMX frente a
farmacos diversos.. .(a) paramomicina;(b) neomicina; (c)
estreptomicina; (d) antiviral (amantadina); (e) ampicilina; (f)
penicilina G; (g) amoxicilina (control positivo); (h) agua destilada
(control negativo).

En muestras de aguas residuales, se observé que
las condiciones es estas (contaminantes, temperatura,
pH) no afecta la reactividad de los anticuerpos anti-
AMX. Se observd reactividad de los anticuerpos en la
mayoria de las muestras de agua de las PTAR, tanto
en influentes como en efluentes, siendo menor la
concentracion (lo que se aprecia por la intensidad del

dot blot) en los efluentes (Figura 2).
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Fig. 2: Dot blot para detectar AMX en muestras de
aguas residuales
Conclusiones. Los anticuerpos anti-AMX no fueron
especificos para AMX, pero si para detectar sélo
antibidticos betalactdmicos. Esto no es una desventaja
puesto que los anticuerpos no podrian detectar
Unicamente amoxicilina sino también otros antibioticos
de la misma familia. Este sistema de Dot Blot
desarrollado, podria ser empleado como método
de deteccidn de antibidticos betalactamicos presentes
en muestras de agua residual, previo y posterior a su
tratamiento, con el fin de alcanzar su futura regulacion.
Agradecimiento. El proyecto se realizé con el apoyo
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Introduccion. La contaminacién por hidrocarburos
en cuerpos de agua en México ha sido
extensamente estudiada en zonas con presencia de la
industria petrolera. Sin embargo, las zonas no
petroleras también pueden ser impactadas dado
diversos factores antropogénicos (1) y la biotecnologia
propone alternativas de remediacion. El objetivo del
trabajo de este trabajo fue evaluar la contaminacién de
hidrocarburos en cuerpos de agua en zonas no
petroleras en un estudio de largo aliento y proponer
alternativas biotecnoldgicas.

Metodologia. Se tomaron muestras (NMX-AA-014-
1980 1) dell cenotes de Quintana Roo (2,3), en rios y
lagunas de Veracruz (1) (en zonas no petroleras) y en
la huasteca potosina (4). Se analizé por cromatografia
de gases la presencia de hidrocarburos. Se utilizaron
consorcios microbianos para evaluar su capacidad
hidrocarbonoclasta en biorreactores de tipo airlift y
columna de burbujas (5).

20 articulos en JCR, 9 tesis de posgrado y 4 proyectos.

Tabla 2. Propuestas biotecnolégicas indicando consorcio microbiano, tipo
de biorreactor y capacidad hidrocarbonoclasta.

Lugar v afio dejConsorcio Tipo de biorreactor |Capacidad
recoleccion v tiempo de hidrocarbonoclasta
operacion en 14 dias
(mg L-1)
Lab UAMI  Xanthomonas sp., Aitlift y columna de [Tipos de la mezcla
Acinetobacter bouveiii, burbujas en Veracruz
Narciso et al, |Shewanella sp., (20 D00)
2020) (1) land Aquamicrobium
usatiense
Playa del \Enterebacter, Serratia, Airlift y columna de [Tipos de la mezcla
ICarmen, 2012 |Escherichia, Proteus, burbujas, desde len cenotes (QR)
Medina et al., and Kiebsiella 2012 hasta la fecha ((13000)
2014)(2)
ICancun, 2012 |Pseudomonas, species 2 as  |Airhift y Columna de{Tipos de la mezcla
Lizardi- Vibrio, species 3 as burbujas, desde len cenotes (QR)
Himenez et al., [Diplococcus, 2012 hasta la fecha |(4500)y en SLP
R0O15 (3); land species 4 as Enterobacter (13000)
Sandoval-
Herazo et al.,
2020) (4)
[Golfo de \Proteobacteria, Columna de Tipos de la mezcla
México, 2016 [Planctomycetes, burbujas, desde len cenotes, rios y
Castafieda et |dctinobacteria, Bacteroidetes, 2016 hasta la fecha [lagunas de
lal., 2020) (5) |Marinobacter, Alcanivorax Veracruz (13 000).

Resultados. Se encontraron hidrocarburos alifaticos
y aromaticos en todas las regiones estudiadas y a lo
largo del tiempo estudiado. La tabla 1 resume algunos de

los principales hallazgos del grupo.

Tabla 1. Hallazgos principales de hidrocarburos en zonas no petroleras.

Afio Lugar Hallazgos principales,
concentracién (mg L")
2012- Quintana Roo (QR) Naftaleno (5), fenantreno

2020 (10), benzo (a) pireno (9),
hexadecano (9) y
diversos hidrocarburos.

2017- Veracruz (VER) Hexatriacontano (2790),

2020 tetracontano (2730) y
diversos hidrocarburos

2019- San Luis Potosi (SLP) Eicosano (622),

2020 heneicosano (3971) vy
diversos hidrocarburos

Los hidrocarburos encontrados tienen
propiedades carcinogénicas y de toxicologia diversa. La
tabla 2. Resume las propuestas biotecnoldgicas que
ha desarrollado nuestro grupo: consorcios microbianos
y biorreactores capaces de degradar los hidrocarburos
en las concentraciones encontradas. Los logros incluyen
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Conclusiones. Nuestro grupo de ha demostrado que
fuera de sitios tradicionalmente impactados se presenta
contaminacion por otras vias (asfalto, turismo, aguas de
sentina). El uso de biorreactores para remediar agua
contaminada por hidrocarburos es factible. Nuestro
grupo ayudo a que el Caribe Mexicano fuese declarado
Area Natural Protegida en 2017.
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ESTABLECIMIENTO DE UN CULTIVO DE Typha latifolia EN UN SISTEMA DE
HIDROPONIA AXENICO Y SU EVALUACION EN EL PROCESO DE RIZOFILTRACION
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Palabras clave: Typha latifolia, cultivo in vitro, rizofiltracion

Introduccion. Las plantas del género Typha son
macrdfitas emergentes que crecen de manera natural en
humedales con altos niveles de contaminacion. Se ha
demostrado que estas plantas son capaces de remover
y acumular elementos tdxicos como el Cadmio (Cd) (1).
Los experimentos en sustrato son los métodos
tradicionales para estudiar el efecto del Cd en planta, sin
embargo, este efecto puede ser subestimado porque
los iones metdlicos pueden ser retenido en las
particulas del suelo o en el material de soporte.
También

se ha evaluado el efecto del Cd en plantas de Typha
usando sistemas de hidroponia no estériles (2), sin
embargo, bajo estas condiciones de cultivo no se toma
en cuenta la contribucion de los microorganismos
presentes en el

sustrato o asociados a las raices de las plantas. El
objetivo de este trabajo fue establecer el cultivo de
T. latifolia en un sistema de hidroponia axénico, donde
se pudiera evaluar el proceso de rizofiltracion de Cd.
Metodologia. Las semillas de T. Ilatifolia
se desinfectaron y germinaron durante 5 dias en agar
MS 0.2x. Posteriormente, se transfirieron a sistemas
de hidroponia desarrollados por Alatorre-Cobos et. al
(3) que contenian medio MS 0.2x pH 5.7 suplementado
con 1 % (p/v) de glucosa. Los sistemas se incubaron
durante 60 dias a 30 °C, bajo luz fluorescente y un
fotoperiodo de 16 h luz y 8 h oscuridad. Para evaluar la
remocion de Cd, las plantas se mantuvieron durante 10
dias en medio MS 0.2x pH 5.7 sin glucosa adicionado
con Cd. Los medios Yy tejidos vegetales se analizaron
por EAA.

Resultados. Durante los 60 dias de incubacion,
las plantas de T. latifolia se mantuvieron creciendo en
los sistemas de hidroponia usando el medio inicial. No
se observd el desarrollo de microorganismos en
los sistemas o el medio de cultivo. A los 60 dias
se obtuvieron plantulas con un evidente desarrollo de
brotes y raices (Fig. 1).

Las plantas se expusieron a Cd durante 10 dias con
la finalidad de evaluar su capacidad para removerlo
del medio de cultivo y acumularlo en sus tejidos. Se
observé que el Cd en el medio disminuy6 de 8.4 + 0.03
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a 5.3 £ 0.36 mg/L, sugiriendo una acumulacion de Cd
en los tejidos de la planta.

Fig. 1. Apariencia de las plantas de T. latifolia de dos meses de crecimiento
en el sistema de hidroponia estéril.

El Cd se identificé tanto en raices como en brotes,
a concentraciones de 2970 + 65 y 406 + 59 pug/g
PS, respectivamente (Tabla 1).

Tratamiento
Control Ccd
Concentracion Cd en medio | Inicial | N.D. 8.4 +0.03
(mg/L) Final N. D. 5.3+0.36
Concentracion Cd en planta | Brotes | N. D. 406 + 59
(pg/g PS) Raiz N. D. 2970 + 65

N. D: No detectado

Tabla 1. Cd detectado en el medio y en plantas de T. latifolia posterior a los
10 dias de tratamiento.

No se observaron efectos negativos en las
plantulas después de la exposicion a Cd.
Conclusiones. El cultivo de T. latifolia en el sistema
de hidroponia permite obtener plantulas axénicas con
un importante desarrollo de brotes y raices, por lo
que pueden ser utilizadas en estudios de rizofiltracion.
Se observé que plantas de T. latifolia cultivadas bajo
estas condiciones remueven el Cd del medio de cultivo
y lo acumulan principalmente en el tejido de la raiz sin
mostrar signos de toxicidad.
Agradecimiento. Al Fondo Sectorial de
Investigacion para la Educacion CONACYT CB2017-
2018, Convenio A1-S-40454. Fondo de Apoyo a la
Investigacion, UASLP 2019 C19-FAI-05-40.40, vy
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EFECTO DE LA RELACION C/N Y USO DE NITRATO O NITRITO SOBRE LA OXIDACION
DE METANO.
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Palabras clave: Desnitrificacion, metano, relacion C/N.

Introduccion. El 14% del inventario total de gases
de efecto invernadero (GHG) en todo el mundo
esta representado por el metano (CH4), gas con un
potencial de calentamiento global 23 veces mayor que
el del COz2 (1). La eliminacion biolégica de nitrato o nitrito
a N2 de las aguas residuales requiere de donadores
externos de electrones (2). El metano puede utilizarse
como donador de electrones para realizar la
desnitrificacion (3). El CH4 es el principal componente
del biogés que se genera in situ a partir de la digestion
anaerobia, por lo que es ampliamente disponible.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de
un lodo desnitrificante para realizar la oxidacion de
metano acoplada a la reduccién de nitrato o nitrito
utilizando diferentes relaciones C/N.

Metodologia. Se utilizaron dos reactores de
lotes secuenciados (SBR1 y SBR2) de 2 L, con un
volumen de trabajo de 1.6 L, inoculados con un lodo
desnitrificante a una concentracion correspondiente de
650 mg proteina/L. Ambos se alimentaron con 150 mg
C-CHay con la concentracion de nitrato (SBR1) o nitrito
(SBR2) correspondiente a las relaciones C/N
evaluadas: 0.22, 0.32y 0.54. Los ciclos de operacién se
establecieron con los siguientes tiempos: 15 min para
llenado, 14.9 d de reaccién, 1 h para la sedimentacion
del lodo y 15 min para el drenado. Se mantuvo un
tiempo de residencia hidraulico de 18.4 d. Se tomaron
muestras a lo largo de cinco ciclos de operacién para
establecer el perfil desnitrificante y el comportamiento
fisiolégico del proceso respiratorio a través de la
eficiencia de consumo de metano (Ech4), de nitrato
(Enos-) 0 nitrito (Eno2-) y los rendimientos de produccion
de nitr6geno molecular (Yn2) y bicarbonato (YHcos),
como variables de respuesta. Para el comportamiento
cinético se calcularon las velocidades especificas de
consumo de metano (gcwa4), nitrato (gnos-) Yy nitrito (gno2-)
y produccion de bicarbonato (q...) y dinitrégeno (gnz).

Resultados. En todos los casos e
independientemente de la relacién C/N establecida o el
aceptor de electrones alimentado, se obtuvieron EchHa >
85% Y Ewos 0 Evor > 93%, asi como Y.cs > 0.8 mg C-HCO:
producidos/mg C-metano consumido y Ynzentre 0.77 y
0.99 mg N2 producidos/mg N-NO: o NO. consumido, lo
cual evidencia que la oxidacion de metano estuvo
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acoplada a

la reduccion de nitrato o nitrito. Se encontraron
diferencias estadisticas entre los valores de gcHs, gnos-,
gNo2-, Oueos' Y ON2. S€gUN la C/N o aceptor de electrones
utilizado (Fig 1).
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Fig. 1. Velocidades de consumo de sustratos y formacion de productos
con las diferentes relaciones C/N. (a) Velocidad de consumo de metano
usando nitrato, color azul (SBRcha-nos") 0 Nitrito, color verde (SBRcha-no2)-
(b) Velocidad de produccion de bicarbonato usando nitrato, color rosa
(SBRHucos™- nos?) 0 nitrito, color morado (SBRycos-no2)- (€) velocidad de
consumo de nitrato, color verde (SBRyog") 0 nitrito, color azul (SBRwoz). (d)
Velocidad de produccién de nitrégeno molecular usando nitrato, color rojo
(SBRn2-no03), O nitrito, color amarillo (SBRyz-no2’). Las barras con la misma
letra(s) a, b, cy d indican que no hay diferencia significativa entre ellas.

>

Los resultados generados en el presente trabajo
evidenciaron que el mayor efecto del aceptor de
electrones y de la relacion C/N en la oxidacion de
metano, se observa sobre el comportamiento cinético
del proceso desnitrificante.

Conclusiones.

Con la C/N= 0.32 y el uso de nitrato, se obtuvieron las
gcHa Y Queos MAs altas. Al utilizar nitrato, la gnz resulté 2.1
veces mayor que la gnz cuando se usoé nitrito.
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BIORREACTORES AIRLIFT EN LA REMEDIACION DE HIDROCARBUROS ALIFATICOS

EN RIOS Y LAGUNAS DE SAN LUIS POTOSI
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Palabras clave: hidrocarburos, biorreactores, cuerpos de agua.

Introduccion. Los hidrocarburos pueden contaminar
todo tipo de ecosistemas, pero afectan particularmente
a los ecosistemas acuéticos (1). Los hidrocarburos
tipicamente estudiados son los hidrocarburos alifaticos
(HA), usados por lo general para identificar las fuentes
de contaminaciéon por petrdleo y los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP), estudiados mas por sus
efectos adversos en organismos acuaticos (2). No
obstante, aunque los estudios suelen centrarse en los
PAH, la biorremediacion de los HA también es
importante para la remediacién en areas contaminadas
(3). Una importante alternativa para la remediacion es el
empleo de bacterias debido a su rapida adaptabilidad
(4).

Asimismo, con el fin de mejorar la eficiencia en la
biorremediaciéon con bacterias hidrocarbonoclastas se
suele emplear biorreactores, como los biorreactores
airlift (BAL) (5).

El objetivo es identificar los hidrocarburos alifaticos
contaminantes en rios y lagunas de San Luis Potosi y
evaluar la capacidad de degradacion de un biorreactor
airlift.

Metodologia. Los muestreos de agua se realizaron en
4 puntos: Laguna Chajir, Puente de Dios, Rio Tampadn
y Laguna Media Luna, con base a la nhorma mexicana
NMX-AA-014-1980 y el proyecto de norma mexicana
PROY-NMX-AA-121/1- SCI-FI-2008 (3). Se empleo un
BAL con las siguientes relaciones geométricas D2/D1 =
0.65 yL2/L1 = 0.77 y con un consorcio formado por
Acinetobacter bouvetii, Shewanella sp., Defluvibacter
lusatiensis y Xanthomonas sp. Donde se evalu6 el
crecimiento de biomasa y el diésel residual (3).
Resultados. Las concentraciones mas altas de
hidrocarburos en los puntos de muestreo fueron las del
pentadecano, eicosano, heneicosano, heptacosano y
octacosano, que superaron en algunos puntos de
muestreo los 15 mg L-1 del limite maximo de descarga
permisible de aguas residuales en agua dulce (LMDP)
de la norma oficial mexicana NOM-143-SEMARNAT-
20083.

De los 13,000 mg L-1 de diésel iniciales en el biorreactor,

solo quedaron 230 + 150 mg L-1luego de 10 dias.
Tabla 1. Hidrocarburos alifaticos en cuerpos de agua de San Luis Potosi.
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puntos de muestreo: Laguna Chajir, Puente de Dios, Rio Tampadn y Laguna
Media Luna, fecha de muestreo (junio 2019).
Puntos de muestreo (concentracién mg L™)

Hidrocarburos Laguna Puente Rio Laguna
Chaijir de Dios Tampaén Media Luna
Pentadecano 3.53+0.99 038+ 36.83 + 1.71+£0.62
(C1s) 0.08 8.02
Eicosano (Czo) 622.30 £ 4441 + 2603.22 + 333.40 £
1569.28 15.85 1202.09 116.11
Heneicosano 1.20+0.26 - 3971.21 ¢ -
(C21) 2260.45
Heptacosano 15.24 + 1.01¢ 782+ 0.23+0.14
(Czr) 3.99 0.39 1.62
QOctacosano 2534 ¢ 15.69 17.85¢ 17.57 £ 0.46
(C2s) 0.18 0.32 0.09

Conclusiones. En todos los cuerpos de agua
estudiados de San Luis Potosi hay presencia de
hidrocarburos. El eicosano, heneicosano, octacosano y
heptacosano, presentaron concentraciones por encima
del LMDP. La actividad agricola se perfila como la
principal fuente de contaminaciéon por hidrocarburos en
Puente de Dios y el Rio Tampadn, ubicados en la
Huasteca Potosina, mientras que en Laguna Chajir seria
la zona de extraccién Campo Ebano y en la Laguna de
Media Luna influiria més la actividad turistica. ElI BAL fue
capaz de degradar el 98.21% del diésel usado como
fuente de carbono en 10 dias de incubacion, por lo cual,
se considera una alternativa viable para la remediacion
de los hidrocarburos encontrados en los puntos de
muestreo.
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TRATAMIENTO TERCIARIO DE AGUA RESIDUAL EN UN REACTOR DE
MEMBRANA AIREADA: DETERMINACION DE LA TASAS DE TRANSFERENCIA DE
OXIGENO Y DE REMOCION DE AMONIO EN AGUA RESIDUAL REAL.
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Palabras clave: Reactor de membrana aireada, tasa de transferencia de oxigeno, tratamiento terciario de agua

Introduccion. El estudio del tratamiento terciario de
agua residual (remocién de nitrégeno y fdsforo)
contribuye a la proteccién del ambiente y la
reutilizacion de agua tratada. En este trabajo se
utilizé un reactor de membrana aireada (RMAB)
para realizar el tratamiento terciario de agua residual
real. ElI objetivo fue determinar la tasa
de transferencia de oxigeno (kLa) a través de las
membranas y la tasa de remocion de amonio
experimental del RMAB y asi evaluar su
desemperio.

Metodologia.

RMAB:19 membranas, V=9.7L, Q=1.6 y 0.4 L/h,
Qrecirc:9.5L/h, TRH=6h (0-53 d) Yy 24 h (54-82 d), T=
26- 28°C, pH=8 controlado con NaHCOs3 1M.
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Fig.1. a) Esquema de reactor RMAB. b) Fotografia reactor RMAB

El kLa se evalu6 midiendo oxigeno disuelto
(OD) siguiendo el método ASCE 002-9 (1) y
ajustando los datos de OD al modelo
=0 — (0~ G ™™ con el kLa se calculé la
tasa de transferencia de oxigeno (OTR). EI RMAB
se inocul6 con biomasa de un reactor de membrana
donde se identificaron por secuenciacion bacterias
AOB, NOB y anammox. La carga de alimentacion de
amonio al RMAB (L~ns) y el desempefio del RMAB
se evalu6 a travées de mediciones de
amoniaco (HACH, Método 1003), nitrito (APHA
4500-NO2) y nitrato (NO-, cromatografia de iones) a
la entrada y la salida.

Resultados. Se obtuvieron un valor de kLa de 0.05
h+, una OTR de 3.1 mg O2/Lh y una tasa teérica de
remocion de NH. de 0.9 mg NH4/L-h. Con TRH = 6
h la remocion de amonio (gexpNH4)
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residual

fue de 6% por lo tanto se aument6 el TRH a 24 h para
investigar el efecto en el desempefio del reactor.
Tabla 1. Resumen de desempefio en el RMAB.

Dias 41-51 Dias 60-68
Conc ent->sal (mgN-NH4*/L) 64.5>60.6 61.9->28.7
LNH4 (mgN-NH4*/Lh) 10.8 2.6
gexpNH4 (mgN-NHas*/L:h) 0.7 14
Remocién NH4* (%) 6.0 53
Conversién NHs* a NO2 (%) -4.8 -3.0
Conversion NHs* a NOs™ (%) -4.1 4.4

El aumentar el TRH en el RMAB duplico la tasa
de remocién de amonio de 0.7 a 1.4 mgN-NH./Lh.
La capacidad limitada de transporte de oxigeno restringiria
la remocion de amonio por parte de las AOB. Sin embargo,
la presencia de bacterias anammox, comunmente
encontradas en reactores de membrana (2), explicaria la
remocion de amonio sin conversion a nitrito y una
produccion pobre de nitrato. La identificacibn por
secuenciacion de la biomasa del RMAB y pruebas
bioguimicas adicionales se encuentran en proceso.
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Fig. 2. Concentracion de amonio en la entrada y salida en el RMAB.
La linea vertical indica el cambio de TRH de 6 h a 24 h.

Conclusiones. La remocién de amonio en un RMAB puede
optimizarse a través de los pardmetros de operacion y la
consolidacion de la poblacién microbiana.
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EFECTO DEL AGUA DE RIEGO Y TIPO DE PARCELA SOBRE LA GERMINACION
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Palabras clave: Biorremediacién, Fenologia, Contaminacion

Introduccién. El rio Atoyac perteneciente a la cuenta
del Alto Balsas, entre los estados de Puebla y Tlaxcala
es cronicamente contaminado por efluentes urbanos y
de industrias como la textil, automotriz, petroquimica y
agricola (1). Su agua se utiliza para irrigar cultivos de
granos y hortalizas que con el tiempo han
disminuido  considerablemente  su  productividad.
Diversos estudios sugieren que esa caida en la
productividad puede ser debida a la acumulacion de
metales pesados en el suelo (3) y/o el alto contenido de
algunos compuestos organicos en los efluentes de esas
industrias (2), aunque la informaciéon en la literatura
sobre este tema es escasa.

El objetivo de este trabajo fue investigar el efecto de
la irrigacion con agua del rio Atoyac sobre la germinacion
y desarrollo de especies vegetales irrigadas con esa
agua.

Metodologia. Se us6 agua del rio Atoyac y suelo de
zonas agricolas de una region de Tepetitla de Lardizabal
(19°16'44.3"N 98°22'04.0"W) cronicamente irrigadas con
agua de ese rio. ElI suelo se caracterizd
fisicoquimicamente siguiendo los métodos descritos en
la NOM 021. Se realizaron pruebas

de fitotoxicidad suelo y agua segun el protocolo
OECD (2006) y lo reportado por Paradelo en el 2008 (4).
Para suelo, se tomaron muestras de parcelas agricolas
divididas en tres secciones de riego y se sembraron con
semillas de frijol (Phaseolus vulgaris), rabano (Raphanus
sativus) y maiz (Zea maiz). Para agua se tomaron
muestras del dren de riego y se usaron semillas de
Alfalfa (Medicago sativa) que se germinaron in vitro en
Medio mineral Murashige y Skoog (1962).

Resultados. El suelo present6 pH neutro (6.90+0.09), fue
no salino (0.397+0.041 dS/m), con contenido de materia

frecuencia de germinacion y de sobrevivencia en medio
MS preparado con agua del rio Atoyac fueron 21% y 64%
menor, respectivamente, que en el control preparado con
agua desionizada. Aunque el agua de rio afectd la
longitud de raiz y tallo de plantas de alfalfa, las que
germinaron lograron sobrevivir y desarrollarse. En estos,
la longitud de la raiz y tallo de alfalfa fue de 7.5y 5.8 cm
(SD=6.4y 5.2), en comparacion con el control preparado
con agua desionizada, en el que mostraron longitudes de
11.14 y 8.5 (SD=6.5 y 4.5), respectivamente. El efecto
toxico del agua fue confirmadotambién con los
resultados de crecimiento de las plantas in vitro, donde
el peso seco de alfalfa en medio MS preparado con agua
del rio fue de 15 mg/planta, en comparaciéon con
19 mg/planta del tratamiento control.

Por otro lado, las especies vegetales sembradas
previamente en cada parcela, denominado aqui como
“tipo de parcela” (alfalfa, cebolla y haba) de donde fue
muestreado el suelo, fue determinante en el desarrollo
de algunas especies vegetales. La longitud de la radicula
de las plantas de frijol (5.30+0.5mm) y rabano
(3.84+0.28mm) fue mayor en el suelo de la parcela de
haba, mientras que la longitud de la radicula de
maiz (2.89+0.15mm) fue mayor en el suelo de la parcela
de cebolla.

Conclusiones. ElI agua del rio Atoyac afecta
negativamente la germinacién y desarrollo de algunas
especies vegetales cultivadas cominmente en la zona
agricola de Tepetitla. Este efecto puede deberse a los
compuestos presentes en el agua y acumulados en el
suelo.
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Introducciéon. La remocidon de nitrogeno (N) en
aguas residuales es un proceso imprescindible en el
contexto de una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), ya que una descarga excesiva de
amonio en cuerpos de agua puede causar eutrofizacion.
La remocién convencional de N por
nitrificacion desnitrificacibn  presenta altos costos
energéticos debido a los requerimientos de aireacién y
adicién de materia organica, respectivamente [1]. Una
alternativa es el proceso de nitrificacion parcial (NP) que
consiste en la oxidacion selectiva de N-NH.-a N-NO. por
bacteria oxidadoras de amonio (AOB) evitando la
oxidaciéon completa a N-NO; al limitar la actividad de
bacterias oxidadoras de nitrito (NOB) empleando como
parametro de control principal bajas concentraciones de
O2 disuelto (OD < 1.0 mg L% [2]. Ademas, existen
procesos novedosos de remocién de N que dependen
del suministro estable y robusto de nitrito, como es el
caso de la oxidacion anaerobia de amonio
(ANAMMOX). El objetivo del presente trabajo fue
demostrar que ademas del control de OD, es necesario
tener un control adecuado de la carga de N-NH. para
establecer un proceso estable de NP.

Metodologia. El proceso de NP se implementd en
un biorreactor de tanque agitado operado en
continuo, inoculado con lodo activado proveniente de
una PTAR. Se aliment6é agua residual sintética
conteniendo 200, 400 y 800 mgN-NH. L+, entre otros
nutrientes [3]. Las cargas

de N-NH. utilizadas fueron de 2.5, 5.1y 10.1 gN-NH.+ m-
:h+, bajo un TRH de 36 h. La operacion se dividié en 6
etapas experimentales con diferentes
concentraciones de OD (0.4, 0.15, 0.03, 0.3, 0.6 y 0.3
mgO:2 L*) y cargas de amonio (5.1 gN-NH. m=h=en las
fases I-Vy VII; 2.5 gN-NH.:m=h+en la fase Vly 10.1 gN-
NH. m= h: en las fases VIII-X). Se implementd un
sistema de control de la dosificacion de aire utilizando
un sensor optico de OD Vernier® con monitorizacién en
linea durante todo el experimento. El pH y temperatura
se controlaron a 75 + 02 y 30 % 2.8°C,
respectivamente.

Resultados. La Figura 1 presenta la distribucion
de especies de nitrdgeno en el biorreactor en las
diferentes etapas de operacion. En las fases I|-VI se
mantuvieron concentraciones promedio de OD de 0.2 a
0.7 mgO2 L+, asi como cargas de amonio de 2.5y 5.1

BioTecnologia, Afio 2021, Vol. 25 No. 4

gN-NH.:m=h-. Se observo que bajo esas condiciones no
se establecié una nitrificacion parcial, incluso a bajas
concentraciones de OD. En la fase X, la carga de
amonio se incrementé a 10.1 gN-NH.-m=h+, mientras
que la concentracibn de OD se mantuvo en una
concentracién promedio de 0.9 mgO:2 L. Bajo estas
condiciones se observé un rpido incremento en la
formacion selectiva de nitrito hasta alcanzar valores
cercanos al 100% a partir del dia 137 de operacion. Los
resultados  obtenidos  confirmaron que bajas
concentraciones de OD (<0.9 mg/L) no son suficientes
para establecer un proceso estable de NP, siendo la
carga de N-NH. otro pardmetro de control necesario en
el proceso.
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Fig. 1. Distribucion de especies de nitrégeno en el efluente
durante las diferentes etapas experimentales indicadas con
numeros romanos.

Conclusiones. ElI presente estudio demuestra
gue ademas del control de la concentracién de OD, la
carga de N-NH. es un parametro critico para llevar a

cabo de forma eficiente procesos de NP.
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Introduccion. La oxidacién anaerobia de metano (CHa4)
acoplada a la reduccion de nitrato (N-OAM, Eqg. 1) es
una opcion para mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero producidas en plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) debidas al CH4
residual no utilizado en la produccion de energia [1].

Eq. 1: 5CHa4+ 8NO,+ 8H-® 5CO2+ 8Nz + 14H20

Pocos trabajos han explorado el uso del proceso N-AOM
en continuo y a partir de inodculos
ampliamente disponibles en la PTAR. Adicionalmente
este proceso ha sido escasamente explorado bajo
condiciones operacionales relevantes en la PTAR [2].
El objetivo de este trabajo fue implementar el proceso N
AOM usando un consorcio bacteriano enriquecido
a partir de lodo activado. Se evalud el efecto de la
carga de nitrato (NOy), y la operacion semi-continua de
la fase liquida en la remocién de CHa, la produccion de
6xido nitroso (N20) y en la composicién de la comunidad
microbiana.

Metodologia. Un reactor de tanque agitado fue
inoculado con lodo activado aclimatado durante 90
dias suministrando CH4y NO. como donador y aceptor
de electrones, respectivamente. Se controlaron
los siguientes parametros: pH = ~7.5, OD < 0.007 ppm,
TRH = 5.5 dias. Se suministr6 CHa de forma continua
como unico donador de electrones. Cargas de NO;de
~22 a 88 g NO:; m= h-fueron evaluadas a través de
cinco etapas. Las concentraciones de CHas, COz2, NOy,
N20 y proteina se monitorearon a través del tiempo.
Se analizaron las comunidades microbianas
mediante secuenciacion del gen 16s (ILLUMINA
MiSeq)[3].

Resultados. ElI proceso N-AOM se observé
rapidamente registrandose capacidades de eliminacion
de CH4(CE) de ~21 a ~55 g CHam=h+a la par de tasas
de remocién de NO.de ~6 a ~14 g NO; m=h-. Durante
ninguna etapa experimental, aln a cargas de NO.tan
altas como 88 g NO-m=h+, se detectd la produccién de
N20. La adicion de 2-bromoetanosulfonato (BES), un
inhibidor de la metanotrofia catalizada por arqueas,
revel6 que la actividad de consumo de CHafue realizada
enteramente por bacterias. Esto se confirmé al analizar
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la comunidad microbiana que estuvo constituida por
bacterias en un porcentaje mayor al 99%.

Etapas Experimentales

| 1] 1] v v
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Fig. 1. Evolucidn del desempefio del reactor (Panel A: oxidacién anaerobia
de CHs, Panel B: desnitrificacién) y composicion taxondmica de las
comunidades microbianas a través del tiempo (Panel C).

GCODO

Los géneros de bacterias predominantes
fueron Pseudomonas, Simplicispira y Comamonas; v el
género Allorhizobium-Neorhizobium-Pararhizobium-
Rhizobium de las clases y- y a- Proteobacteria
respectivamente.

Conclusiones. Se demostré la factibilidad de
implementar un proceso N-AOM catalizado por
bacterias enriquecidas a partir de lodo activado. Las
tasas de eliminacidon obtenidas fueron competentes
para su aplicacion bajo escenarios de operacion
realistas en PTAR y con nula emision de N20.
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Introduccion. El éxito durante el tratamiento de
aguas residuales se ha tratado de explicar a través
de capacidades metabdlicas especificas de
los microorganismos presentes, considerando que
las comunidades bacterianas tienen actividad
metabodlica monofuncional. Sin embargo, la funcién de
las comunidades microbianas en el tratamiento de
aguas residuales depender4d de las condiciones
ambientales imperantes (1). Una caracteristica de
algunas especies de bacterias es la versatilidad
metabdlica que tienen para adaptarse a cambios
abidticos (2).

En el presente trabajo, se evalu6 la flexibilidad
metabdlica de un lodo con actividad
fisiolégica desnitrificante estable, para realizar la
desnitrificacién y la nitrificacion en presencia de fenol.
Metodologia. Se utilizé un reactor SBR inoculado con 2
g/L de sdlidos suspendidos volatiles de
lodo desnitrificante. En la primera etapa bajo
condiciones desnitrificantes, el lodo fue alimentado con
fenoly nitrato (20 mg C-CsHsOH/L, 20 mg N-NOs-/L). En
una segunda etapa, el mismo lodo fue sometido a
cambios ambientales para realizar un proceso
nitrificante en el reactor SBR (20 mg C-CsHsOH/L, 100
mg N-NH./L, 250 mg C-HCOs-/L). Los ciclos de
operacion (24 h) se definieron con los siguientes
tiempos: llenado (7 min), reaccion (23 h), sedimentacién
(836 min), vaciado (17 min). En ambas condiciones
ambientales se determind el perfil respiratorio y se
caracterizd la dindmica poblacional mediante la
secuenciacion de la regién V3- V4 del gen 16S ARNr de
bacterias. El andlisis bioinformatico se llevé a cabo
utilizando los softwares QIIME2 y R.

Resultados. Bajo condiciones desnitrificantes, el
lodo logré el consumo completo de ambos sustratos a
partir del ciclo 52 y el proceso desnitrificante completo
hasta el ciclo 57 (Fig. 1a). En la segunda etapa,
bajo condiciones nitrificantes, el lodo logré después de
58 ciclos de operacién un consumo total de fenol a las
4 h y amonio a las 24 h. Bajo estas condiciones, el
amonio fue oxidado a nitrito como producto mayoritario.
El proceso nitrificante fue mejorando paulatinamente
a través de los ciclos y a partir del ciclo 100, la
oxidacion

BioTecnologia, Afio 2021, Vol. 25 No. 4

de amonio a nitrato se llevd a cabo durante las primeras

22 h, mientras que el consumo de fenol se mantuvo

dentro de las 4 h (Fig. 1b). El género dominante en

ambas condiciones fue Thauera, con una mayor

abundancia bajo condiciones nitrificantes (>55%).
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Fig. 1. Perfiles cinéticos. a) Condiciones desnitrificantes ciclo 57.
b) Condiciones nitrificantes ciclo 100.

El género Zooglea tuvo el mayor porcentaje
de abundancia durante el proceso desnitrificante
(>15%) asociado a la presencia de posibles especies
gue contienen la enzima napA (3). Mientras tanto el
género Nitrosomonas asociado con la oxidacion del
amonio a nitrito tuvo el mayor porcentaje (>15%)
durante el proceso_nitrificante (Fig. 2).
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Fig. 2. Abundancia relativa bacteriana a nivel de género.
Conclusiones. La flexibilidad metabdlica del lodo
permiti6 la eliminacibn completa de nitrato en
condiciones desnitrificantes y amonio bajo condiciones
nitrificantes, procesos asociados a la presencia de los
géneros dominantes Thauera, Zooglea y
Nitrosomonas.
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Introduccién. La nitrificacién es un proceso biol6gico
importante en la eliminacion de NH4 + de aguas residuales (1).
Es realizado por bacterias litétrofas a través de dos vias
aerobias: la amonio y la nitrito oxidacién (2). Es sensible a
numerosos factores ambientales, capaces de ocasionar la
pérdida de la actividad nitrificante (3). El estudio de lodos
nitrificantes con capacidad simultanea de oxidar amonio y
contaminantes orgénicos es de gran interés actualmente (1). Es
necesario evaluar la posibilidad de almacenar lodos
nitrificantes como fuente de in6culo para fines de
bioaumentacion o estudios basicos. El objetivo principal fue
evaluar la capacidad de reactivacion y estabilizacion de los
procesos amonio y nitrito oxidantes en un lodo nitrificante
después de su almacenamiento a largo plazo (1 afio).

Metodologia. Se utilizé un lodo proveniente de un reactor
SBR con actividad nitrificante estable (eficiencia de
eliminacién de amonio (ENH4 + ) de 100%, sin acumulacion
de nitrito y rendimientos de formacion de nitrato (YNOS3 - ) de
0.87 mg N-NO3 — /mg N-NH4 + consumido) y capacidad para
biodegradar ampicilina (AMP). El lodo fue almacenado a 4°C
durante un afio. Posteriormente, fue reactivado en un reactor
SBR bajo condiciones nitrificantes. A través de los ciclos de
operacion, se evalué el proceso biolégico, fisiolégica y
cinéticamente, en sus etapas amonio y nitrito oxidantes.

Resultados. Después del almacenamiento a largo plazo, el
lodo nitrificante fue capaz de reactivar, estabilizar y mejorar
fisioldgica y cinéticamente su capacidad metabdlica a través
de los ciclos, tanto en el proceso amonio oxidante como nitrito
oxidante (Fig. 1 y Tabla 1). Ademaés, el lodo conservd su
capacidad metabodlica para consumir 15 mg AMP/L, sin
embargo, se afectd el proceso nitrito oxidante con acumulacion
de nitrito (Fig. 2y Tabla 1).

15
Tiempo (d)
Fig. 1. Perfiles cinéticos durante la etapa de reactivacion de la actividad
nitrificante después del almacenamiento a largo plazo: incremento en el
consumo de amonio. Ciclo 1 (0), Ciclo 2 (o), Ciclo 3 (¢), Ciclo 4 (A), Ciclo 5
(®), y Ciclo 6 (A). Valores experimentales (simbolos) y datos ajustados por
el modelo de Gompertz (linea continua).

Tabla 1. Evaluacion fisioldgica y cinética de la recuperacion en la
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actividad nitrificante del lodo post almacenamiento

Fase  Ciclo TRCA  YNO,  YNOy qNH;* qNOs
1 28 NM NM 001420001 NM
2 24 0.84x0.02 0.14:0.01 0.012:0.001 0.0070.001
o 3 21 0.50:0.02 0.49+0.02 0.014:0.001 0.012+0.002
Reactivacion
4 17 0.05£0.02 0.94+0.01 0.016£0.001 0.024+0 004
5 15 0.024£0.002 0.021+0.005
6 6 0 0992001 455150 002 0.165£0.001
Estabilizacion 7-17 04 0 098001 1.2:01 1.20.1
18
Adicién AMP 04  028:0.01 0.72¢002 1.2:01  0.960.01

21

YNO; = mg N-NO; /mg N-NH," consumido, YNO; = mg N-NOz/mg N-NH,"
consumido, NM: no medido, gNH," = mg N-NH,* consumido/mg proteina d,
gNO3 = mg N-NOyproducido/mg proteina d, TRCA=Tiempo requerido para el
consumo total de amonio (d).

5 100 . * " =
o [ ]

[ T3]
£ E
tx 50 6 o
p 3 E
3 <

0 = : l } 1 + 0
0 2 4 6 8 10
Tiempo (h)

Fig. 2. Perfiles cinéticos del lodo nitrificante con 15 mg AMP/L: Incremento
en el consumo de amonio: Ciclo 17, estabilizacion (A ), Ciclo 18 (o), Ciclo
21 (o). Incremento en el consumo de AMP: ensayo abiético (m), eliminacion
de AMP por via biolégica (e). VValores experimentales (simbolos) y datos
ajustados por el modelo de Gompertz (linea continua).

Conclusiones. El presente estudio muestra la
recuperacion de la actividad amonio y nitrito oxidante de
un lodo, después de su almacenamiento a largo plazo,
asi como su posible uso como biosemilla para procesos
nitrificantes o como inéculo para estudios basicos.
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ASOCIACION DE Vibrio cholerae A VARIABLES FISICOQUIMICAS DE LA LAGUNA
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Palabras clave: Célera, Parametros fisicoquimicos, Laguna de agua dulce subtropical

Introduccion. Vibrio cholerae se encuentra tipicamente
en ambientes estuarinos o costeros, y la mayoria de las
cepas toxigénicas residen en climas subtropicales. La
transmision del colera desde fuentes de agua dulce
ocurre, pero tipicamente en regiones del mundo donde
las cepas patdgenas son endémicas (1) y las
condiciones fisicoquimicas como el contenido de
nutrientes, temperatura, pH, la presencia de fitoplancton,
entre otros, son favorables para este microorganismo (2-
4). El objetivo de este estudio fue asociar la prevalencia
de V. cholerae a diversas variables fisicoquimicas
analizadas en la Laguna de Cajititlan, Jalisco.
Metodologia. Un total de 200 cepas de V. cholerae
aisladas durante los meses de junio-septiembre de
2018,de cinco sitios y dos profundidades de muestreo de
la Laguna de CajititthAn, se asociaron a
parametros fisicoquimicos: oxigeno disuelto (OD: mg/L-
1), temperatura del agua (WT: °C), conductividad
eléctrica (EC: mS/cm-=) turbidez (TUR: UTN), pH, ORP
(mV), NHs+ (mg/L?), NO:(mg/L+), algas verde-azules
(BGA-PC: celllmL+), clorofila-a (ug/L»> fésforo y
nitrégeno total (TN, TP: mg/L+), analizados de la laguna
en el periodo de muestreo de esta bacteria, utilizando
una sonda multiparamétrica (YSI 6600 V2). La
correlacién entre estos parametros con la prevalencia
de V. cholerae, se explicé a través de un analisis de
componentes principales (ACP) y una matriz de
correlacion.

Resultados.

Fig. 1. ACP de las variables fisicoquimicas y la prevalencia de V. cholerae
por mes, profundidad y sitio de muestreo.
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Fig. 2. Matriz de correlacién de las variables fisicoquimicas y

la prevalencia de V. cholerae. Letras rojas: p <0.05.
Las agrupaciones mensuales de los
parametros fisicoquimicos y la prevalencia de V.
cholerae en el ACP sugieren que las variables
significativas en PC1 (pH, ORP, TUR, BGA-PCy TP) y
PC2 (WT, pH, NH4+, NO3-) varian entre los meses junio
y julio; mientras que en agosto y septiembre no se
observaron variaciones (Fig 1). La matriz de correlacion
sugirié6 que la prevalencia de V. cholerae durante el
periodo de estudio se correlacion6 negativamente con
pHy NH4+, y positivamente con TN, ORP y OD (Fig 2).
Conclusiones. La prevalencia de V. cholerae se
asocio a diferentes parametros fisicoquimicos del agua
de la Laguna de Cajititlan, Jalisco. Los resultados
obtenidos contribuyen para una mejor comprension
del comportamiento de V. cholerae en un cuerpo de
agua dulce subtropical.
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proporcionado para la realizacion de este trabajo.
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Palabras clave: Acidos carboxilicos de cadena media, elongacién de cadena, extraccion en linea

Introducciéon. La elongacién de cadena (EC) es
el mecanismo mediante el cual un cultivo puro o mixto
produce &cidos carboxilicos de cadena media
(ACCM). Los ACCM son compuestos de valor agregado
que pueden ser producidos a partir de residuos
que contengan donadores de electrones e.g. lactato o
etanol. Las lias vitivinicolas contienen cercal del 13% de
etanol por lo que es un residuo atractivo para este
proceso (1). Los ACCM ocasionan la inhibicion por
producto en el reactor frenando el proceso de EC, sobre
todo cuando el pH del reactor es cercano al pKa de los
ACCM. La forma no disociada es la mas toxica para el
cultivo y a pH bajos se encuentra en mayor proporcion.
Por esta razon, los ACCM deben ser extraidos
conforme se da su sintesis con un sistema de extraccion
en linea (SEEL).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
del pH (5.2 y5.5) sobre la produccién de ACCM a partir
de efluentes vitivinicolas con o sin la integracion al
proceso de un SEEL de ACCM.

Metodologia. Se oper6 un reactor CSTR como SBR
y se inocul6é con la comunidad nativa de sedimentos
de vino tinto, de la cual se analiz6 la comunidad
microbiana. El volumen de trabajo fue de 6 L y la
duracion del ciclo fue de 6 d. Durante los primeros 35
d de operacion se mantuvo a pH 5.5 y los siguientes
26 d a pH 5.2. Para el dia 61 se eligi6 el pH 5.5y se
implement6 el SEEL (Fig. 1), el cual consisti6 en 2
membranas de contacto (2). Se calcul6 la tasa de
extraccion superficial especifica (taex; gooo/m/d), la
productividad (goqo/L/d), la eficiencia de extraccién
(%) y el rendimiento (%).

Resultados. La maxima productividad de caproato
(C6) alcanzada a pH 5.5y 5.2 sin SEEL fue de 0.45y
0.03 gogo/L/d, respectivamente. Cuando se opero el
reactor a pH 5.5 con el SEEL se logr6 una
productividad de C6 de 1.7 goqo/L/d a una carga de
etanol de 2.3 goqo/L/d, un rendimiento de 74% y una
taext de 7.4 gogo/mzd. En el dia 103 se reinocul6
debido a la pérdida de biomasa en los filtros. La
méxima eficiencia de extraccion de C6 fue de 91% en
el dia 116 (Fig. 2). El CO2 en el espacio de cabeza
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disminuy6 de 55% a 20-30% una vez que
se implement6 el SEEL. Es posible que se esté
asimilando el CO2z por microorganismos productores
de ACCM como Caproiciproducens y Clostridium
kluyveri, los cuales se encontraron en el andlisis del
in6culo.

- B .

Fig. 1. Sistema de extraccion en linea liquido-liquido utilizando
dos membranas de contacto.
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Fig. 2. Caproato, heptanoato y caprilato acumulado en la solucién alcalina
del sistema de extraccion. La linea punteada representa una reinoculacion
del reactor con contenido ruminal.

Conclusiones. Al operar el reactor a pH 5.5
e implementar el SEEL se incrementa la productividad
3.8 vecesy se alcanzan rendimientos de hasta el 74%.
El indculo utlizado contenia microorganismos
productores de ACCM.
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Palabras clave: acidos carboxilicos de cadena media, efluentes vitivinicolas, acido hexanoico.

Introduccién. La elongacion de cadena es una
fermentacion anaerobia que produce acidos carboxilicos
de cadena media (ACCM), como acido hexanoico (C6),
a partir de acidos grasos volatiles y etanol (1). El pHy la
temperatura son parametros operativos clave que,
dependiendo de las condiciones de fermentacion, si se
trabaja con valores bajos (<7) es posible mejorar la
eficiencia del proceso al minimizar la competencia de las
bacterias sulfato reductoras y de las arqueas
metanogénicas sin elevar altamente los costos de
produccion por el uso de inhibidores (2). Aunque ya han
sido  descritas  algunas rutas que  siguen
microorganismos productores de ACCM, solo se han
realizado en cultivos puros, por lo que es posible que no
se traduzcan en comunidades mixtas mas complejas. En
este estudio se llevd a cabo el estudio de la influencia
del pH y la temperatura en la produccion de ACCM,
utilizando efluentes vitivinicolas como sustrato.
Metodologia. La produccion de acidos carboxilicos de
cadena media se estudid utlizando diferentes
condiciones de pH (5-7.5) y temperatura (30-40 °C). Las
pruebas se realizaron en botellas serolégicas con un
volumen de trabajo de 80 mL. Como sustrato se
utilizaron efluentes vitivinicolas, la concentracion de
etanol y acido acético se ajusté a una relacién de 23 g/
5 g. Como amortiguador de pH se utiliz6 medio MES. La
concentracién de in6culo en cada botella fue de 20 g de
ST/L, mezcla de micoorganismos nativos de efluentes
vitivinicolas y microorganismos ruminales (80/20 %). Las
botellas se colocaron en diferentes incubadoras segun
la temperatura correspondiente con agitacién orbital a
150 rpm.

Resultados. La Figura 1 muestra que los
microorganismos presentes en el proceso de elongacion
de la cadena presentan gran sensibilidad a las
variaciones de pH, en donde en los cultivos con valores
de pH cercanos a la neutralidad se obtuvieron mayores
producciones de ACCC pares. La maxima produccion de
acido hexanoico (13.6 g/L) y octanoico (6.24 g/L) se
obtuvieron a pH 6 y una temperatura de 35 °C (Figura
1(B). Ademds, es posible observar que los
microorganismos prefieren un rango de temperatura de
35-40 °C, lo cual puede estar justificado a la presencia
de Clostridiales de los cuales ha sido reportada una
temperatura 6ptima de crecimiento de 37 °C (3). Por otro
lado a pH 5y 30 °C (Figura 1 A) se obtuvo la mayor
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produccion de acido heptanoico (5.97 g/L). Por lo que el
control de parametros del proceso como el pH vy la
temperatura, permite cierto control selectivo de la
fermentacion en cuanto al ACCM de interés.

A) = (8)
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Fig. 1. Tasas netas de produccion y consumo durante la fermentacién por
lotes: (A) 30 °C; (B) 35 °C; (C) 40 °C. Los valores negativos indican el
consumo de sustrato, mientras que los valores positivos indican la formacién
de productos.

Conclusiones. Se encontré que la mayor productividad
de A&cido caproico y octanoico se obtiene bajo
condiciones de pH 6 y 35 °C. Ademas que aunque la
presencia de clostridiales es esencial para la formacion
de ACCM, es la temperatura y en mayor medida el pH
quienes seleccionan los microorganismos y en
consecuencia la ruta metabdlica que se lleva acabo. Los
andlisis de la comunidad microbiana indicaron que las
ASV para Clostridia y Negativivutes se correlacionaron

positivamente con la produccion de ACCM.
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Palabras clave: Biosensor, EDCs, hERa

Introduccién. Los Disruptores Endocrinos (EDCs) son
contaminantes inocuos y bioacumulables. Se ha reportado
su presencia en muestras de agua embotellada y se
sospecha que provienen del PET o bien de las instalaciones
de embotellamiento del agua (1). Los EDCs se han
relacionado con numerosos resultados adversos en la
salud humana como anomalias en los 6rganos sexuales y
esperma, endometriosis, pubertad temprana; funcion
alterada del sistema nervioso, problemas de crecimiento
neurolégico y de aprendizaje; desarrollo de ciertos
canceres; problemas metabdlicos, trastornos tiroideos,
diabetes y obesidad; asi como problemas cardiovasculares
).

Este proyecto consiste en disefiar un biosensor para la
deteccion y medicion confiable de EDCs presentes en agua
embotellada de consumo humano.

Metodologia. El bisfenol A (BPA), compuesto disruptor
endocrino se une a los receptores de estrégeno a (Era) y B
(ErB) (3). Se planted el desarrollo del biosensor mediante la
inmovilizacion del receptor de estrégeno humano alfa
(hERa) en un sensor piezoeléctrico (4) para establecer un
mecanismo de deteccién confiable, barato y facil de usar.
Para evaluar las capacidades de este receptor en el
biosensor, se comenz6 a trabajar con el modelado in silico,
generandose la estructura de hERa mediante el modelador
Robetta. Posteriormente se realizaron los dockings
moleculares en SwissDock para determinar la afinidad de
diversos ligandos (EDCs) con el hERa (Tabla ). La energia
de las interacciones establecidas entre los diversos
ligandos y hERa fue evaluada por CHARMM (Chemistry at
Harvard Macromolecular Mechanics).

Resultados. Se corrobor6, acorde a los parametros de
interaccion determinados (AG), que los diversos ligandos
probados (EDCs en tabla 1) presentaron afinidad de
interaccion con hERa, de manera similar a su ligando
natural (estradiol). Estos resultados demuestran el
potencial de hERa como receptor de captura del biosensor
para la cuantificacion de ECDs. Adicionalmente son una
fuerte evidencia de la interrupcion y modificacion de
mecanismos de sefialamiento hormonal de los cuales se
derivan las problematicas de salud anteriormente
mencionadas y derivadas de la ingesta de EDCs. En la
Figura 1(A-D) se muestran las representaciones de los
ligandos embebidos en la estructura de hERa, asi como sus
interacciones en el arreglo con menor energia libre de
Gibbs predicho.
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Tabla I. Tipo de interaccion entre la proteina y el ligando, energia libre de

Gibbs minima detectada y enlaces de hidrégeno detectados.
Pocketo Energia libre de Enlaces de hidrégeno
Ligando canal? Gibbs minima detectados (receptor-
) [kecal/mol] ligando)
Ac‘gglgﬁ:ggr°' Canal -6.3462105 1, GIuB5 (1.9627 A)
Benceno Canal -5.3378663 0
BPA Canal -6.842196 1, Glub5 (1.8052 A)
Cloropreno Pocket -5.5648704 0
Dimetil ftalato Canal -6.592853 0
Estradiol Canal -7.004971 1, GluB5 (1.8235 A)
Etilenglicol Canal -5.4720025 2 G‘“%(SZ‘BS:)?]“A‘?) yLys3
Fenol Canal -5.9154863

1, Glu5 (1.8468 A)

/ < F S|
Fig. 1. Interacciones de EDCs con hERa. En azul marino se muestran los
aminodcidos cercanos al ligando. (A) Cloropreno-hERa. Thr71, Cys103 'y
Lys118. (B) Cloropreno-hERa. La superficie de la proteina se muestra con el
ligando en un pocket. (C) Estradiol-hERa. GIu65, Thr76 y Leu77. (D)
BencenohERa. Arg142 y Glul57. Para C y D se muestra la superficie de la
proteina se muestra con el benceno en un canal.
Conclusiones. Se determindé una alta espontaneidad y
afinidad de interaccion de los EDCs evaluados al hERa,
validandose su factibilidad como sistema de captura en el
biosensor para la cuantificacion de contaminantes EDCs.
Agradecimiento. Al apoyo de la jefatura departamental de
Bioingenieria de la EIC, ITESM-CEM. Asi como al equipo
representativo iGEM TecCEM 2021.
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Palabras clave: Digestion anaerobia, residuos sélidos organicos, tamafio de particula.

Introduccion. Durante la degradacion anaerobia de
residuos solidos organicos se tiene como etapa limitante
la conversion de polimeros organicos a sus monémeros
y dimeros, también llamada hidrolisis, asi que es
necesario conocer la cinética de la hidrolisis durante la
digestion anaerobia. Sanders et al.,(2000) revela que la
superficie disponible para la hidrolisis esta directamente
relacionada con la velocidad de hidrolisis cuando la
digestion se lleva a pH y temperaturas constantes, esto
para sélidos suspendidos (1). Por lo que el objetivo de
este este trabajo es determinar la constante cinética
asociada a la superficie para la degradacion anaerobia
de residuos de frutas y hortalizas.
Metodologia. Para los calculos se asumié que las
particulas del sustrato son esféricas y son degradadas
por su superficie. El decremento del radio de la particula
con respecto al tiempo se modela con la Ecuacién 1
Kspi *t
R, =R, —
p
En donde: Rt es el radio medio de la particula al tiempo
t, en cm, RO es el radio medio de la particula al tiempo
t=0 en cm, t= tiempo en d, Ksek es la constante de
hidrolisis basada en la superficie en g/cm? /d, p es
densidad en g/cm?® . La eficiencia de degradacion (Ef) al
tiempo t fue calculada con la Ecuacién 2, parte izquierda
y el valor de KSBK fue calculado con la seccion derecha
de la ecuacion 2.
}* 100

_ bQo, —DQo, {1 B
Ecuacion 2

b1 =""Dqo,

En donde: DQOO-DQOt es la demanda quimica de
oxigeno removida, DQOO es la demanda quimica de
oxigeno a t=0; (4000 mg/L). Se realizaron cinéticas de
biodegradabilidad y se calcularon las constantes de
hidrélisis anaerobia de residuos de frutas y hortalizas
(RFH) a tres tamanfos de particula, 6, (6 = 1 mm,1 mm >
6 >0.5mmy 6 =20 um). Una vez obtenidas estas
contantes se analizaron con el método de Tukey para
determinar si existen diferencias significativas entre las
medias de las Ksek calculadas.

Resultados. Los resultados obtenidos muestran que la
hidrolisis  anaerobia  de los RFH cambia
significativamente con el tamafio de la particula, Tabla

Ecuaciéon 1

(ro -ty
R,®
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1. Se observa ademas que cuando el tamafio de
particula es menor (a 2 um) hay un descenso en la
produccion de metano esto debido a la acumulacion de
AGV que pudieran estar inhibiendo la metanogénesis al
mismo tiempo que la hidrélisis, esto asociado a mayores

proporciones de propionato en los AGV
Tabla 1. Eficiencia de hidrélisis anaerobia de RFH

O (cm) | CHa(cmd) AGV DQO (mg) | Ef (%)
acumulado | (mg) removida

0.10 135+10 3415 239+29 759

0.05 120+35 26+3 233+69 73122

0.0002 | 73+4 6114 1758 55+3

El metano acumulado se transforma a mg de DQO
utilizando el factor de conversion de 418 mL CH4/g DQO
(2)

También se observa que la constante de hidrélisis es
funcion del tamafio de particula, Tabla 2. Sin embargo,
se observa que se pierde la proporcionalidad: tamafio de
particula -Ksek cuando el tamafio de particula es menor
a 2 um, aumentando hasta en un orden de magnitud el
valor de Ksek. Cuando se va de 0.05 a 0.1 cm de tamafio
de particula el valor de KSBK aumenta en dos veces.
Esto puede implicar que para tamafios de particula
menores a 2 um el sustrato se comporta como sustrato

soluble.
Tabla 2. Valores de Ksgk y Biodegradabilidad

O (cm) Ksek Biodegradabilidad
g/cm?/d (%)
0.10 2.42E-2 78
0.05 1.31E-2 76
0.0002 6.41E-6 70

Conclusiones. Los valores de Ksek permiten concluir
que el tamafio de particula esta relacionado
directamente a la velocidad de hidrélisis de RFH, hasta
cierto tamafio de particula. Trabajos futuros permitirian
establecer cual es el valor del tamafio de particula para
el cual el sustrato de RFH se empieza a comportar como
un sustrato soluble.
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Despliegue de proteinas, biofiltracion, N. crassa

Introduccion. La contaminacién de los
principales cuerpos de agua es una de las grandes
problematicas de nuestros dias. Entre los principales
residuos peligrosos que se vierten por las industrias
destacan los metales:. Los procesos convencionales
actuales no logran removerlos con eficacia,
normalmente son de alto costo y dificil instalacion. Una
alternativa es el uso de sistemas biolégicos y su
mejoramiento por ingenieria genética.

Los hongos filamentosos son una opcién idénea por la
composiciébn de su pared celular, ademéas que,
el despliegue de proteinas, que consiste en fusionar
proteinas funcionales al exterior del
microorganismo, promete aumentar su capacidad de
remocion de metales.

En este trabajo pretendemos disefiar biofiltros
versatiles que contengan al hongo Neurospora crassa
desplegando en su superficie péptidos afines a Al, Cu
y Zn, utlizando PIR-1(NCU04033), una proteina
residente de la pared celular, como ancla por su
capacidad de escision bajo condiciones alcalinas. El
sistema ser4 expresado bajo el control del promotor
constitutivo Ptef 1 y dirigido al locus his-3. Ademas, el
sistema estara acoplado a la produccion de virtualmente
cualquier metabolito de interés para hacerlo
econdémicamente sostenible.

Metodologia. Las cepas de N. crassa se transformaron
mediante la técnica de Margolina Los plasmidos
utilizados son producto de edicibn de plasmidos
preexistentes : donde se insertd6 la secuencia
codificante para el péptido afin al metal mediante PCR,
digestion y ligacion enzimatica. La cuantificacion de
lipidos acumulados se hara segun lo descrito por
Roche: y la cantidad de metales removidos se
determinara por absorcién atémicas.

Resultados.

Efluente
tratado

Biofiltro
empacado

Residuos
industriales

ridined Lipidos u otro
contaminados T subproducto
acoplado

Fig. 1. Sistema propuesto de biofiltracion de efluente industrial acoplado a
produccion de bioproducto.
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Ersambles MBPs

i Proceing PR
Fig. 2. Disefio del sistema de despliegue en el organismo anfitrion N. crassa

Conclusiones. El  despliegue de proteinas
funcionales en la superficie, sobre todo de hongos
filamentosos, es una opcidon prometedora y una
alternativa a procesos convencionales de remocién de
metales, que al mismo tiempo puede producir
metabolitos de interés. Se presentaran los resultados
obtenidos hasta el momento.
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Introduccién. El Sargazo fue utilizados como sustrato ya
que por su composicion de carbohidratos esta materia es
accesible para que microorganismos puedan interactuar
con los polisacaridosl en un sistema de digestion
anaerobia de dos etapas, es eficaz cuando se tratan
residuos con alta carga organica?2 ; hidrolisis y acidogénesis
en un reactor de lecho escurrido (RHALE) y metanogénesis
de los lixiviados en un reactor UASB. De acuerdo con su
origen y por la alta intervencion de la sal se aplicaron dos
tratamientos para la fermentacion; el sargazo lavado y con
presencia de sal. Por lo que el objetivo de este trabajo es
evaluar la produccion de biogas del sargazo mediante la
digestion anaerobia en dos etapas: la fermentacion en un
Reactor Hidrolitico Anaerobio de Lecho Escurrido (RHALE)
y la metanizacién de los lixiviados generados en un reactor
UASB.

Metodologia. La planta del Sargazo fue extraida
directamente de Playa del Carmen al sur de Cancun,
Quintana Roo y trasladada de manera seca y por
paqueteria hacia la Ciudad de México. Cada planta fue
cortada en trozos y molida a un tamafio de particula de 1
cm en un molino marca TORREY-M12-FS. Los reactores
consistieron en columnas de vidrio de 200 mL de volumen,
en la parte inferior de forma de cono invertido para la
recoleccion del lixiviado drenado, y en la parte superior el
reactor cuenta con una manguera para la adicion del
influente que ayuda como volumen de escurrimiento de los
compuestos solubles del reactor. Los experimentos se
conformaron como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Disefio experimental de la digestion anaerobia en lote de la fraccion
s6lida de sargazo

Tratamiento Sargazo (g) Efluente (mL/d)
Con sal 55 8.5
Lavado 85 8.5

El Sargazo molido y seco se mezcl6 con in6culo de la planta
de tratamiento de aguas de la UAM lIztapalapa, y lodos de
reactor UASB que trata la FORSU aplicando dos
tratamientos por duplicado (en presencia de sal R1, R3y
en presencia de poca sal R2 y R4). El estudio se realizo
durante 23 dias y con una temperatura de 35°C, donde la
fraccion sélida (Sargazo) se caracterizé al inicio y final. El
lixiviado generado producto de la fermentacion del Sargazo
fue caracterizado diariamente, DQO, pH y conductividad.
los cuales se inocularon en botellas seroldgicas,
manteniendo los 2 mismos tratamientos (sargazo en
presencia de sal y sargazo en poca presencia de sal) el cual
tuvo una duracion de 15 dias donde se midi6 el volumen de
biogas producido diariamente.

BioTecnologia, Afio 2021, Vol. 25 No. 4

Resultados. Los resultados de las variables analizadas en
los dos tratamientos de los RHALE al inicio y final de las

cinéticas, dan como resultados los siguientes:
Tabla 3. Reduccion de SV y eficiencia de la DQO

Tratamiento Reduccion SF Reduccion Eficiencia
(%) SV (%) DQO (%)
En presencia de sal 64.1 544 17.7
Lavado 2222 15.38 35.08

Durante la fermentacion se puede observan una
considerable disminucion de soélidos, sobre todo en el
tratamiento sin lavar esto debido al arrastre de las sales al
momento de agregar el influente.

En la siguiente figura se observa en el sargazo lavado
(RHALE) en el dia 17 y 23 mostro un alto porcentaje de
metano 61.56% y 51.21% respectivamente, esto gracias a
las condiciones favorables y al retiro de sal con cada lavado
que se le dio (A) y los mL de biogas producidos por ambos
tratamientos(UASB); sargazo lavado y sargazo sin lavar, en
donde se aprecia claramente que el sargazo sin lavar tuvo
una produccion maxima de 17 mL de biogés en el octavo
dia mientras que en el sargazo lavado se aprecia que tuvo
un punto maximo de 178 mL de metano en 15 dias(B). Esto
quiere decir que la cantidad de sal que hay en el sargazo
tiene una gran influencia en la produccion de biogas.

. . x0
% de CH, durante la fermentacién en

el tratamiento lavado

10

61.56% H
ot 48.73% SL21% E
i

2.04%

Tiempo (d) Tiompa (das)

Figura 1. % y mL de biogas producidos en el sargazo lavado
Conclusiones. La sal de mar influye en la produccion de
biogas y en la determinacioén de las técnicas empleadas
como la DQO, debido a que no se lograron encontrar
diluciones estables. En el sargazo sin lavar la sal fue
saliendo en los lavados que se hacian para agregar el
lixiviado a los reactores de lecho escurrido (RHALE). En el
sargazo lavado se obtuvo 178 mL de metano en el UASB
en 15 dias, por lo que es el mejor tratamiento.
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Palabras clave: metano-entérico, xoconostle, modelo-Logistico.

Introduccion. De las principales fuentes
antropogénicas de gases efecto invernadero (GEI)
destaca el sector agropecuario. Los rumiantes, como
resultado de su proceso digestivo, expelen alrededor de
100 millones de toneladas de metano (CH4) por afio,
que corresponde aproximadamente al 20% de las
emisiones mundiales contribuyendo al cambio climatico
[1]. Se ha demostrado que los compuestos fendlicos
contenidos en algunos vegetales mejoran la
fermentacion ruminal y disminuyen la producciéon de gas
[2]. El xoconostle es un fruto con -caracteristicas
benéficas para la salud y una fuente importante de
compuestos fendlicos con actividad antimicrobiana [3],
pero con bajo valor comercial. El presente trabajo evalla
si la adicion de xoconostle reduce la emisién de CH4
entérico en una fermentacién in vitro de rastrojo de maiz
utilizando un modelo matematico.

Metodologia. Rastrojo de maiz con 0, 2, 4 y 6% de
xoconostle (Opuntia matudae Sheinvar) deshidratados a
60°C por 48 h y reducidos a un tamafio de particula de
2 mm, se fermentaron durante 92 h siguiendo la
metodologia descrita por Theodorou y otros (1994) [4].
El volumen de CH4 producido (mL) a diferentes tiempos
de incubacién se determin6 de acuerdo con Torres-
Salado y otros (2018) [5]. Los conjuntos de datos
experimentales fueron ajustados uno a la vez al modelo
Logistico de tres parametros (Ecuacion 1) mediante
regresién no lineal utilizando el programa Sigma Plot
12©. En la ecuaciéon 1, y es el volumen de CHA4
acumulado (mL g-1 MS) al tiempo t (h), A es el volumen
méaximo de gas producido (mL g-1 MS) cuando t «; t0 es
el tiempo para producir A/2 y b es una constante cinética
[6]. Las tasas de consumo de sustrato (S); su valor
maximo (Smax); €l tiempo para alcanzar Smax (tsmax) Y la
fase de retardo (L) se determinaron de acuerdo con lo
propuesto por Groot y otros (1996) [6]
A

Y@

Los resultados fueron analizados usando andlisis de
varianza (ANOVA); y la prueba de comparaciones
multiples de Tukey (a = 0.05) fue utilizada para comparar
los valores promedios de los datos.

(1)
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Resultados. Los perfiles de produccion de CH4
generado (Fig. 1) muestran un comportamiento similar
entre los tratamientos, ajustdndose de manera muy
aceptable al modelo seleccionado. Los parametros
cinéticos resultantes se muestran en la Tablal.

Volumen CH4 (mL g-1 MS)
2

0 20 40 80 80 100
tiempo (h)
Fig. 1. Cinética del volumen acumulado de CH4

Tabla 1. Pardmetros cinéticos derivados del ajuste al modelo Logistico para
produccion de gas metano

0% Xoco 2% Xoco 4% Xoco 6% Xoco
A (mL gMS™) 193.62 188.72 177.22 184.32
b(-) 1.232 1.361° 1.340 1.13¢
to (h) 17.4820 20.032° 15.832 18.41a0
Smax (h™) 0.0442 0.038° 0.048¢ 0.043¢
tsmax (D) 5.39% 9.46° 7.12°¢ 3.15¢
L (h) 2.81? 5.03° 3.78° 1.61¢
R? 0.9978 0.9963 0.9990 0.9977

abed Medias en la misma fila sin letra comun difieren a p<0.05
Conclusiones. Es posible modelar la produccién de
CH4 mediante el modelo Logistico con R2>0.99. La
adicion de 4% xoconostle reduce la produccién de CH4
en un 8.5%.
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Introduccion. Las actividades industriales, agricolas
y mineras son algunas de las fuentes antropogénicas
generadoras de metales pesados como residuos de
los procesos de produccion a altas concentraciones,
que usualmente son descargadas al medio sin
tratamiento previo. Los metales pesados son elementos
que a bajas concentraciones son favorables para
realizar funciones vitales en los seres vivos, sin
embargo, a concentraciones altas puede resultar
perjudicial para los seres vivos debido a su naturaleza
no biodegradable.

El objetivo del presente proyecto es investigar
los cambios en las comunidades microbianas en
un biorreactor contaminado con Ni (I1), Cu (I) y Zn (II) a
diferencia a un biorreactor no contaminado operado bajo
las mismas condiciones.

Metodologia. Se pusieron en marcha dos
biorreactores, uno considerado como control y el
segundo considerado como contaminado. El biorreactor
considerado como control fue inoculado con 1L de lodos
activados proveniente de una planta de tratamientos de
aguas residuales en la CDMX y se agregé agua
desionizada, mientras que el biorreactor considerado
como contaminado fue inoculado con 1L de lodo
extraido del biorreactor control. Ambos biorreactores se
alimentaron continuamente con agua residual sintética
y operaron por 141 dias divididos en 6 fases. La ICsode
Ni, Cuy Zn que se afiadieron al biorreactor contaminado
fue aumentando con cada fase, desde 0% hasta llegar
a una ICso de 100% anteriormente reportada:=. El
biorreactor control no se le afiadieron metales pesados.
Se tomaron muestras en ambos biorreactores en dias
especificos en todo el experimento para amplificacion
del gen 16S rRNA (regiones V3-V4) y medicién de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) total mediante
método colorimétrico:. La DQO soluble se determiné
mediante centrifugacion de las muestras a 500g por 15
min. Se consider6 como biomasa a la DQO insoluble,
resultante de la diferencia de la DQOtotal menos la
DQOsoluble.

Resultados. La remocion de DQO en el
biorreactor contaminado fue en general menor que en
el biorreactor control. En el biorreactor contaminado la
biomasa disminuia al inicio de cada fase y después
se recuperaba, hasta la Ultima fase (VI) donde no

BioTecnologia, Afio 2021, Vol. 25 No. 4

se observd este patrén, cuando la ICso era al 100%.
Los resultados arrojados por la amplificacion del gen
16S rRNA en el biorreactor contaminado muestran que
la clase Alphaproteobacteria fue dominante al inicio
del estudio y Gammaproteobacteria fue la clase
mas abundante al final del estudio cuando la ICso
méxima. El Género més abundante fue
Stenotrophomonas en el biorreactor contaminado
seguido por Sphingobacterium al final del estudio. Se ha
reportado que el género Stenotrophomonas ha sido
encontrado en ambientes contaminados  con
hidrocarburos policiclicos aromaticos«. El género
Sphingobacterium ha sido encontrado en lodos
contaminados con 4-clorofenols, 1o cual sugiere que
puede sobrevivir a ambientes contaminados.

Conclusiones. La remocién de DQO es afectada por
la presencia de Ni, Cuy Zn en el sistema. La biomasa
es capaz de adaptarse a la adicién continua de
metales pesados hasta un ICso del 40%. Las bacterias
que sobrevivieron al final del estudio en el
biorreactor contaminado se ha reportado que pueden
vivir en ambientes contaminados.
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este proyecto, al CINVESTAV. A mis asesores y a mi
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Palabras clave: sulfammox, tratamiento de agua, ciclo del nitrégeno

Introduccion. Es conocido que el sector industrial y
agricola consumen el 80% del recurso hidrico en
México. Es por ello que sistemas de tratamiento de agua
terciarios permitan la remocién de micro-contaminantes
y, por lo tanto, la reutilizaciéon y el cumplimiento de las
normas en la descarga de efluentes. En este proyecto
se propone la implementacibn de los procesos
desnitrificacion autotrofica, y sulfammox para la
remocién de compuestos de nitrégeno y de azufre del
agua. Ambos procesos biolégicos anaerobios eliminan
los costes de aireacion en reactores y proporcionan un
sistema eficiente con los beneficios de un sistema
anaerobio. El objetivo general fue la eliminacion total de
nitrégeno inorganico de agua mediante los procesos
sulfammox y desnitrificaciéon autotréfica utilizando una
fuente de indculo local que fuera capaz de llevar a cabo
dichos procesos.

Metodologia. Para el estudio de ambos procesos
(desnitrificacion autotréfica y sulfammox), se utilizaron
botellas serologicas de 120 mL de capacidad, un
volumen de trabajo de 90 mL y una concentracion de 10
g SSV/L de in6culo. ElI amonio, nitrito y nitrato se
agregaron en las formas de NH4Cl, NaNOz y NaNOs y el
sulfuro como Na:2S+9H:20. La anaerobiosis se promovio
a través del gaseo de las botellas con argén. Las
concentraciones de nitrogeno utilizadas fueron de 100
mg/L y el equivalente estequiométrico de sulfuro de
acuerdo con las siguientes ecuaciones [1]:

S2 4+ 1.6NOs3- + 1.6H* 0.8N2 + SO4 2 + 0.8H20

8NHa + + 3S04 2 4N2 + 3HS™ + 12H20 + 5H*

Resultados. Los principales resultados obtenidos para
los experimentos de desnitrificacion autotréfica se
resumen en la siguiente Tabla 1. Al final del periodo de
enriquecimiento de 110 dias, las tres fuentes de inéculo
fueron capaces de llevar a cabo el proceso de
desnitrificaciébn autotréfica. Este proceso ha sido
reportado en reactores anaerobios con fuentes de
inoculo similares [2,3].
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Tabla 1. Comparacién del proceso de desnitrificacién autotréfica utilizando
NO;" y NO;" como aceptor final de electrones con tres inéculos diferentes.

DA con NO3 como DA con NOz como

Inéculo mM mM mM mM
NO3" HS" NOz HS"
reducido consumido : reducido consumido
Lodo
anaerobio 9.82 1.66 6.29 0.18
Lodo activado 1.23 1.66 4.44 1.43
Sedimento 4.45 1.47 6.80 1.50

Donde DA= Desnitrificacion autotréfica, AFE= Aceptor final de electrones.
Los resultados fueron obtenidos al final de experimento
(consumo de més del 80% de amonio) a los 110 dias sin enriquecimiento.

Para los experimentos sulfammox previamente se
realiz6 el enriquecimiento de los indculos. Este
procedimiento se llevd a cabo en 3 ciclos, cada uno de
ellos de un promedio de 25 dias. Posteriormente se
realiz6 una cinética, la cual duré un periodo de 12 horas.
Los resultados con los tres in6culos se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Concentraciones de amonio oxidado y sulfuro producido por
tres indculos diferentes.

I Suffammox

mM mM
Indeulo NOs* oxidado HS" producido
Lodo anaerobio 10.70 4.27
Lodo activado 7.32 1.99
Sedimento 6.14 5.72

Conclusiones. Las tres fuentes de in6culo utilizadas
fueron capaces de llevar a cabo el proceso de
desnitrificacién autotréfica. Por el contrario, el proceso
sulfammox lo llevaron acabo solamente el lodo
anaerobio y el sedimento.

Agradecimiento. Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia por la beca de Posdoctorado asociada al
CVU 375938.
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Palabras clave: Endosulfan, biodegradacién, plaguicida, compuestos organicos persistentes

Introduccion. El endosulfan es un plaguicida
organoclorado de amplio espectro. El cual, esta incluido
en el convenio de Estocolmo por ser persistente en el
ambiente. De los dos isémeros que lo conforman (a'y ),
el b-endosulfan se caracteriza por ser mas persistente
(hasta 800 dias) (1). Para la degradacion de endosulfan
existen dos mecanismos principales: hidrélisis y
oxidacién, generandose como metabolitos, endosulfan
diol y endosulfan sulfato, respectivamente. El primer
metabolito es menos téxico que el endosulfan mientras
que el segundo tiene una mayor toxicidad (2). Una
estrategia para la eliminacion de endosulfan del
ambiente involucra microorganismos que puedan utilizar
al contaminante como fuente de carbono o energia. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de
cepas bacterianas aisladas de un suelo horticola con
historial de uso de endosulfan para degradarlo.
Metodologia. A partir de muestras de suelo
provenientes del Cinturdn horticola Platense (Argentina)
se realiz6 el aislamiento, purificacion, seleccién y
aclimatacién de las cepas de estudio y se identificaron a
partir de la secuenciacién del gen 16S rRNA. Las
pruebas de degradacion se realizaron en sistemas que
contenian 20 mg/L de endosulfan (150 rpm, 30°C).
Como variables de respuesta, se cuantificaron la
produccion de CO: y el endosulfan residual mediante
cromatografia de gases, asi como la identificacion de
metabolitos, mientras que la biomasa final se cuantificd
por peso seco, de acuerdo con Hernandez-Ramos'y col.,
2019 (3).

Resultados. Achromobacter spanius, Peribacillus
Simplex, Bacillus pseudomycoides, Pseudomonas
putida, Enterobacter cloacae y Bacillus subtilis fueron
identificadas en este estudio, las primeras tres no habian
sido reportadas con anterioridad para la degradacién de
endosulfan. La degradacion de a-endosulfan
(concentracién inicial 14 mg/L) fue del 76% para B.
subtilis y mayor al 95% para las demas cepas. Por otro
lado, para el b-endosulfan la degradacién
(concentracion inicial 6 mg/L) con P. putida, E. cloacae
y A. spanius fue de 95% y del 86% para B. subtilis, B.
simplex y B. pseudomycoides. Las tasas especificas de
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degradacion de a- y b- endosulfan de P. putida (11.01
mg/L mg biomasa) fueron cuatro veces mayores que las de
E. cloacae. Mientras que la mayor tasa de degradacion
volumétrica observada fue para E. cloacae (5.58 +0.08
mg/L dia), cerca de dos veces mayor que las de P. putida
y B. pseudomycoides. La actividad microbiana
relacionada con la produccién de CO2 fue mayor
(P=0.05) en las pruebas de degradacion que en los
controles enddgenos (Fig. 1la-e), lo cual indica el uso de
endosulfan como fuente de carbono y su mineralizacién,
excepto para B. pseudomycoides (Fig. 1f)
8 a) 8 b) 25
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8
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Produccién de COZ [mg]
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Fig. 1. Produccién de COz: a) P. putida; b) E. cloacae; c) A. spanius;
d) B. subtilis; e) P. simplex; f) B. pseudomycoides. (w) con endosulfan
=1 control endégeno (sin endosulfan).

Como resultado de la degradacion, el diol y éter de
endosulfan fueron encontrados en las muestras finales
en los cultivos con P. putida y B. pseudomycoides.
Mientras que la endosulfan lactona se detecté en las
muestras de P. simplex. B. pseudomycoides y B.
simplex.

Conclusiones. A. spanius, P. simplex y B.
pseudomycoides no habian sido reportadas con
capacidad para degradar endosulfan. La presencia de
endosulfan lactona indicO6 que B. subtilis, B.
pseudomycoides, P. simplex A. spanius y P. putida
degradaron endosulfan por via hidrolitica.
Agradecimiento. Proyecto fue parcialmente financiado
por la UAM mediante el proyecto 47401023.
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Palabras clave: residuos plasticos, aislamiento, bacterias filamentosas

Introduccion. La naturaleza no biodegradable de los
residuos plasticos conduce a su acumulacion continua
en el ambiente representando una amenaza para casi
todas las formas de vida (1). Actualmente se emplean
distintos métodos fisicos, quimicos y biologicos para el
uso y manejo de estos residuos, sin embargo, los
primeros requieren altas temperaturas y producen
sustancias toxicas. Por otro lado, los métodos bioldgicos
son una alternativa prometedora donde mediante la
biodegradacion los microorganismos utilizan el plastico
como fuente de energia, se han estudiado Actinomicetos
como Streptomyces aislados de suelo quienes han
presentado capacidad para degradar PET (2). El objetivo
del trabajo fue aislar, identificar y caracterizar bacterias
aisladas de suelos contaminados con residuos plasticos
con potencial para la degradacién de plésticos.

Metodologia. Se realizé el muestreo de suelo en sitios
con visible acumulacion de residuos plasticos Yucatan
(Tabla 1). Para el aislamiento de los microorganismos se
sigui6 la metodologia reportada por (5) sin
pretratamiento, utilizando medio ISP2 adicionado con
antimicrobianos 'y manteniéndose a temperatura
ambiente; y el protocolo para activacién de esporas,
donde el suelo fue pretratado mediante secado en horno
a45°C por 3 h, posteriormente se adiciono CaCO3 como
antimicrobiano y se mantuvo a 37°C, por Ultimo, se
realizaron diluciones seriadas y se inoculo en placas con
medio ISP manteniéndose a 28°C (3). Las presuntas
colonias se identificaron con base en la morfologia y

tincién Gram.
Tabla 1. Fuente de las muestras de suelo usadas para el aislamiento de
microorganismos

Zona de Aislados Nombre Coordenadas
€0
1PCTY S1B1 CAMG1 21°08'03.6"N 89°46'54.3"W
S1B2 CAMG2
S1B3 CAMG3
2PCTY S2A1 CAMG4 21°08'03.6"N 89°46'54.2"W
S2A2 CAMGS
S2A3 CAMG6
S2C1 CAMG7
S2C2 CAMGS8
1PC S1PC1 CAMGB 21°02'20.5"N 89°42'38.8"W

S1PC21 CAMGB1
S1PC22 | CAMGB2
S1PC23 | CAMGB3
S1PC24 | CAMGB4
3PC S3PC2 CAMGBS 21°03'15.0"N 89°42'36.7"W

Resultados. Se aislaron 14 cepas bacterianas, se
seleccionaron las colonias que presentaban crecimiento
caracteristico de actinomicetos, colonias con morfologia
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pequefa, opaca, rugosa y crecimiento filamentoso (4).
Al microscopio se pudo observar células con forma de
hifas ramificadas, similar a lo reportado por (5) quienes
aislaron Streptomyces de suelo y evaluaron su potencial
para producir compuestos antimicrobianos (Fig. 1).
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Fig. 1. Observacion al microscopio de las cepas aisladas a) S1PC1, b)
S1PC21, c) SIPC23, d) S1PC24, e) S3PC2, donde se pueden observar hifas
ramificadas y alargadas

Conclusiones. Las cepas microbianas aisladas
relacionadas morfolégicamente con actinomicetos
podrian tener potencial para degradar residuos
plasticos, ademas de producir metabolitos secundarios
de interés como antibidticos.
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Palabras Clave: Salinidad, Cascara de naranja, Suelo.

Introduccion. La agricultura chinampera se ha
visto perjudicada debido a la expansion de la
urbanizacion, desecacion de manantiales naturales por
causas antropogénicas, la acumulacion de sales,
metales tdxicos, la introduccion de nuevas técnicas de
cultivo y utilizacion de fertilizantes artificiales:. La
salinidad resultante de estos procesos fisicos y
quimicos ocasionan estrés fisiolégico para las plantas lo
que ocasiona que disminuya la capacidad agricola de
las chinampas:.

El objetivo del proyecto es conseguir reducir la
salinidad del suelo agricola chinampero, por medio de
la cascara de naranja, utilizdndolo como biofertilizante,
asi como evaluar el efecto de los riegos en los suelos
agricolas de la zona chinampera de la Ciudad de
México.

Metodologia. El suelo agricola salino para remediar
fue del area de la zona chinampera de Xochimilco,
CDMX, con una superficie de 325 mz
(coordenadas 491187.292°N y 2130534.519°W). En
dicha area se realizé la caracterizacion del suelo, de
acuerdo con la NOM-021-RECNAT (Metodologias de
Andlisis de Suelo en México). Se seleccionaron las
condiciones de biorremediacion del suelo a través de un
disefio factorial fraccionado 2+, y se evalud; el nUmero
de riegos (1 y 2 riegos por dia), el inéculo (0 y 0.5), la
cascara de naranja y zacate (1:1), humedad (60% vy
80%). Posteriormente se aplicé el tratamiento al suelo
bajo las condiciones seleccionadas.

Resultados.

Se encontré6 una salinidad heterogénea en el area
325 me, encontrandose un maximo valor de 12 dS/m y
un valor minimo de 5.5 dS/m (Figura 1).
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Figura. 1 Perfil de distribucién de la salinidad en el area de 325 m2 de la
“Chinampa-granja Aurora”, Barrio de Texhuilo, Xochimilco. Diagrama
obtenido por el software Surfer®.
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La reduccién de la salinidad de los 8 tratamientos del
suelo regado con el agua libre de sales y con el agua del
canal con una salinidad de 11.50 dS/m, mostradas en
las figuras 2 y 3, respectivamente.

- Nl " | | B

Figura. 2 Reduccion de la salinidad del suelo regado con agua sin sales, en
los diferentes tratamientos.

mDIAS
13
9
12
s
[ Bt
3 T4 5 6 T8

Tratamientos

1200

1000
W 800 “
J

600

400

200

Figura. 3 Reduccion de la salinidad del suelo regado con agua del canal
(salinidad 11.50 dS/m), en los diferentes tratamientos

Conclusiones. La salinidad que se presenta en algunos
de los suelos agricolas tratados con la tecnologia de
adicion de residuos citricos, se debe a la falta de riego,
para mantener la actividad metabdlica de los
microorganismos. Ademas de realizar el riego con el
agua salina del canal, asi como el uso continuo de
fertilizantes. Una alternativa para reducir la salinidad es
gue se sigan los protocolos de aplicacion, incluyendo el
uso del agua de lluvia.
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Tecnologia (CONACYT) por el financiamiento de este
proyecto, al CINVESTAV. A la “Chinampa-granja
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Palabras clave: aguas termales, biogas, oxidacién de azufre

Introduccion. Los microorganismos oxidantes de azufre
(SOM) se han utilizado en el area de las energias
renovables para resolver la problematica del sulfuro de
hidrégeno presente durante la producciéon de biogas por
fermentacion anaerobia de residuos agroindustriales.
(). Las bacterias con mejores ventajas biotecnologicas
para la oxidacién de sulfuro a sulfato (SO4 2-) o azufre
elemental (S° ) son las quimiolitotréficas por su alta
afinidad a los compuestos del azufre (2). En la Huasteca
Potosina se encuentran las aguas termales azufradas
“Taninul”; cuya diversidad microbiana no ha sido descrita
y que debido a las condiciones fisicoquimicas que ahi
imperan pudiera ser una fuente de SOM. El objetivo de
este trabajo es aislar SOM del suelo y aguas termales
azufradas “Taninul”.

Resultados. Las concentraciones celulares de las cinco
comunidades SOM aisladas reportaron valores de 3.59-
6.61 x 107 cel/mL entre los dias 34-43 de las cinéticas
de crecimiento, siendo las comunidades SOM Za y Ac
las que presentan el mayor crecimiento (Fig la). En
todas las comunidades SOM se observé un descenso de
pH, desde 7.8 hasta valores en el intervalo de 2.0-5.0.
Algunos SOM tienen estos intervalos de preferencia,
como el género Thiobacillus Paracoccus, Thiomonas,
Thioploca, Beggiatoa, Thiovulum, Sulfurimonas,
Acidiphylum, Acidothiobacillus, entre otros (4). Después
del ensayo en placa Petri de la oxidacion de azufre, se
observé un cambio de color en estas debido al indicador
purpura de bromocresol, el cual ocurre en un intervalo
de pH de 6.8 a 5.2, evidenciando que las comunidades
SOM aisladas son oxidantes de azufre cuando crecen en
medios selectivos ATCC-125 (Fig. 1b) y tiosulfato (Fig.
1c). Finalmente, la cuantificacion de la concentracion de
sulfatos al final de las cinéticas de crecimiento confirma
el hecho anterior, presentando concentraciones en
intervalo de 40.61-46.20 mg/L para comunidades Ac, S2
y Za, respectivamente; y valores < 20 mg/L para
comunidades ZM y ZB. Estos valores son inferiores a los
reportados previamente para cepas aisladas de muestras
medioambientales (2).
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Metodologia. Se tomaron muestras de suelo y agua de
acuerdo con la norma NOM-021-RECNAT-2000. Las
muestras se inocularon en medio selectivo ATCC-125
enriquecido con S (10 g/L) con un pH inicial de 7.8,
incubado a 37°C con agitacion moderada. Las
comunidades se purificaron por resiembras sucesivas
bajo las mismas condiciones de incubacién. Se
realizaron cinéticas de crecimiento monitoreando la
concentracién celular (cel/mL) y los cambios de pH por
52 dias. SimultAneamente se realiz6 un ensayo
cualitativo en placa Petri para evidenciar la oxidacion del
azufre utilizando como indicador puarpura de
bromocresol 0.4% p/v, tal como indica la literatura (3). Al
final de las cinéticas de crecimiento se cuantifico la
concentracion de SO4 Z en el medio de cultivo libre de
células segun la norma NMX-AA-074-SCFI-2014.
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Fig. 1. Cinéticas de crecimiento de las comunidades SOM (a) y ensayo
cualitativo de la oxidacion de azufre en placa Petri en medios de cultivo
ATCC-125 (b) y tiosulfato (c).

Conclusiones. Se aislaron seis comunidades SOM de
las aguas termales azufradas del “Taninul” que tras los
ensayos realizados demostraron tener la capacidad de
oxidar el azufre.

Agradecimiento. Los autores agradecen al Tecnoldgico
Nacional de Meéxico por el financiamiento de este
proyecto (clave 6694.18-P).

Bibliografia.

1.Guo M, Song W, & Buhain J. (2015). Renew Sustain Energy Rev. 42: 712—
725.

2.Madigan M, Martinko J, Bender K, et al. (2019). Brock. Biologia de los
microorganismos. Pearson,14: 478-482.

3.Veerender K, Dharshana S, Sridar R & Sivaji M. (2015). Int J Ext Res. 12:
1-7.

4.Arellano L, Dorado AD, Fortuny M, et al. (2017). Purificacion y usos del
biogas. Universitat Autonoma de Barcelona. Espafia.

205


mailto:fabiola.veana@tecvalles.mx

» . -~

. . 0\ ‘3 ! ‘
-@\\ . XIX Congreso acional de Biotecnologia y Bioingenieria
\ 74

Memorias Area V

USO DE NEJAYOTE Y LIXIVIADO ALIMENTICIO COMO MEDIO DE

ENRIQUECIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE MICROALGA Scenedesmus obliquus
Celestino Garcia Gémez, Elizabeth Garza Valverde, Andrea Lizeth Sandoval Suéarez, Julia Mariana Marquez Reyes,
Juan Napoles Armenta.

Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Facultad de Agronomia, Francisco Villa S/N, General Escobedo, Nuevo
Ledn, México, C. P. 66050.

Autor para correspondencia: celestino.garciagm@uanl.edu.mx

Palabras clave: Nejayote, lixiviado alimenticio, microalga.

Introduccion. El lixiviado alimentario es un liquido
que se genera por la descomposicion de alimentos, el
cual es rico en fuente de carbono y nutrientes (1). El
nejayote es el liquido residual obtenido del proceso
de nixtamalizacion, la cual posee un pH alcalino,
altas concentraciones de materia orgénica disuelta
y suspendida, por lo tanto, se considera
altamente contaminante (2). Debido a esto, la
ecotecnologia de las microalgas es prometedora por su
doble labor: generacion de subproductos sostenibles y
mejorar la calidad del agua. Aunque las microalgas en
el uso de residuos liquidos bajo el concepto de una
bioeconomia circular tienen una direccion sostenible y
rentable, todavia hay retos por superar. El objetivo de
este trabajo fue determinar la combinacién de nejayote
y lixiviado alimenticio 6ptima como medio de cultivo
para la microalga Scenedesmus obliquus.

Metodologia. En este estudio se utiliz6 dos
residuos liquidos para crecimiento de Scenedesmus
obliguus. Las condiciones de crecimiento de las
microalgas fueron pH de 9.0, intensidad de luz de 10000
Ix y tiempo de iluminacién de 16 h. Bioreactores con 500
ml fueron operados a 25+1°C con un suministro de aire
de 0.5 vvm por 20 dias. La produccidon de biomasa,
clorofila, lipidos, carbohidratos y la eliminacion de DQO,
amonio y ortofosfato por microalga Scenedesmus
obliquus fue evaluada a concentracion inicial de biomasa
de 0.5 g/l. Se analiz6 el efecto de la concentraciéon de
los residuos liquidos por medio de un disefio
experimental mixto de vértices extremos con cinco
combinaciones, esto con el propésito de encontrar la
mejor mezcla con potencial de crecimiento de biomasa
y captacidon de nutrientes. El residuo Nejayote fue
recolectado de la empresa Maseca planta Norte y el
lixiviado de alimentos de la central de abasto la Estrella,
ambos del estado de Nuevo Leon.

Resultados. Los resultados de la caracterizacion
de ambos residuos liquidos utilizados fueron los
siguientes: en el caso de Nejayote, ST (10042.50 +
88.84 mg/L), Nitratos (146.25 + 17.78 mg/L), Nitritos
(1927.73 + 59.44 mg/L), Ortofosfatos (0.6189 + 0.0316
mg/L), Amonio (133.91 + 8.66 mg/L), Sulfatos (473.39
14.77 mg/L), DQO (4598.33 + 43.03 mg/L) y para el
residuo lixiviado, ST (7806.66 + 212.21 mg/L), Nitratos
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(125.51 £ 3.42 mg/L), Nitritos (586.82 + 16.39 mg/L),
Ortofosfatos (78.23 + 2.19 mg/L), Amonio (2607.44 +
36.94 mg/L), Sulfatos (1106.44 =+ 70.04 mg/L), DQO
(4602.50 + 110.87 mg/L). Los tratamientos consistieron
en 5 corridas experimentales en triplicado, resultado un
total de 15, con diversos niveles de Nejayote (0, 10, 25
y 90 %), lixiviado de alimentos (0, 10, 25 y 90 %),
medio bold (10, 50 y 90%).
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Fig. 1. Cinéticas de crecimiento de biomasa de los tratamientos.

El tratamiento de 10% lixiviado y resto de medio
bold resulté con la mayor produccién de biomasa con
6.34 + 1.07 g/L con un buen rendimiento en
concentracién de clorofila a (0.9 mg/ml), lipidos (23%),
carbohidratos (22%) y la eliminacién de DQO (65%),
amonio (92%) y ortofosfatos (79%).

Conclusiones. La mejor opcién para el crecimiento
celular de Scenedesmus obliquus es el uso de lixiviado
alimenticio, una combinacion con Nejayote disminuy6 el
crecimiento celular en la valorizacién de residuos
analizada. Con esto se ha demostrado una opcion
sostenible hacia la reduccién de los contaminantes y el
crecimiento de las microalgas para la obtencién de
productos de alto valor.
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COMPARACION DEL DESEMPENO AMBIENTAL DEL MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS
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CONTRA UNA PROPUESTA DE VALORIZACION CERCANA A LA FUENTE MEDIANTE LA
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Introduccién. En la Ciudad de México (CDMX) se
generan diariamente mas de trece mil toneladas de residuos
solidos urbanos, de los cuales los residuos organicos son la
fraccion mas abundante. A pesar de que se han implementado
politicas para fomentar el aprovechamiento de los residuos
orgénicos, la mayor parte de estos todavia es enviada a sitios
de disposicion final, donde originan problematicas
ambientales, sociales y econdmicas. La digestién anaerobia
(DA) de residuos organicos es una tecnologia atractiva que ha
sido aplicada ampliamente en Europa y Asia. Su
implementacion permite valorizar los residuos biodegradables
obteniendo dos productos de valor agregado: biogas y
digestato. El andlisis de ciclo de vida es una herramienta que
cuantifica los potenciales impactos ambientales derivados de
todo el ciclo de vida de un producto o servicio, permitiendo
comparar el desempefio ambiental de los sistemas de
productos que se analicen.

El objetivo del presente trabajo es comparar el
desempefio ambiental del manejo actual de los residuos
organicos domiciliarios de la colonia San Bartolo Atepehuacan
(SBA) y de un escenario propuesto que contemple la
valorizacion cercana a la fuente mediante DA acoplada a
cogeneracion.

Metodologia. Se realizd6 un muestreo de residuos
organicos domiciliarios en la colonia SBA para calcular la
generacion per cépita y obtener una muestra representativa
siguiendo la metodologia del cuarteo. Se realizé una
revision bibliogréfica para obtener el valor de productividad
de metano de los RA y se seleccion6 un cogenerador
comercial de bajo consumo. Se caracterizé la muestra
mediante un andlisis proximal siguiendo la metodologia de la
NMX-AA 016-1984. A partir de los datos anteriores, se calculd
la demanda de RA necesaria para cubrir la demanda
de biogas, y se compar6 con la cantidad generada
diariamente en la colonia SBA para saber si era suficiente. Se
realiz6 el dimensionamiento del digestor considerando las
variables de operacion tipicas, se obtuvieron los volumenes
de operacibn y las medidas geométricas siguiendo
la metodologia descrita por Ale (2019), mientras que
el sistema de agitacion se dimension6 segun
Pietranski (2012). Para tener definido el escenario de
valorizacion, se realizé el balance de masa en el reactor y se
calcularon las pérdidas de calor de acuerdo con la
metodologia utilizada por Zupanci¢ & Ro$, (2003). Una vez
definido el sistema de manejo propuesto, se comparé con el
sistema actual mediante un andlisis del inventario del ciclo de
vida (ICV) siguiendo la metodologia establecida por la
ISO 14044:2006.

Resultados. A través del muestreo en la colonia SBA;
se obtuvo una generacion per cépita promedio de 0.1630 kg
de RA/hab/d . Derivado del analisis proximal se obtuvo que
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los RA presentan valores de %H del 83.2609, %ST= 16.7391,
%SV (base himeda) = 13.7153 y %cenizas= 3.0238.
Se determiné que el promedio del rendimiento metanogénico
de RA fue de 44282 mL CH4/g SV, el cogenerador
seleccionado fue el modelo Micro QB-7500 (Simons Green
Energy) con consumo de 0.13 MMBTU/h a carga plena. Se
calculd una alimentacion al digestor de 1516.0261 kg de
RA/dia mientras que la generacion diaria estimada de la
colonia resulté de 1086.5 kg de RA/dia. Partiendo del flujo de
RA y de una carga organica volumétrica de 7 kg SV/m3/d, se
dimensiond el siguiente digestor:

T o
e
W
| Ay
B T B

Se estimaron valores de demanda energética diaria de 53.03
kWh considerando la agitacion y alimentacion; asi como
una demanda térmica de 144.72 MJ considerando el
calentamiento del sustrato y las pérdidas de calor. Por ultimo,
se realiz6 una comparativa a través del andlisis del ICV,
incluyendo un tercer escenario con eficiencia de separacion
del 100% para poder compararlo con la alternativa propuesta.
Se obtuvo que el escenario actual presenta el peor
desempefio ambiental principalmente por el envio a
disposicion final de 894 kg de RA diariamente, mientras que
el escenario propuesto genera 126.9 kWh excedentes al dia.
Conclusiones. La generacién de residuos en la colonia SBA
no cubre la demanda minima para producir el biogas que
alimente al cogenerador. Se dimensiond un digestor con un
tiempo de retencion hidraulica de 20.72 dias, un volumen total
de 37.13 m?3 con las dimensiones presentes en la figura
anterior, cuyos requerimientos energéticos (eléctricos y
térmicos) pueden ser cubiertos por la energia entregada por
el cogenerador. El ICV de los sistemas no fue contundente
respecto a cudl escenario presenta mejor desempefio
ambiental, para ello es necesario estudiar el efecto de la
aplicacion de la composta obtenida.
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Introduccion. La contaminacion de los ambientes
acuaticos por microplasticos (MP) se origina por la
liberacién de particulas manufacturadas primarias, asi
como por la degradacién de articulos plasticos mas
grandes. Uno de los efectos de los MP en los
organismos acuaticos son el dafio por estrés oxidativo al
sistema enddcrino y el papel de los MP como vectores
de contaminantes organicos [1 y 2]. Se ha reportado que
Cylindrotheca closterium, Dunaliella salina, Chaetoceros
muelleri, Karenia brevis, pueden degradar algunos
ésteres de acido ftalico [3 y 4] asi como Desmodesmus
sp.WR1 que degrada el bisfenol A [5]. El objetivo del
trabajo es determinar si D. communis es un organismo
idéneo para llevar a cabo el proceso de ficorremediacion
de productos de PET o productos de su degradacion.

Metodologia. Se armo el sistema de incubacion para las
microalgas y se monitore6 el crecimiento celular de D.
communis con PET (tamafio de particula menor de 0.25
mm), asi como con diferentes compuestos de
degradacion del MP (TPA, DMT y BHET). Las
concentraciones analizadas fueron 5, 25 y 50 mg/L. Las
condiciones de luz:oscuridad fueron de 16:8 h con una
intensidad de 4500-6000 lux.

Resultados.
B
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Tabla 1. Porcentaje de inhibicién del crecimiento microalgal por el
PET y productos de degradacion

Conclusiones. La microalga D. communis es capaz de
crecer en medios que contienen 5, 25 y hasta 50 ppm de
un micropléstico y alguno de sus componentes (PET y
TPA) con una diferencia estadisticamente significativa.
Cuando se emplearon en el medio de cultivo DMT y
BHET en una concentracién de 5 ppmy 25 ppm, también
hay diferencia significativa, pero al aumentar la
concentracién a 50 ppm, ya no existe diferencia en el
crecimiento. Los porcentajes de inhibicion a una
concentracién de 50 ppm de los compuestos analizados
es de 42, 29, 27 y 16 %, para TPA, BHET, DMT y PET,
respectivamente.
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Introduccién. La dependencia del ser humano por los
plasticos para realizar sus actividades diarias ha
provocado un incremento en su produccion, que junto con
el mal manejo de los residuos se han convertido en una
gran problematica ambiental (1); para disminuir el impacto
que causan estos materiales al ambiente, se han
propuesto diversas alternativas como son: la sustitucién de
bolsas y productos desechables de origen plastico, por
bioplasticos que al finalizar su vida Gtil puedan degradarse
en condiciones de compostaje sin generar dafios
ambientales. Estos productos deben estar respaldados
con estudios que demuestren su biodegradabilidad, en
consecuencia, la Ciudad de México expidié la Norma
Mexicana NMX-E-273-NYCE-2019 que establece las
especificaciones minimas que deben cumplir los
bioplasticos para su degradacion a través del composteo
aerobio (2). Este trabajo compara la biodegradaciéon de
ocho bioplasticos, mediante cuatro ensayos aerobios: un
analisis respirométrico, un andlisis hidrolitico, la evaluacion
cualitativa de macromiceto y un ensayo de
compostabilidad conforme a la norma internacional 1SO
14855-2.

Metodologia. En el ensayo respirométrico se
evaluaron ocho bioplasticos: un plato de mosto de cerveza
(Plato MC), un plato de almidon de cafia azlcar (Plato CA),
un plato, dos bolsas hechas de almidn de maiz (Plato AM,
bolsa 1 AM, bolsa 2 AM), un vaso de acido polilactico (Vaso
PLA) y dos resinas una de almidén de papa y la otra de
cascara de papa (resina AP, resina CP); se calculo el
porcentaje de mineralizacion a partir de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) que se obtuvo con el equipo
BODTRAK TM Il marca Hach, se inoculé con bacterias
facultativas de un reactor hidrolitico (3) por un periodo de
10 dias. El ensayo del macromiceto se realiz6 con los ocho
bioplasticos, se colocaron en 10 ml de medio de cultivo sin
glucosa (4) y se inocularon con el hongo Trametes hirsuta
utilizando como Unica fuente de carbono los bioplasticos,
después de 30 dias se observo el crecimiento sobre cada
uno de ellos. En el ensayo hidrolitico se evaluaron 4 de los
bioplasticos (Plato AM, Plato ACA, Bolsa AM y Vaso PLA),
se colocaron en 120 ml de medio de cultivo sin glucosa, se
inocularon con bacterias del reactor hidrolitico, cada 5 dias
se obtuvo la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de
acuerdo con la Norma Mexicana NMX-030-SCFI-2001 y
con el dato tedrico se calculd el porcentaje de hidrdlisis. En
el ensayo de compostabilidad se evalu6 Unicamente en la
resina CP de acuerdo con la norma Internacional 1SO
14855-2.

Resultados. En el ensayo respirométrico se obtuvieron
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los porcentajes de mineralizacién: el plato MC tuvo un
11.1% de mineralizacion en los primero dos dias, la bolsa
2 AM obtuvo una mineralizacién del 9.4% en ocho dias, la
resina CP present6 un 9.1% en cinco dias, la Bolsa 1 AM
un 8.4%, la Resina AP tuvo un porcentaje de
mineralizacién de 6.3% en diez dias, los platos ACA y AM
tuvieron un porcentaje de mineralizacién de 1.5% y 1.2%
respectivamente en diez dias por ultimo el Vaso PLA
no presentd porcentaje de mineralizacion. Para el ensayo
con el macromiceto se observé crecimiento micelial del
hongo en 5 de los 8 bioplasticos evaluados; en el plato MC,
bolsa 1 AM, plato AM, plato ACA, bolsa 2 AM, el
macromiceto utiliz6 como fuente de carbono y energia a
los bioplasticos; para los otros tres bioplasticos restantes,
no se observo ningln crecimiento. En el ensayo hidrolitico
el Plato AM tuvo un porcentaje de hidrélisis de 5.76% en
cinco dias, la Bolsa 1 AM con 2.86% de hidrdlisis en cinco
dias, el Vaso PLA con un porcentaje de hidrolisis de
2.83% en 10 dias, y finalmente el Plato ACA con un 1.27%
de hidrdlisis en 5 dias. En la prueba de compostabilidad la
resina CP tuvo un porcentaje de biodegradacion de
73.25% por un periodo de 49 dias, por lo que se considera
un producto biodegradable en composta segun la norma
Internacional 1ISO 14855-2.

Conclusiones. Se realizaron cuatro ensayos para evaluar
la degradacién de ocho bioplasticos bioplasticos por accion
de microorganismos, en cuatro ensayos aerébicos;
durante estas pruebas se aseguré que la Unica fuente de
carbono para los microorganismos fuesen los bioplasticos;
elaborados a base de diferentes almidones: maiz, cafia de
azlcar, papa y cascara de papa, ademas de otros
biomateriales como el 4cido polilacticoy mosto de cerveza.
El ensayo respirométrico y el hidrolitico presentaron
porcentajes de mineralizacion e hidrolisis menores al 11%
utiizando un inéculo de Dbacterias facultativas,
mientras que en el ensayo de compostabilidad tuvo un
73.25% porcentaje de biodegradacion del después de 49
dias la diferencia entre estas pruebas depende de la
materia prima utilizada para realizar los bioplasticos,
también los resultados sugieren que la velocidad de
biodegradacion depende del ensayo utilizado para evaluar
la biodegradabilidad de los bioplasticos.
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Introducciéon. A nivel mundial la generacién de
subproductos o residuos agroindustriales en las
diferentes etapas de los procesos productivos es una
gran problematica, ya que contribuye al proceso de
contaminacion ambiental, debido a que en la mayoria de
los casos no son procesados o0 dispuestos
adecuadamente (1); una alternativa de manejo para
estos desechos es el cultivo de hongos funcionales. Tal
es el caso de D. concéntrica; en México es conocido
como “hongo negro” o “bola de madera”, es saprobio y
tiene una amplia distribucién. Es considerado medicinal
atribuyéndole propiedades analgésicas y sedantes (2),
cabe mencionar que su cultivo no se ha estandarizado
por lo que seria importante que se cultive utilizando
desechos agroindustriales de la regién de Morelos, para
realizar futuros estudios con respecto a sus propiedades
terapéuticas sin extraerlo de forma silvestre. Por lo que
el objetivo de este trabajo fue evaluar la velocidad de
crecimiento (VC) del micelio de D. concentrica en caja
Petri utilizando distintos sustratos.

Metodologia. Se utiliz6 la cepa HEMIM-90. Se
evaluaron 9 tratamientos (T), cinco fueron 100% y cuatro
mezclas (maiz, aguacate y jitomate): T1) PDA (Agar
Papa Dextrosa), T2) rastrojo de maiz, T3) hoja de
aguacate, T4) rastrojo de jitomate, T5) encino, T6)
40%/30%/30%; T7) 50%/25%/25%; T8) 60%/20%/20%;
T9) 70%/15%/15%. Los cuales fueron colocados en
cajas Petri (90 mm) y se esterilizaron (121°C),
posteriormente se inocularon con un fragmento de
micelio (5mm). Se determind la VC (mm/h) (3). Se
realizé analisis ANOVA seguido de una prueba de
Tukey.

Resultados. El hongo D. concéntrica crecid sobre los
cuatro sustratos probados y las combinaciones, el
aserrin de encino fue sobre el que crecié menos, siendo
diferente significativamente a los demas tratamientos y
T6 y T9 no presentaron diferencias entre ellos (Fig. 1).
Aproximadamente se ha reportado la VC en medio PDA
para Morchella esculenta con 0.32 mm/h (4), es parecida
a la determinada para D. concentrica, pero comparado
con Pleurotus ostreatus que se ha reportado de 0.16
mm/h al crecerlo sobre PDA (5) que es menor a la
reportada en este trabajo.
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Figura 1. Velocidad de crecimiento de D. concéntrica en los diferentes
tratamientos.

Conclusiones. Los sustratos agroindustriales utilizados
(rastrojo de maiz, hoja de aguacate y rastrojo de
jitomate) fueron optimos para que D. concéntrica crezca
y los degrade, una vez que termine el crecimiento el
hongo dichos sustratos puede utilizarse como composta.

Agradecimiento. Al CONACYT por el apoyo otorgado
(793587) para la realizacién de los estudios de maestria
de Reyna Isabel Cueva Clavijo.

Bibliografia.

1. Corredor, Y. A. V., & Pérez, L. . P. (2018). Aprovechamiento de residuos
agroindustriales en el mejoramiento de la calidad del ambiente. Rev. Fac.
Cienc. Ebs., 59-72.

2. Guzman, G. (1997). Los nombres de los hongos y lo relacionado con ellos
en América Latina introduccion a la etnomicobiota y micologia aplicada de la
regién, sinonimia vulgar y cientifica (No. C/589.2016 G8).

3. Martinez, D., Buglione, M., Filippi, M., Reynoso, L., Rodriguez, G. y
Agiero, M. (2015). Evaluacion del crecimiento micelial de Pleurotus ostreatus
y Agrocybe aegerita sobre orujos de pera. Anal. Biol., 37, 1-10.

4. Gller, P., & ARKAN, O. (2000). Cultural characteristics of Morchella
esculenta mycelium on some nutrients. Turk. Jour. of Biol., 24(4), 783-794.
5. Acosta Urdapilleta, M. D. L., Téllez Téllez, M., Villegas, E., Estrada, A., &
Diaz Godinez, G. (2016). Caracterizacion de cinco especies de Pleurotus
crecidas en cuatro medios de cultivo. Mex. Jour. of Biotechnol., 1(1), 1-11.

210


mailto:urdapilletal@yahoo.com

=

4 % AN N : st _
XIX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria
Memorias Area V

EVALUACION DEL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA USANDO
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Palabras clave: Lodos activados, Biocarriers, Agua residual.

Introduccién. El tratamiento de agua residual por lodos
activados es un método de bajo costo. Sin embargo,
requiere grandes instalaciones que limita su aplicacién [1].
Los sistemas de reactores de biopelicula de lecho mavil
(“MBBR” por sus siglas en inglés) han sido utilizados bajo
el mismo fundamento de generar biomasa, pero otorgando
una matriz que incrementa la retencion de sdlidos en un
area reducida y en constante aireacion aprovechando los
beneficios de la biomasa libre y de la fija [2]. El soporte
consiste en membranas moviles o biocarriers que son
estructuras para la formacion de una biopelicula estable
que protege a los microorganismos degradadores de la
materia organica [3]. Otras ventajas de los MBBR son la
baja pérdida de carga, ausencia de retrolavado periddico y
el menor espacio requerido que los lodos activados para
procesar la misma cantidad de agua residual [4]. Es
importante seleccionar el tipo de membrana asi como el
porcentaje de biocarriers en el volumen del reactor, para
garantizar un buen crecimiento de los microorganismos y
evitar desprendimiento de la biopelicula [3]. Con este
proyecto se busca determinar las mejores condiciones para
la mayor eliminacion de la materia organica y demas
pardametros de calidad en muestras de agua residual
domeéstica bajo tratamiento por sistemas de lodos activados
y MBBR, que ayuden a mejorar la calidad del efluente y
cumplir valores normativos de descarga.

Metodologia. Se instal6 y operd un tratamiento aerobio de
agua residual doméstica a nivel laboratorio, constituido de
tres componentes: un depdsito de almacenamiento (3 L) y
distribucion del agua residual hacia los otros componentes;
dos reactores, uno tipo lodos activados (0.75 L) y otro tipo
MBBR (0.75 L). En esta investigacion se compar6 el
funcionamiento de los sistemas sin membrana y con
biocarriers de 0.9 cm de didmetro y superficie especifica de
500 m2 /m3 (con porcentajes de llenado de 10, 20 y 30%
del volumen del reactor). Ambos sistemas se mantuvieron
en aireacion desde el inicio de cada ciclo operativo durante
7 dias. Se realizaron mediciones diarias de la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), el pH y la conductividad, asi
como las concentraciones iniciales y finales de los
diferentes tipos de solidos. Se trabajo con un tiempo de
retencion hidraulico de 2 h en cada biorreactor. Debido a la
disponibilidad del agua residual y limitaciones de monitoreo
los biorreactores fueron operados de forma semi-continua.
Después de cada tratamiento las muestras retiradas de los
biorreactores se dejaron sedimentar en conos himhoff para
cuantificar los sélidos sedimentables y remover la biomasa
presente para hacer pruebas de identificacion microbiana.

Resultados. Las tres muestras de agua residual cruda
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usadas tuvieron los siguientes valores promedios de cada
parametro: pH de 7.37+0.53, DQO de 1472.22+159.94
mg/L, ST de 906.11+296.81 y SST de 125.00+57.66 mg/L.
El mayor porcentaje de eliminacion de la DQO se consiguio
con el 20% del llenado de biocarriers en el biorreactor,
logrando un 94% de reduccion de la DQO (valor final aprox.
de 100 mg/L), mientras que con los lodos activados se
obtuvo una reduccion méaxima del 90%. Estos valores se
lograron a partir del cuarto dia de funcionamiento del
sistema, una vez que se consiguid la formacion de la
biopelicula como se muestra en Fig. 2 (a).

—e—Lodos activados EM
—&—MBBR (A g ;

(Cruda)

Dias de tratamiento
Fig. 1. Comportamiento de la DQO para lodos activados y MBBR con 20%
de biocarriers (Mca. AnoxKaldnes™).

Fig. 2. (a) Biopelicula formada en las divisiones internas de las membranas
de HDPE y (b) Observacion al microscopio (Zeiss) de la presencia de
nematodos y rotiferos en el lodo de los reactores.

Conclusiones. El sistema MBBR con 20% de membranas
proporcioné los mejores resultados de depuracion del agua
residual doméstica, logrando valores dentro de los limites
normativos de descarga a cuerpos receptores en términos
de pH, solidos suspendido y DQO (relacionado con DBOS).
Es necesario evaluar el costo beneficio frente a los
resultados obtenidos con los lodos activados.

Bibliografia.

1. Kuei, C., Chih, H., Lien, S. (2020). Int. J. Environ. Res. Public Health. 17
(544): 1-14.

2. Barwal, A., Chaudhary, R. (2014). Rev. Environ. Sci. Biotechnol. (13): 285-
299.

3. Amshawee S., Bin M., Viet D., Han N. (2020). Environ. Chem. Lett. 18:
1925-1945.

4. Santos A., Martins R., Quintana-Ferreira R., Castro L. (2021) Energy Rep.
6: 340-344.

211



» . -~

. . 0\ ‘S ! ‘
-@\\ . XIX Congreso acional de Biotecnologia y Bioingenieria
\ P

Memorias Area V

ACTIVIDAD EXTRACELULAR DE HIDROLASAS DE Hericium erinaceus EN

CULTIVO SOLIDO
Estefany Sanchez-Maldonado:, Mariel Fabian-Jurado:, Maura Téllez-Téllez:, Ma. de Lourdes Acosta-Urdapilleta:,
Gerardo Diaz-Godinezz, Edgar Martinez-Fernandez:, Alma D. Sdnchez Garcia:, Anabel Ortiz Caltempa:, Reyna lsabel
Cueva-Clavijo:. :Centro de Investigaciones Biolégicas, Universidad Autonoma del Estado de Morelos. Av.
Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62209, :Universidad Auténoma de Tlaxcala,
Av. Universidad Num. 1, Tlaxcala, Tlax. :Universidad Politécnica del Estado de Morelos, Jiutepec, Mor. ‘Centro
de Investigaciones en Biotecnologia, UAEM.
maura.tellez@uaem.mx.

Palabras clave: Amilasas, Pectinasas, Xilanasas

Introduccion. Los hongos son  organismos
heterétrofos y algunos degradan eficientemente
materiales lignocelulésicos, se han denominado como
hongos de pudricién blanda, oscura y blanca. Se ha
reportado que, en cada tipo, se producen diferentes
enzimas extracelulares, lo que les permite colonizar
diferentes nichos ecoldgicos (1). El hongo Hericium
erinaceus es un hongo de pudricién blanca con gran
interés de estudio debido a que, ademas de ser
comestible, se sabe que tiene importantes propiedades
medicinales. Sin embargo, se ha explorado muy poco la
produccion de enzimas extracelulares, por lo que, en
este trabajo de investigacién se determind la actividad
enzimatica extracelular: amilasas, celulasas,
invertasas, pectinasas y xilanasas de H. erinaceus
crecido en caja de Petri.

Metodologia. Se colocé en cajas de Petri (90x15
mm) sustratos hidratados: aserrin de jacaranda,
cascarilla de cacahuate, olote de maiz, rastrojo de maiz,
salvado de trigo, bagazo de cafia de azucar, cascarilla
de arrozy paja de arroz, se esterilizaron y se inocularon
con un fragmento de micelio de H. erinaceus (4mm).
Después de 17 dias de crecimiento se obtuvieron los
extractos extracelulares, agregando agua destilada al
sustrato tomando en cuenta el peso seco de sustrato
inicial (1g/25mL). La actividad extracelular (U/gXseca)
se cuantific6 utilizando almidén al 1% para
amilasas, carboximetilcelulosa 1% para celulasas,
sacarosa al 0.1M para invertasas, pectina 0.5% para
pectinasas y xilano al 0.5% para xilanasas, cada ensayo
se incubd, y posteriormente se le agregd 2 mL de DNS
2).

Resultados. Al conocer la actividad enzimatica de los
hongos es de gran importancia para comprender
mejor sus caracteristicas fisiol6gicas y bioquimicas,
ademdas, para determinar su potencial aplicacion
industrial y biotecnolégico. EI hongo H. erinaceus
presenté mayor actividad al crecer sobre salvado de
trigo y rastrojo de maiz (Fig. 1). Sin embargo, también
al utilizar cascarilla de cacahuate favorecio la actividad
de xinalasas (10 U/g de biomasa seca) y celulasas (4
U/g de biomasa seca). Krupodorova et al. (3) reporté
que H. erinaceus presento actividad sobre placa de
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amilasa, lipasa, lacasa y ureasa, en este trabajo se
detecté actividad de amilasa en los ocho extractos
analizados, aunque, hubo diferencias de actividad
dependiendo el sustrato sobre el que se crecid, siendo
mayor en salvado de trigo (10 U/g de biomasa seca)
(Fig 1a). Li et al. (4) reporté que H. erinaceus produce
enzimas celulasas, a los 10 dias fue de 22.6 U/L, en
este trabajo la méxima actividad fue de 6 U/g de
biomasa seca en cascarilla de cacahuate.
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Fig. 1. Actividad extracelular de H. erinaceus sobre diferentes sustratos

Conclusiones. Se detecté actividad de las cinco
enzimas analizadas y se puede optimizar las
condiciones de crecimiento.

Agradecimiento: A la Universidad Auténoma del
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Palabras clave: Desechos lignocelulésicos, Lacasas, pH

Introduccion. El hongo Schizophyllum commune, es
un agarico comestible, con una gran capacidad
para secretar una gran cantidad de enzimas hidroliticas,
como xilanasas y endoglucanasas, ademas, un
gran ndmero de genes que codifican
proteinas oxidorreductasas como lacasas, entre otras,
lo que ha mostrado el potencial de este hongo para ser
aplicado en diferentes procesos biotecnologicos (1).
Las lacasas tienen varias aplicaciones industriales,
debido a su innata capacidad de oxidacion de una
amplia gama de compuestos fendélicos y no fendlicos,
por lo que se pueden utilizar en diferentes procesos
biotecnolégicos (2). Por lo que, el objetivo de este
trabajo, fue determinar la actividad de lacasas de tres
cepas de Schizophyllum spp.

Metodologia. Se colocé en cajas de Petri (90x15
mm) sustratos hidratados: aserrin de cedro, aserrin
de jacaranda, aserrin de pino, cdscara de cacahuate,
fibra de coco, rastrojo de maiz y olote, se esterilizaron y
se inocularon con un fragmento de micelio de cada una
de las cepas Schizophyllum spp. (4mm). A los 17 dias
de crecimiento, se obtuvieron los extractos
extracelulares, agregando agua al sustrato (por cada 19
de biomasa/25mL). La mezcla de reaccion para
cuantificar lacasas fue: 900 uL de 2,6-dimetoxifenol (2
mM) en buffer de acetato a 0.1 My pH de 4.0, 4.5, 5.0
y 5.5 con 100 pL de ECE. Se incubé a 40°C/10 min, se
leyé la absorbancia a 468 nm.

Resultados. La actividad enzimatica de lacasas
del hongo Schizophyllum spp., varié de acuerdo al pH
que se utilizé para determinar la actividad, y también
varié dependiendo el sustrato y cepa utilizada (Fig. 1, 2
y 3). Enlas tres cepas hubo mayor actividad en rastrojo
de maiz, para la cepa HEMIM-98 la actividad fue de
27.81 U/lgX apH 5.5y de 23.6 apH 5.0 (Fig. 1).
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Fig. 1. Actividad enzimatica de Schizophyllum sp. (HEMIM-98).
Para la cepa HEMIM-99 fue de 17.76 U/gX a pH 5.0 y
15.94 U/gX a pH de 5.5 (Fig. 2) y para la HEMIM-107 la
mayor actividad fue de 11.33 U/gX a pH 4.5y 10.3 U/gX
apH 5.0 (Fig. 3).
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Fig. 2. Actividad enzimética de Schizophyllum sp. (HEMIM-99).
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Fig. 3. Actividad enzimatica de Schizophyllum sp. (HEMIM-107).

Conclusiones. Las tres cepas de Schizophyllum

spp. presentaron actividad de lacasas, la actividad de

lacasas fue baja, sin embargo, esta reportado que el

hongo Schizophyllum es eficiente degradador de

materiales lignocelul6sicos, por lo que, es importante

conocer la actividad de otras enzimas implicadas en

dicho proceso.
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Introduccion. El interés sobre los compuestos metal
organicos (MOF, por sus siglas en inglés) ha crecido de
manera exponencial durante la Gltima década. Entre
ellos, el MOF HKUST-1, MOF a base de cobre, ha
mostrado diversas aplicaciones industriales, como la
catalisis, el almacenamiento de gases y remocion de
contaminantes, debido a sus diferentes
propiedades fisicoquimicas. Sin embargo, existen
escasos estudios sobre su impacto sobre el medio
ambiente, aln cuando ciertas actividades inhibitorias y
bactericidas han sido reportados para este
nanomaterialz. Por ello, resulta necesario el estudio de
los efectos que el MOF HKUST-1 podria provocar sobre
procesos bioldgicos que se encuentran en la naturaleza
tal como la nitrificaciébn (proceso incluido en ciclo
biogeoquimico del nitrégeno), con el objetivo de obtener
evidencias sobre la nanoseguridad de dicho material en
el medio ambiente. Por lo que el objetivo general de
este trabajo fue evaluar el efecto del MOF HKUST-1
sobre la cinética respiratoria de un consorcio microbiano
nitrificante (CMN) a través de microrrespirometria.
Metodologia. EI CMN utilizado (fuente de indculo)
fue obtenido de un reactor continuo en estado
estacionario estable (2 L, TRH 2 d, pH 8 £ 0.5, 30
0.5°C). A través de la microrrespirometria dindmica de
pulsos de concentraciébn creciente:, se realizaron
cinéticas de respiracion del CMN a seis diferentes
concentraciones de MOF HKUST-1(mg L%): 50, 100,
200, 300, 400 y 500. Todos los experimentos fueron
realizados por triplicados y en ausencia y presencia de
MOF. El andlisis de los respirogramas obtenidos y la
estimacion de la constante de afinidad al sustrato (Ks) y
la tasa maxima de consumo de oxigeno (OURmax) se
realiz6 por medio de Excel, empleando modelos
matematicos previamente reportados:. Por ultimo, se
llev6 a cabo el andlisis de varianza y pruebas de
Dunnet, con una a=0.05 (Minitab17) de los parametros
obtenidos.

Resultados. La Figura 1 muestra el efecto del
MOF HKUST-1 sobre el proceso respiratorio nitrificante
en presencia de sustrato (4 mg N-NH4* L1). Se observo
gue al incrementar la concentracion del MOF de 0 a
500 mg L1, la tasa de respiracibon maxima
observada (OUR max) disminuyo de 31.58 + 0.53 hasta
16.33+1.21 mg O2 L1 h, respectivamente. Obteniendo
un porcentaje de inhibicibn maximo de 44.44 + 3.84 %
a 500 mg MOF L1,
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Fig 1. A) Perfiles de OUR a diferentes concentraciones de MOF HKUST-1
(4 mg N-NH.L); B) Variacion de la OUR".....

En la Figura 2 se muestra el comportamiento de la Ksy
OURmax del CMN al incrementar la concentracién del
MOF HKUST-1. En donde no se observaron cambios
significativos en los valores de OUR.... Sin embargo, la
Ks incrementd conforme al incremento de la
concentracion de MOF HKUST-1, sugiriendo que la
presencia del nanomaterial provocod una inhibicién
del tipo competitivas, afectando presumiblemente la
actividad de la enzima amonio monooxigenasa.

o] ] ] W ]
SICTF HELST-1 irmg 1 MM HELST-Limg L3
Fig 2. Variacion de los parametros cinéticos, (A) OURms Y (B) Ks, del
proceso de nitrificacion a diferentes concentraciones de MOF HKUST-1

Conclusiones. EIl MOF HKUST-1 provocé un efecto
inhibitorio competitivo sobre la cinética del proceso
respiratorio de un consorcio microbiano nitrificante,
afectando presumiblemente la actividad de la enzima
amonio monooxigenasa.
Agradecimiento. Este trabajo fue financiado por
CONACYT (Proyecto Ciencia Béasica 2016, clave
284140y Beca 751238).
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Palabras clave: Benzotriazol, contaminantes organicos emergentes nitrificacion

Introduccion. Los contaminantes organicos
emergentes (EOCs por sus siglas en inglés), incluido el
benzotriazol (BT), han sido detectados en ambientes
acuaticos y efluentes de plantas de tratamiento de agua,
poniendo en riesgo a los ecosistemas y a la salud
humana (1). Los lodos nitrificantes tienen la capacidad
de oxidar simultdneamente amonio (NH4*) y EOCs (2,3).
Se ha demostrado en cultivos nitrificantes en lote, que
las bacterias amonio oxidantes participan en la
biodegradacion de BT por cometabolismo a través de la
enzima amonio monooxigenasa (4). Sin embargo, la
informacion sobre la contribucion de lodos nitrificantes
en la biodegradacion de BT es aun limitada en sistemas
dinamicos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto del aumento de la concentracion inicial de amonio
sobre el consumo cometabdlico de BT por un lodo
nitrificante en un reactor de lotes secuenciados (SBR,
sequencing batch reactor).

Metodologia. Se oper6 un SBR de 2 L bajo condiciones
nitrificantes: llenado (10 min), reaccién bioldgica (47 h o
35 d), sedimentacion (40 min) y drenado (10 min) (5). El
indculo provino de un reactor continuo nitrificante en
estado estacionario (4). Los primeros ciclos de
operacion de referencia (1-14) duraron 48 h. A partir del
ciclo 15, se alimento6 con BT (5 mg/L) y los ciclos duraron
35 d. Se aumento la concentracién de amonio de 300 a
400 y 500 mg N/L en los ciclos 20, 21 y 22,
respetivamente. Las variables de respuesta fueron:
eficiencias de consumo de BT y amonio (%): Est y Enna-+;
rendimientos de nitrito y nitrato (mg N producido/mg N-
NH4* consumido): Ynoz- y Ynos-; velocidades especificas
de consumo de BT (mg/g proteina microbiana d) y
amonio (mg N/mg proteina d): gst Y OnHa+ Y Velocidades
especificas de produccién de nitrato (mg N/mg proteina
d): gnos-. Las velocidades se determinaron mediante el
modelo modificado de Gompertz (5).

Resultados. El consumo de BT en el reactor SBR
mejoré con el incremento de la concentracion inicial de
amonio (Fig. 1). Al aumentar la concentracién de amonio
de 300 a 500 mg N/L: la Est increment6 2.1 veces y la
get 1.6 veces (Tabla 1). En presencia del BT, el proceso
de la nitrificacién fue completo con Enns+ de 100%, Ynos-
de 1 y sin acumulacién de nitrito, pero se inhibio el
proceso nitrito oxidante, el cual después de 5 ciclos de
operacion con BT (15-19), siguié inhibido con una
disminucién de gnos- de 23.4 veces respecto al ciclo 14
de referencia.
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Fig. 1. Eficiencia y velocidad especifica de consumo de BT en el reactor
SBR a diferentes concentraciones iniciales de amonio (mg N/L): 300 (ciclo
20), 400 (ciclo 21) y 500 (ciclo 22).
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Tabla 1. Biodegradacion de benzotriazol y nitrificacion en diferentes ciclos
de operacion del reactor SBR

NH4* BT Egr Enna+

(mg N/L) (mg/L) (%) geT (%) Ynoz- | Ynoa OnHa+ gno3-
300

Ciclo 14 - - - 100 0 1.0 2.12 1.17
300

Ciclo 20 5.24 31.3 0.24 100 0 1.0 4.10 0.05
400

Ciclo 21 5.35 48.1 0.25 100 0 1.0 3.75 0.04
500

Ciclo 22 5.30 65.9 0.39 100 0 0.99 3.96 0.06

gst (mg BT/g proteina microbiana d), gnns+ Y gnos- (Mg
N/mg proteina microbiana d), Y (mg N producido/mg N-
NH4* consumido)

Conclusiones. Se favorecié el consumo cometabdlico
de BT por las bacterias amonio oxidantes del lodo al
aumentar la concentracion de amonio como principal
fuente de energia. En el reactor SBR, el lodo fue capaz
de realizar simultdneamente los procesos de
biodegradacién de BT y nitrificacion, obteniéndose,
después de 35 d en el ciclo 22 con 5 mg BT/L y 500 mg
N-NH4* /L, eficiencias de consumo del 65.9% y 100%
respectivamente. El nitrato fue el principal producto de la
oxidacién de amonio.
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Palabras clave: saponinas, diésel, Agapanthus africanus.

Introduccioén. Las actividades de la industria petrolera
generan gran cantidad de residuos y contaminacion (1).
Los tensoactivos son moléculas anfifilicas, los
biotensoactivos obtenidos de plantas y microorganismos
reducen la tension superficial del agua, pueden
emplearse a temperatura y pH extremos. Se han
utilizado para remediar suelos contaminados con
hidrocarburos (2). La planta Agapanthus africanus se ha
utilizado en humedales para tratar aguas residuales (3).
En esta planta se ha reportado la presencia de
saponinas (4). El objetivo de este trabajo fue la
extraccion de saponinas presentes en la planta y su
aplicacién en pruebas como biotensoactivo.
Metodologia. Muestras de raiz, tallo y hojas fueron
secadas a 60 °C por 24 h antes de ser molidas. A
muestras de polvo seco (15 g), se les adicionaron 100
mL de solventes (agua, cloroformo, xileno y etanol) para
la extraccién de compuestos tensoactivos. Los extractos
fueron probados con la técnica E24. A los extractos
acuosos se les determing la tension superficial mediante
el método del anillo de Du Nolly. Ademas, se determiné
la estabilidad de la espuma. Plantas de A. africanus
fueron resembradas en suelo (franco-arcilloso)
contaminado con diésel (8700 ppm) e intemperizado
artificialmente. A dichas plantas se les cuantifico
clorofilas a y b por cuatro semanas.

Resultados. De la extraccion con solventes, se
selecciond agua por la prueba Ez4. Al evaluar las partes
de la planta, la mayor emulsificacién se logré con raiz
(62 %). La tensién superficial de los extractos (Fig. 1) de
raiz, tallo y hojas fueron de 33.6, 30.16 y 32.33 mN/m,
respectivamente. Se han reportado tensiones
superficiales de hasta 35.3 mN /m para saponinas de

otras especies de plantas (5).

Fig 1. Tension superficial de los extractos de Agapanthus africanus.
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La estabilidad de la espuma (Fig. 2) mostré valores de
7.38 min, 8.05 min y 11.51 min para los extractos de
raiz, tallo y hojas, respectivamente.

Fig. 2. Vida de la espuma de los extractos de Agapanthus africanus

Después de seis semanas las plantas presentes en
suelo contaminado lucen igual que los controles. La
cuantificacién a las 4 semanas de las relaciones clorofila
a/clorofila b no mostré diferencias significativas entre las
plantas con y sin diésel en el suelo intemperizado, 1.43
y 1.68 respectivamente, lo que puede indicar que las
plantas son tolerantes a estas concentraciones de
diésel.

Conclusiones. Fue posible observar que los extractos
obtenidos presentan propiendas tensoactivas. Se
observ6 que la espuma mas estable fue la obtenida de
hoja. La concentracion de diésel en suelo no represent6
un impacto negativo en el crecimiento y la clorofila de las
plantas.

Agradecimiento. A CONACYT por labeca 1075040y al
proyecto FOPES 47039 otorgados para la realizaciéon de
este proyecto.
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Introduccion. La nitrificacion es un proceso clave en el
ciclo biogeoquimico del nitrogeno, en donde se lleva a
cabo la oxidacion de amoniaco a nitrato via nitrito.
Ademads, este proceso es altamente sensible a las
condiciones ambientales y compuestos toxicos (1). Por
lo que en la actualidad se han incrementado los
esfuerzos para estimular la actividad nitrificante
mediante el empleo de aditivos como metales pesados
0 nanoparticulas, sin embargo, en algunos casos, esto
podria incrementar los costos de operacion y/o provocar
efectos negativos al medio ambiente debido a su
liberacién. Una alternativa para disminuir los problemas
antes mencionados es el uso de la energia ultrasénica
de baja frecuencia, la cual ha demostrado ser una
herramienta prometedora para mejorar la actividad
enzimética e incrementar el crecimiento microbiano (2).
Hasta el momento hay escasa informacién del efecto
ultrasénico sobre los consorcios  microbianos
nitrificantes. En este sentido, diferentes técnicas ex situ
han sido utilizadas para caracterizar el efecto de
estimulacién y/o de inhibicion de procesos como la
nitrificacién (3). Siendo la microrrespirometria dinamica
de pulsos utilizada con gran éxito (4). Por lo que el
objetivo de este trabajo fue caracterizar el efecto de la
energia ultrasénica sobre el proceso respiratorio de un
consorcio microbiano nitrificante por
microrrespirometria.

Metodologia. Se tomaron muestras de biomasa de un
reactor continuo nitrificante fisiolégicamente estable
(Volumen 2 L, TRH 2 d, temperatura de 30 + 2°C y pH
8.0 + 0.5) previamente establecido para realizar los
ensayos microrrespirométricos. La técnica
respirométrica utilizada fue a través de pulsos dinamicos
del sustrato (4). La estrategia experimental consistio en
aplicar a cada muestra de biomasa nitrificante diferentes
energias ultrasénicas (EU; rango de 0 a 0.72 kJ ml1)
incluyendo experimentos control (sin tratamiento
ultrasonico). A cada microrreactor se le inyecto una
concentracién 6 mg L1 de N-NH4* . Se midi6 la evolucion
del oxigeno disuelto (respirograma) y se cuantifico la
velocidad maxima de consumo de oxigeno observada
(OUR'max) para cada tratamiento incluyendo el control.
Todos los experimentos fueron realizados por
triplicados.

Resultados. La Figura 1 muestra los respirogramas en
funcién de las EU utilizadas. Se observa que el perfil de
OUR aument6 en un rango de 0 — 0.07 kJ mll. Sin
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embargo, al incrementar la EU de 0.1 — 0.72 kJ mlI! se
observé un aplanamiento de los respirogramas y en las
EU maés altas se observd una atenuacion total de la
respiracion del consorcio nitrificante. En un rango de
0.14 - 0.08 kJ mI™* la OUR’ max fue estimulado (Figura 2)
con una maxima estimulacién de 48.58 + 2.0% a una EU
de 0.7 kI ml. Al incrementar la EU de 0.1 — 0.72 kJ ml-
1 se observé un efecto inhibitorio con una maxima
inhibicion de 9251 + 15% a 0.72 kJ ml-1 en la
respiracion de los microorganismos nitrificantes.
30

—=— Control
—e—0.014 kJimi
—a—0.02 k/ml
—¥—0.025 kd/ml
—e—0.05 kJ/ml
—4—0.07 k/ml
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Fig. 1 Ejemplo de respirogramas en funcion del incremento energias
ultrasdnicas
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Fig 2. Valores de OUR’max y porcentaje de incremento para cada energia
ultrasénica.

Conclusiones: En un intervalo de EU de 0 — 0.07 kJ ml-
1 se observé una estimulacion de la OUR’max. Por otro
lado, al incrementar la EU de 0.1 — 0.72 kJ ml! el
proceso  respiratorio  nitrificante fue  inhibido
significativamente con una maxima inhibicién de 92.51 +
1.5%.
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Introduccién. La mina de Naica (Chihuahua)
alberga comunidades bacterianas conformadas tanto por
bacterias autoctonas como aléctonas??. Esta mina, hoy
cerrada, era una de las principales minas de plomo y zinc
de México ademas de que sus cuevas alojan los cristales
gigantes de yeso mas grandes del mundo®. Estas cuevas
se caracterizan por tener condiciones extremas de
temperatura (45-50°C), humedad (>90%), escasez de
nutrientes y presencia de metales pesados las cuales
propician la presencia de microorganismos extremofilos
con potenciales aplicaciones biotecnoldgicas. Estudios
previos del grupo permitieron aislar las cepas NOV21 y
OV21 pertenecientes al género Cupriavidus que se
caracterizaron por crecer en un rango de temperatura de
30 hasta 50°C*. El objetivo de este trabajo fue profundizar
en la taxonomia de NOV21 y ov21,
originalmente identificadas como Cupriavidus taiwanensis,
a través de estudios de gendmica comparativa y
determinar su nivel de tolerancia a metales pesados y
antibioticos.

Metodologia. La secuenciacion fue realizada mediante las
plataformas Illlumina y PacBio. El ensamble de las lecturas
se hizo con los programas Canu y Fly. El ensamble final fue
corregido con Pilon. La anotacion de las proteinas se
realiz6 con Prokka y el analisis del pangenoma con la
paqueteria get_phylomarkers® y get_homologues* . La
tolerancia a metales y antibidticos fue evaluada en medio
minimo solido y agar nutritivo respectivamente.
Resultados. El andlisis del pangenoma de 36 cepas
representativas de cada especie de Cupriavidus,
incluyendo NOV21 y OV21, permitio identificar 510 genes
comunes a partir de los cuales se obtuvo la filogenia del
género Cupriavidus (Fig. 1). Este andlisis muestra que
NOV21 y OV21 pertenecen a la especie Cupriavidus
gilardii. Las concentraciones maximas permisivas de
metales pesados para NOV21y OV21 en comparacion con
cepas de referencia de Cupriavidus indican que su
tolerancia es menor a la de Cupriavidus metallidurans, el
modelo en detoxificacion de metales pesados, pero similar

a otras especies de Cupriavidus (Tabla 1).
Tabla 1. Tolerancia a metales de cepas de Cupriavidus. Cm: C.
metallidurans; Cn: C. necator; Ct: C. taiwanensis.

Metal (mM) NOV21 ov21 Cm Cn Ct
Zn 25 1.5 5 5 5
Cd 1 1 3 2 2
Cu 1 1 2 2 2
Ni 1.5 1.5 2 2 2
Pb 0.7 0.7 2 0.7 0.7
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NOV21 y OV21 fueron especialmente resistentes a

carbenicilina, gentamicina y estreptomicina (Tabla 2).
Tabla 2. Resistencia a antibidticos (Anb) de cepas de Cupriavidus

Anb (ug/ml) | NOV21 [ OV21 [ Cm [ Cn Ct
Str 4 3 7 5 4
Km 0.7 07 4 2 0.5
Gm 10 10 20 5 5
Cm 0.3 0.3 1 025 [ 03
Rif 0.05 005 [005] 0O 0
Tet 0.05 0.05 [ 006 [ 003 [ 0.03
Cb 20 20 0 0 2
Ery 1 1 025 [ 0.1 0.1

C_pauc
©_pauculus_CCUG_12507
C_campinensis_S14E4C

uluE_FDAARGOS_814

Fig. 1. Filogenia de Cupriavidus. Los puntos rojos representan un valor de
bootstrap de 100%. Grupos externos: Burkholderia y Ralstonia.
Conclusiones. Mediante la secuenciacion del genoma se
logré la asignacion taxondmica de cepas ambientales de
Cupriavidus procedentes de la mina de Naica a la especie
C. gilardii. Estas cepas presentan tolerancia a metales

pesados y resistencia a antibiéticos comunes.
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proyecto divisional “Microbiologia de bioprocesos”.
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Introduccién. Debido a que el fenol es una de
las principales materias primas de  muchos
procesos industriales, cada vez es mas comun la
presencia de este compuesto en las aguas residuales, que,
por su origen, generan  diversos  problemas
medioambientales y de salud humana (1). Para la
remocion de fenol de las residuales, los sistemas
biolégicos representan una  opcidon  sustentable,
encontrando, que son mas econdmicas y ambientalmente
responsables (2). Se ha reportado que el género
bacteriano Bacillus, muestra una alta respuesta en la
eliminacién de fenol, principalmente de forma inmovilizada,
ya que, de esta manera adquiere una Optima resistencia y
estabilidad (3). El presente trabajo, tiene como objetivo
llevar a cabo cinéticas de degradacion de fenol utilizando
la cepa bacteriana de Bacillus cereus inmovilizada en
alcohol polivinilico (PVA) y alginato de sodio, se evaluara
la estabilidad del sistema en los ciclos de reus6 y se
determinardn los parametros cinéticos del proceso
mediante el método de Haldane Andrews.

Metodologia. Se utilizaron las siguientes condiciones de
reaccion para la obtencién de la biomasa de la cepa de
Bacillus cereus; Se inocul6 a 37 °C en un agitador rotatorio
a 180 rpm y aun pH de 7 de sal mineral (MSM) y se
utilizaron dos concentraciones de fenol500 y 750 mg/L.
Para la Inmovilizacién de Bacillus cereus, se prepararon
los polimeros de alcohol polivinilico (PVA) y de alginato de
sodio. Ambos polimeros fueron mezclados para formar el
sistema PVA/alginato de sodio (De Ledn, 2013). Las
células de Bacillus cereus se reutilizaron durante varios
ciclos en la remociéon de fenol. Finalmente, se llevé el
modelado de los datos experimentales con la finalidad de
determinar los parametros cinéticos por el modelo de
Haldane Andrews.

Resultados. Se determind que Bacillus cereus
inmovilizado puede degradar el fenol en un tiempo de 32 a
40 hrs, comparada con las células que lo hace entre 21 y
24 h, inicial de fenol de 500 y 750 mg/L, respectivamente
(Figura 1). Conforme se reutilizaba el sistema inmovilizado,
el tiempo de remocién de fenol disminuia, de tal manera
que en 4 y 8 h Bacillus cereus, logro remover 500 y 750
mg/L, respectivamente. En cada ciclo que se reutilizaron
las células inmovilizadas para 500 mg/L de fenol, se logro
una eliminar del 100% de este compuesto. Por otro lado,
para 750 mg/L de fenol solo hasta el ciclo 7 se eliminé el
100%, ya que, en el 8 solo fue el 72% (Figura 2). Con los
datos experimentales se realiz6 el modelado del proceso
se obtuvieron los parametros cinéticos, tanto para células
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libres como para in movilizadas, obteniendo en cada caso un
R? Adj. superior al 98%.
Células libres
800 1 @ Células inmovilizadas

# Células libres
Células inmovilizadas

0 5 16 15 20 25 30 35 40
t(h)
Fig. 1. Modelado y cinética de la biodegradacién de 500 y 750 mg/L de

fenol, por células de Bacillus cereus libres e inmovilizadas.
=500 mg/L = 750 mg/L
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Ciclos de Reus6
Fig. 2. Ciclos de reusé de las células de Bacillus cereus Inmovilizadas en el
proceso de remocion de fenol a 500 y 750 mg/L.
Conclusiones. El sistema de inmovilizacién Bacillus
cereus-PVA Alginato de sodio es estable en el proceso de
biodegradacion utilizando concentraciones altas de fenol y
reutilizando el sistema durante 10 y 8 ciclos, obteniendo
una alta tasa de degradacién del fenol de hasta el un 100%
para cada ciclo donde se manejaron 500 mg/L de fenol,
mientras que para 750 mg/L, fue hasta el ciclo 7.
Agradecimiento. CONACYT por el apoyo econémico.
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Introducciéon. El pentaclorofenol (PCP) es un
compuesto altamente halogenado y considerado como
el clorofenol mas téxico y recalcitrante. EI PCP es
convertido eficientemente, a través de su degradacion
bidtica y abiédtica, en acido cloranilico (AC)!. La cepa
Herbaspirillum sp. TQO7 es capaz de degradar el AC. Se
han identificado que diversos genes que
estan involucrados en la degradacion del AC se
encuentran dentro de una regién inestable que se
pierde de forma espontanea?y por lo tanto la cepa
pierde la capacidad de degradacion, la cepa obtenida
de la mutaciéon espontanea se denomina mutante cad-.
La regién inestable tiene similitud estructural con
Elementos Genéticos Méviles (MGESs), especificamente
con los Elementos Integrativos Movilizables (IMES),
debido a la presencia de proteinas involucradas en la
transferencia horizontal®, ademas de la presencia de
dos sitios homoélogos de 51 pb que flanquean el IME
cuando se encuentra dentro del genoma y que se
mantiene como sitio Unico al llevar a cabo el proceso de
escision.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar
la capacidad de transferencia del IME de la cepa TQO07
a su mutante espontanea cad-, asi como la capacidad
de degradacioén del acido cloranilico.

Metodologia. La evaluacion de la
transferencia horizontal del IME de la cepa TQO7 se
realizé mediante conjugacion biparental. Se mezclaron
cultivos en fase estacionaria de la cepa silvestre TQO07
junto con su mutante espontanea cad-, resistente a
kanamicina (Km), en una relacion 1:1. Posteriormente,
se busco aislar a la mutante cad, a partir de la
conjugacion biparental, mediante seleccion en placa
con 30ppm de Km. Finalmente se realizé la evaluacion
espectrofotométrica de la degradacion del AC.

Resultados. Después de la conjugacion biparental
se obtuvieron colonias aisladas de la mutante cad-
mediante dilucién y siembra en placa, de estas colonias
se seleccionaron 5 y se evalud la degradacion de AC
como Unica fuente de carbono y energia, obteniendo
como resultado que estas eran capaces de llevar a cabo
la degradacion (Figura 1).
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Figura 1. Tubos 1y 2 controles negativos de la degradacién de AC, tubos 3-
7 transconjugantes seleccionadas para la degradacion de AC.

Se logré confirmar que el IME de la cepa TQO7 tiene
la capacidad para ser transferido a otra cepa, por lo que
se evalud la frecuencia de transferencia del IME de la
cepa TQO7 a la mutante cad. Ademas, se evalud la
frecuencia de escision del IME en la cepa silvestre
TQO7 al crecerla en caldo nutritivo (Tabla 1).

wansfrencia a ad 295x10° 321107
Frecuencia de escision 24 horas 0.0927+ 0.0132
Frecuencia de escision 120 horas 0.1279 + 0.0355
Frecuencia de escision 192 horas 0.2010 + 0.0899

Tabla 1. Frecuencias de transferencia y pérdida del elemento IME de la
cepa TQO7.

Conclusiones. El elemento IME de la cepa TQO7
es transferible de la cepa silvestre a su
mutante espontanea cad con una frecuencia similar a
las reportadas por otros IMEs. La mutante cad-
recupera la capacidad de degradar AC al recibir el IME.
La frecuencia de pérdida del IME en la cepa TQO7
aumenta conforme al tiempo de cultivo en caldo
nutritivo.
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Palabras clave: acido cloranilico, biodegradacion, gen cadB1.

Introduccion. Los compuestos aromaticos clorados son
un grupo importante de contaminantes ambientales (1)
con potencial teratogénico, mutagénico y carcinogénico
(2). En el Laboratorio de Microbiologia Ambiental de la
UPEMOR, se utiliza el &cido cloranilico (AC) como
molécula modelo para dilucidar vias de degradacion de
compuestos aromaticos clorados. Previamente, se ha
demostrado que Herbaspirillum sp. TQO7 es capaz de
usar al AC como Unica fuente de carbono y energia (3).
En esta cepa, se ha comprobado que el gen cadBl
participa en la via de degradacion de AC con la
construccion de una mutante por delecion dirigida de
cadB1 en la que se observa que la degradacion de AC
no se completa y en su lugar se presenta la acumulacion
de un metabolito de color amarillo en el medio. En este
sentido, este trabajo esta orientado a la caracterizacion
de la funcion del gen cadBl mediante analisis
bioinformatico, la purificacion y determinacién de la
estructura del metabolito acumulado en la mutante
AcadB1 mediante técnicas espectrométricas y a la
expresion heterdloga del gen cadB1 para determinar si
es posible transformar el metabolito acumulado en la
mutante AcadB1 al producto de la reaccién catalizada
por esta enzima.

Metodologia:

Analisis bioinformatico Prediccibn de estructura
tridimensional por I-TASSER, RAPTOR-X y SWISS
MODEL. Ademas, se utilizé InterPRO para estimar a que
familia pertenece CadB1.

Medios y condiciones de cultivo La cepa TQO7 y la
mutante AcadB1 se cultivaran en agar nutritivo con 50
pg/ml de ampicilina y 400 mg/L de acido cloranilico (AC)
a 30 °C. Una vez acumulado el metabolito amarillo se
inocularan las células en medio mineral con pH final
ajustado a 6.8 y acetato como co-sustrato.

Expresion heterdloga de cadB1. Se amplificara el gen
cadB1 afadiendo sitios adecuados para su clonacion y
expresién en un hospedero heter6logo. Posteriormente
se clonard el gen cadB1 en el vector pJET 1.2/blunt. La
expresion se llevard a cabo por subclonacion en el
vector pET-28b (+) para obtener la proteina CadB1 con
His-tag en el extremo amino y/o carboxilo terminal.
Extraccion y purificacién del metabolito Se realizara
de acuerdo al protocolo para la extraccién del acido 5-
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cloro-2- hidroxi-muconico semialdehido (4). Las etapas
de la purificacién se monitoreardn con HPLC y CCF. La
estructura del metabolito se analizar4 con RMN y FTIR.

Resultados. El analisis con el programa Interpro de
CadB1 arrojo una sefial no integrada con la familia de
las enzimas 3-carboxicis, cis-muconato lactonizantes
que participan en vias de degradacién de compuestos
aromaticos en procariotas y
eucariotas convirtiendo
cis,cismuconatos en
muconolactonas. En el
eucariota Neurospora Crassa
esta enzima presenta una
estructura de beta propela de
7 palas (5). Los tres
programas de modelado de
estructura tridimensional
tuvieron resultados similares
al predecir una estructura de beta propela de 7 palas
para la proteina CadB1. Hasta el momento también se
ha amplificado el gen cadB1 para su posterior clonacién
en el vector pJET 1.2/blunt.

Fig. 1. Prediccion de estructura
fridimensional de la proteina
CadB1 por I-TASSER.

Conclusiones. El producto del gen cadBl esta
compuesto de 409 aminoacidos que posiblemente se
ordenen en una estructura de beta propela de 7 palas y
gue presenta una actividad enzimatica similar a las de las
enzimas 3-carboxicis, cis-muconato lactonizantes.
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. PRODUCCION DE METANO A PARTIR DE Sargassum fluitans UTILIZANDO SEDIMENTO

MARINO COMO INOCULO EN UN REACTOR SEMI-CONTINUO
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Introduccién. El presente proyecto de investigacion se enfoco
en caracterizar, analizar y degradar las algas del tipo pelagicas
con el objetivo de comparar el efecto del sedimento marino sobre
la  digestion anaerobia del Sargassum sp con la
bibliografia reportada en un reactor semi-continuo, para evaluarlo
como posible energia renovable, ocupando el volumen de
biomasa que se acumulan en las playas del estado de Quintana
Roo en México, derivado de la problemética de los grandes
volimenes de arribo de biomasa, con el fin de obtener un
biocombustible rico en metano derivado de la Digestion Anaerobia
para evaluarlo como fuente de energia renovable. Este proyecto
tiene la visiéon de generar informacion para utilizar el sargazo el
cual es considerado un recurso biolégico cuando se encuentra en
altamar por otra parte es considerado residuo de manejo especial
(SEMARNAT, 2021) cuando arriba a las playas por lo que también
creara una alternativa de solucion a las autoridades de cualquier
municipio que presente esta problemética teniendo un plan de
gestion de disposicion de este residuo bildgico es indispensable
para su uso potencial, para generar tecnologias limpias vy
desarrollar un cambio de conciencia ambiental.

Metodologia. El proceso metodolégico se dividié en
muestreo, identificacion de especies, pruebas de gravimetria y
operacion de reactores. El muestreo se desarroll6 en playas del
estado de Quintana-Ro, especificamente en la localidad de
Cancun, las pruebas visuales se realizaron para identificar el tipo
de sargazo, después las pruebas de gravimetria demostraron la
caracterizacién por Solidos Volatiles Totales que especifica la
NOM-AA-034-SCFI 2015 lo que dio como resultado el porcentaje
de materia organica posible a degradar, de manera que se
eligieron las mezclas adecuadas con la relacion inoculo-sustrato,
se prosiguié a la operacion de reactores en lote para la evaluacion
del rendimiento de produccién de metano en “mlbiogas/SVT” de
acuerdo al Potencial Bioquimico Metanogénico en condiciones de
salinidad y no salinidad con medio basal sin fuente de carbono, y
finalmente la operacion de un reactor semi-continuo alimentando
con sargazo e inoculado con sedimento marino, mediante las
propiedades intensivas y extensivas controlar el experimento,
para favorecer a las bacterias metanogénicas. Por lo que se
mantuvo el sistema las condiciones salinas (35 g/L), una
temperatura mesofilica de 40 °C, pH neutro, agitacion de 115
RPM con la ayuda de una parrilla de agitacion magnética marca
“IKA”, y ausencia de luz.

Resultados. Se obtuvieron de las muestras identificadas fue
de un total de 3.2K de Sargassum fluitans a explotar y
generar energia renovable los cuales pueden convertirse
en aproximadamente 2.3L metano. La produccion de metano
en condiciones salinas de sargazo y utilizando sedimento
marino para los reactores en lote con 648 mL/gSVT, si lo
comparamos con el valor mas prometedor del autor (Castro et al.
2015) arroja un rendimiento de 450 mL/gSVT, con el mismo
sustrato pero aplicando un inoculo convencional “lodos de una
planta de tratamientos de aguas” previamente acoplado,
demostrando que se mejora la digestion anaerobia con un inoculo
de origen marino.

En el sistema semi-continuo se operd por 193 dias arrojando
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un rendimiento metanogénico de 7.33 ml metano / g sargazo
fresco, con una conversién a metano durante la experimentacién
de 271 gsargazo a 1.9L de metano. EI BMP obtenido con el
alga Sargassum fluitans con el inoculo de sedimento marino
en condiciones salinas en este trabajo resultd bajo, el valor méas
alto obtenido de 169.37+20.18 mL/gSVT cuando el reactor se
aliment6 con una carga volumétrica de 0.14 g SVT/L-d, valores
por encima de esta carga el reactor se inhibe. Bird et al. (1990)
obtuvo un BMP parecido de 180 mL/gSVT. Se encontr6 que el
in6culo marino tiene un efecto significativo en ensayo en lote, no
obstante, en operacion en semi-continuo el potencial
bioquimico metanogénico es bajo, debido posiblemente a la
presencia de compuestos bioactivos presentes en el alga
Sargassum fluitans.

Conclusiones. El medio basal en pruebas en lote para
el tratamiento de mezcla en condiciones salinas aporta
las condiciones de nutrientes favorables a la DA teniendo
como resultado el mayor rendimiento metanogénico, se comparé
con la literatura y se incrementd este pardmetro al 26%. El
sargazo sin inoculo bacteriano en condiciones salinas presenta un
mayor porcentaje de degradabilidad (68% mas que el TPBM
comprado con la literatura) y que en condiciones de no salinidad
en sistemas en lote que en semi-continio debido que no existe
inhibicion de actividad de microorganismos y generacion
subproductos contenidos en el mismo inoculo. En operacion en
semi-continuo el potencial bioquimico metanogénico es bajo,
debido posiblemente a la presencia de compuestos bioactivos
presentes en el alga Sargassum fluitans. En operacion en semi-
continuo se obtuvo un BMP méximo de 169.37+20.18 mL/gSVT
cuando el reactor se aliment6 con una carga volumétrica de 0.14
g SVT/L-d. Aunque el BMP es bajo, debido a la cantidad que de
sargazo que arriba al caribe mexicano, es factible producir
energia a partir de este residuo de la mano con la correcta gestion
y disposicion del gobierno municipal con su correcta
implementacion para la generacion de una nueva fuente de
energia renovable.
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Introduccion. En las Ultimas décadas, la descarga de
aguas residuales salinas provenientes de las aguas de
rechazo de las industrias, se ha incrementado
significativamente, viéndose afectada la eficiencia de
remocién de contaminantes en el tratamiento biolégico
de las PTAR (He et al., 2017; Lefebvre et al., 2007). En
el presente trabajé se estudiara el cambio en la
eficiencia de remocién de la DQO, SST, Ny P de un
sistema de tratamiento bioldgico, asi como el efecto en
la comunidad microbiana al ser sometido a una
dosificacion continua y con incrementos progresivos de
agua salina.

Metodologia. Se disefio un sistema bioldgico de lodos
activados con aireacion extendida. Se procedid a
adicionar agua salina proveniente de la descarga
industrial; hasta llegar a la dosificacion del equivalente al
caudal total del rechazo de agua de la industria. Se
llevaron a cabo los analisis de DQO, SST, Ny P. La
extraccion de DNA se realiz6 de acuerdo con la
metodologia de Chen et al., 2018. Para la amplificacion
se utilizaron dos cebadores especificos 28F (5'-
GAGTTTGATCNTGGCTCAG-3) y 519R (5-
GTNTTACNGCGGCKGCTG-3’), para la amplificacion
de las regiones V1-V3 del gen rRNA 16S (Chen et al.,
2018).

Resultados.
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Fig 1. Porcentaje de Remocion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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Conclusiones. Se encontr6 que incluso para
conductividades eléctricas de hasta 10200 pS/cm en los
reactores, la eficiencia media de remocion de SST no
se vié afectada de manera significativa en el sistema
biologico. La eficiencia en la tasa de nitrificacion fue
mayor durante el periodo de incremento de CE en los
reactores, que durante el periodo de estabilizacién del
sistema (periodo sin adicion asistida de agua salina);
por lo tanto, el proceso de nitrificacion no se vio
afectado con el aumento de CE en el sistema piloto.
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Introduccién. Los genes de resistencia a
antibiéticos (GRA) en las plantas de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) son un riesgo potencial para
la salud humana [1,2]. Recientemente, se ha
demostrado que los sistemas basados en microalgas-
bacterias (MABA) tienen una remocién de GRA superior
a los sistemas convencionales de lodos activados,
debido a la baja abundancia de bacterias e irradiancia
solar [3]. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
remocion y destino de GRA en sistemas MABA para
el tratamiento de aguas residuales domésticas, durante
la formacién de agregados microbianos.

Metodologia. Se operaron dos reactores (réplicas) tipo
“raceway”, en continuo, a la intemperie (Querétaro, Qro.,
20°42°'14.16”N, 100°26°41.74”E), durante 6 meses, para
el tratamiento de aguas residuales domésticas. La
operacion se dividié en tres etapas operativas, variando
el tiempo de residencia de sélidos (TRS), 12, 7 y 9 dias,
con un tiempo de retencidn hidraulica (TRH) de 6 dias
constante. Se analizaron los cambios en el tamafio de
los agregados mediante granulometria [4]. En el ADN de
la comunidad microbiana del influente, efluente y
agregados MABA se cuantificaron los GRA mediante
gPCR [5] y eficiencias de remocién [6]. Se identifico el
resistoma (conjuntos de GRA) mediante
secuenciamiento metagenémico NextSeq lllumina (2X-
~8 millones PE 150+150 pb lecturas), los contigs
obtenidos se alinearon en la base de datos de CARD
(identidad 280%) [7].

Resultados. El analisis del resistoma mostré que los
genes de resistencia a betalactamicos, tetraciclinas,
aminoglucésidos y macrolidos fueron los principales
tipos de GRA encontrados en la muestra de agua
residual (AR), con 121 subtipos diferentes. Como
resultado del tratamiento del agua en el sistema MABA,
hubo una reduccién en el niumero de subtipos de GRA,
en los agregados MABA (AM) y el efluente (E), 40y 13,
respectivamente; en comparacion con el AR (Fig. 1A).
También se observaron subtipos de GRA detectados
Unicamente en E y AM, este comportamiento ha sido
observado previamente, donde se sugiere que algunos
otros factores, como biocidas o metales, pueden
fomentar el enriquecimiento de otros GRA [8].

Por otro lado, la cuantificacion de los GRA mediante
gPCR permitié determinar la eficiencia de remocion (ER)
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del GRA blaKPC, el cual confiere resistencia a
betalactamicos. La ER de este gen estuvo en un rango
de 79.6-99.4% en el E de las tres diferentes etapas
evaluadas, en comparacién con la AR. No obstante,
también determinamos las ER para los agregados
MABA, donde en la etapa | y Il, estas ER fueron
negativas, lo que indica un enriquecimiento de este
GRA, sin embargo, en la etapa Ill se logré obtener una
ER de 59.6%, lo cual atribuimos al aumento del tamafio
de los agregados (Fig. 1B). En este sentido, la
concentracion del gen blakKPC y el tamafio de los
agregados >2 mm tuvieron una correlacion negativa
significativa (p < 0.01)
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Fig. 1. A) Diagrama de venn donde se muestra los GRA compartidos y
Unicos entre agua residual (AR), agregados MABA (AM) y efluente (E); B)
fotografias y frecuencia relativa (%) del tamafio de agregados MABA en las

diferentes etapas de operacion.

Conclusiones. La remociébn de blaKPC esta
relacionada significativamente con el aumento de
tamafio de los agregados, lo que permitié remover este
gen en los agregados MABA hasta un 59.6%. El sistema
MABA es capaz de disminuir la variedad de GRA del
resistoma presente en el agua residual, lo que
demuestra el potencial de estos sistemas para disminuir
la propagacién de GRA al ambiente.
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Introduccién. En la zona nucleo crater del volcan Nevado
de Toluca se encuentran dos lagos: El Sol y La Luna. Este
tipo de ecosistemas pueden presentar variaciones en la
calidad del agua derivadas de fenémenos naturales y
antropogénicos, que pueden ser estudiadas mediante la
determinacién de los indices del estado trofico (IET) y la
identificacion de los microorganismos presentes como las
diatomeas, a partir de las cuales se pueden correlacionar
los cambios fisicoquimicos con la abundancia de las
especies presentes (1,3,4). El objetivo de este trabajo fue
determinar el estado trofico de los lagos El Sol y La Luna
utilizando indices de calidad del agua y la identificacion de
las diatomeas presentes para su posterior uso como
bioindicadores de la calidad del agua.

Metodologia. Fueron realizados dos muestreos en los
lagos de El Sol y La Luna, en enero (invierno) y abril
(primavera) de 2021, contando con la autorizacion de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP). Los IET fueron determinados utilizando la
metodologia propuesta por Carlson en 1996 (3). La
concentracion de clorofila-a se determin6é de acuerdo con
lo reportado en Rivera et al., 2005 y la concentracion de
fésforo total se midi6 como ortofosfatos siguiendo el
método 4500-PE &cido ascorbico (APHA, 2005). Las
diatomeas fueron identificadas utilizando muestras de agua
y sedimentos de acuerdo con lo propuesto por Battarbee et
al., 2001. Los parametros fisicoquimicos de los sitios de
muestreo fueron determinados in situ con una sonda portétil
marca multifunction YY-9909 (2,5).

Resultados. Los parametros fisicoquimicos, asi como las
concentraciones de clorofila-a y ortofosfatos determinados
en invierno y primavera de 2021 para ambos lagos se
muestran en la Tabla 1. La observacion microscépica de las
muestras de agua y sedimentos permitieron identificar 12
géneros de diatomeas en los lagos, las cuales pueden
observarse en la Figura 1.

Tabla 1. Pardmetros determinados in situ y ex situ de los muestreos realizados
en invierno y primavera de 2021 del lago ElI Sol y de La Luna

Lago de El Sol Lago de La Luna
. Invierno 2021 Primavera 2021 | Invierno 2021 | Primavera 2021
Parametro =T 10— T ——1

Promedio | DE [ Promedio | DE | Promedio | DE | Promedio | DE

pH 6.63 043 7.68 0.38 6.21 0.03 5.56 0.11
Temperatura (°C) 3.70 0.79 14.20 2.01 3.51 0.21 8.48 0.11
Conductividad eléctrica

(uS/cm) 53.88 10.84 81.50 45.05 10.50 |2.12| 13.50 0.71

Sélidos disueltos totales/
Salinidad (ppm) 25.63 4.03 36.75 15.49 5.00 1.41 6.50 0.71
Clorofila a (ug/L) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
Ortofosfatos (ug/L) 0.01 0.02 0.02 0.03 000 [000] 000 [0.00

BioTecnologia, Afio 2021, Vol. 25 No. 4

Fig. 1. Diatomeas identificadas en los lagos de El Sol y La Luna: A)
Cavinula pseudoscutiformis, B) Aulacoseira distans, C) Pseudostaurosira
brevistriata, D) Navicula Bory, E) Gomphonema gracile Ehrenberg, F)
Pinnularia microstauron, G) Psammothidium levanderi, H) Encyonema
gracile, 1) Encyonema perpusillum, J) Navicula Bory, K) Pinnularia
microstauron y L) Psammothidium helveticum.
Conclusiones. De acuerdo con los muestreos realizados

en invierno y primavera, se determin6 que el lago de El Sol
y el lago de La Luna presentan una calidad de agua
correspondiente a un estado oligotréfico, ya que se calculd
un IET < 30, basado en las concentraciones de clorofila-a 'y
ortofosfatos. Ademas, los parametros fisicoquimicos
indicaron que ambos cuerpos de agua corresponden a
lagos de alta montafia. Los géneros de diatomeas
identificadas mostraron potencial para ser utilizadas como
bioindicadores de la calidad del agua.
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Introduccion. El uso de microorganismos inmovilizados
en bioprocesos ofrece numerosas ventajas porque
incrementa la actividad y estabilidad en los cultivos (1).
En la remocion de colorantes, los soportes naturales son
la mejor alternativa para la inmovilizacion de
microorganismos (2) porque pueden favorecer la
produccion de enzimas y la sorcion del colorante en el
soporte y en la biomasa, en consecuencia se estimula la
decoloracién. Uno de los soportes utilizados para
inmovilizacion de enzimas y de células es el yute que por
su contenido de lignocelulosa puede favorecer la
produccion de las enzimas ligninoliticas por T. versicolor.
El objetivo de este trabajo fue caracterizar el proceso
inmovilizacién de T. versicolor en yute.

Metodologia. Para la inmovilizacion se utilizaron trozos
de tela de yute de 6 cm? que se colocaron en medio
mineral junto con discos de micelio de T. versicolor. Se
incubo durante 10 dias a 200 rpm y temperatura
ambiente. La composicion del medio fue (g/L): glucosa,
10; peptona de caseina, 5; KH2POs, 2; NH4Cl, 0.066;
MgSOs4 .7H20, 0.5; CaClz2-2H20, 0.1; y solucion de
minerales traza, 10 ml/L. La solucion mineral contenia
(g/L): MnSO4-H20, 0.5; NaCl, 1; FeSO4-7H20, 0.1;
CoCl2-6H20, 0.185; ZnSO4:7H20, 0.11; Na2MO4 .2H-0,
0.011; H3BOs3, 0.011. En las muestras de medio liquido
se determinaron las actividades enzimaticas
ligninoliticas (3) y la glucosa residual con el acido 3,5-
dinitrosalicilico. En los trozos de yute se determiné su
composicién proximal (4) y la biomasa inmovilizada por
seco.

Resultados. La curva de crecimiento de biomasa
inmovilizada siguié un comportamiento tipico, creciendo
de forma exponencial desde el inicio del cultivo hasta las
216 h (Fig. 1A). Sin embargo, el consumo de glucosa
inicio después de las 72 (Fig. 1A) debido a que el hongo
utilizé la hemicelulosa para mantener el crecimiento
inicial. A este tiempo se consumid cerca del 71 % del
contenido de hemicelulosa y solo un 25% de la
hemicelulosa (Fig. 2). Al agotarse completamente la
glucosa, inicio la fase estacionaria de crecimiento.
Respecto a la produccion de enzimas (Fig. 3), la maxima
actividad correspondié a la Versétil peroxidasa (VeP)
seguida de la Manganeso peroxidasa (MnP). Con ambas
enzimas la produccién maxima se observé alas 72 h del
cultivo, tiempo al cual inicio la fase estacionaria de
crecimiento, comportamiento es tipico para la
produccion de estas enzimas. La produccion de lacasa
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y ligninoperoxidasa fue despreciable, datos no
mostrados. La produccion de enzimas ligninoliticas
depende de las condiciones de cultivo por lo que es
importante caracterizar el proceso de inmovilizacion
para fijar el tiempo de la maxima produccién de enzimas.
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Fig. 1. (A) Formacion de biomasa y consumo de glucosa, (B) produccion de
VeP y MnP por T. versicolor durante el proceso de inmovilizacion en tela de
yute.
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Fig. 2. Cambio en el contenido de celulosa y hemicelulosa del yute durante
el proceso de inmovilizacion de la biomasa en tela de yute.
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Conclusiones. ElI yute como soporte para la
inmovilizacion de T. versicolor permite mantener el
desarrollo inicial de la biomasa y favorece la produccion
de VeP y MnP. En base al perfil enzimético, se fijo el
tiempo de la inmovilizacion en 216 h, para que la
biomasa que se usard como indculo en los ensayos de
decoloracion presente la maxima produccion de las
enzimas de interés.

Agradecimiento. MECU agradece al CONACYT
Bibliografia.

1. Li, X., de Toledo, R. A., Wang, S., & Shim, H. (2015). Removal of
carbamazepine and naproxen by immobilized Phanerochaete chrysosporium
under non-sterile condition. New Biotechnol. 32(2), 282-289

2. Li, W., My, B., & Yang, Y. (2019). Feasibility of industrial-scale treatment
of dye wastewater via bioadsorption technology. Biores. Technol. 277, 157-
170

3. Lemus-Gémez, L.E., Martinez-Trujillo, M.A., MembrilloVenegas, I. and
Garcia-Rivero, M. 2018. Performance analysis of azo dye decolorization by
immobilized Trametes versicolor in a sequencing batch reactor. Environ. Eng.
Sci. 53(2):1-7.

4. Uppdegraff, C. (1969). Semimicro determination of cellulose in biological
materials. Anal. Biochem. 32, 420-424.

226



L3

Ve N B 3 et
. ~ . XIX Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria
\ Y/

Memorias Area V
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Introduccion. Las aguas residuales contienen
contaminantes tales como sdlidos
suspendidos, compuestos organicos, asi como aceites
y grasas. Estos Ultimos, como sustancias hidréfobas de
menor densidad, afectan el intercambio gaseosoy, a su
vez, se difunden por la superficie reduciendo la
oxigenacion a través de la interfase aire-agua. Por otro
lado, la melaza es un residuo generado en sitios donde
la materia prima es la cafia de azlcar y sus derivados.
Por su parte, la biorremediacion se ve limitada por los
elevados costos que implica el crecimiento microbiano,
por lo tanto, el uso de sustratos de bajo costo es
indispensable para poder competir con otro tipo de
tratamientos. Asi, el uso de consorcios microbianos se
suele combinar con una técnica denominada
inmovilizacion microbiana. Durante la remocion de
grasas Yy aceites, los microorganismos son capaces de
producir biosurfactantes, que son moléculas de alto
valor agregado. El objetivo del presente trabajo fue
inmovilizar un consorcio microbiano capaz de degradar
aceite y producir biosurfactantes, empleando residuos
como fuentes alternas de carbono (melaza y aceite
vegetal usado) para la formacién de biopelicula sobre
aros de polipropileno.

Metodologia. Se establecieron sistemas
de inmovilizacién en matraces Erlenmeyer de 250 mL
con un volumen de operacion de 100 mL; se emple6
medio Bushnell-Hass con diferentes cargas de melaza
1.0, 2.5 y 5.0 % v/v y una concentracion fija del 2.0 %
viv de aceite vegetal usado. Como soporte de
inmovilizacion se  adicionaron ocho aros de
polipropileno corrugado de 1cm de longitud y un
diametro interno de 1.27cm. Las condiciones de
incubacion fueron 352 °C y 150 rpm. La determinacion
del crecimiento microbiano se evalu6 a través del
cambio del peso seco de los soportes. EI consumo de
los sustratos empleados, melaza y aceite, se evaluaron
a través de las metodologias del DNS para medir el
cambio de azucares reductores residuales y de la
extraccion de grasas y aceites por el método de Soxhlet.

Finalmente, se evalud la  capacidad de
producir  biosurfactantes empleando la técnica
de desplazamiento de petréleo.

Resultados. De acuerdo con los resultados

obtenidos (Fig. 1) el consorcio fue capaz de producir
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mayor biopelicula en presencia de 5% v/v de melaza.
Adicionalmente, un mayor porcentaje de consumo de
melaza (91.53%) fue obtenido en esta misma
concentracién de melaza. Sin embargo, a bajas
concentraciones de melaza, se observo una mayor
produccion de biosurfactantes (Tabla 1).
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Fig. 1. Determinacion de la biomasa inmovilizada sobre los soportes
de polipropileno

Melaza consumo Consumo Biomasa Biosurfactante
(% viv) de final de inmovilizada s producidos
melaza (g melaza (mg de
glucosa (%) biomasa/aro) (mg/L)**
/dia)
1.0 1.58 83.57 18.20 204.38
2.5 6.65 94.85 70.82 77.47
5.0 11.66 91.53 59.12 116.90

Tabla 1. Comparacién de los resultados obtenidos en presencia de las
diferentes concentraciones de melaza y 2% de aceite vegetal usado.
**Expresado como Equivalentes Tween 20

Conclusiones. El consorcio microbiano demostré su
capacidad de producir biosurfactantes durante el
proceso de consumo de sustratos y formacién de
biopelicula cuando se empleo un 5.0% v/v de melaza.
Por lo tanto, es factible emplear residuos como fuente de
carbono para la inmovilizar microoganismos.
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Introduccién. Entonaema liquescens es un hongo de
caracter novedoso ya que no ha sido reportado en
aplicaciones biotecnologicas anteriormente. Desde el
Semillero de Biotecnologia Ambiental de la Universidad
EIA se han llevado a cabo numerosas pruebas de
laboratorio que demuestran el potencial de esta especie
en procesos de degradacion de aceites lubricantes
usados (1). El objetivo del presente estudio consistio en
obtener un bioformulado a partir del hongo E. liquescens
con potencial aplicacion en procesos de degradacion de
aceites lubricantes usados en campo.

Metodologia. Para determinar la mayor produccion de
biomasa, se evaluaron tres variedades de papa: Capira
(Solanum tuberosum), Criolla (Solanum phureja) y
Nevada (Solanum tuberosum); esto como punto de
partida para definir los componentes del medio de cultivo
a trabajar. Partiendo del sustrato seleccionado por la
mayor obtencion de biomasa (Capira) se realiz6 un
disefio para optimizar los factores mas influyentes para
la degradacion del aceite lubricante usado segun
estudios previos: concentracién de glucosa (0, 5, 10y 15
%P/V) y concentracion del aceite (15, 20 y 25 %V/V).
Para la propuesta de bioformulado, se realizé un primer
montaje del hongo encapsulado en alginato de calcio y
un segundo montaje con el caldo libre de células
proveniente del montaje de optimizacion bajo una
combinacion 15% glucosa - 15% aceite. Todos los
montajes se incubaron durante 15 dias con agitacion
orbital a 150 rpm y temperatura ambiente (25°C).
Concluidos los 15 dias se realizé una caracterizacion de
los metabolitos producidos por E. liquescens en el
montaje de optimizacién (CLC) y en la propuesta de
bioformulado (ENC). Las enzimas tipo lipasas se
evaluaron con el método descrito por (2) y la evaluacion
de la produccion de biosurfactantes se realiz6 con base
al protocolo descrito por (3). Finalmente, se realizdé un
andlisis cualitativo del aceite por FTIR y un andlisis de
degradacion de hidrocarburos totales de petréleo (TPH)
con el fin de conocer el porcentaje de degradacion
posterior a cada tratamiento.

Resultados. La combinacién entre los factores que
mejores resultados presentd dentro del montaje de
optimizacioén fue 15%:0% aceite:glucosa. En el caso del
montaje de encapsulacion se demostré que si bien E.
liquescens es capaz de producir enzimas tipo lipasa y
biosurfactantes cuando se encuentra encapsulado,
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realmente es muy baja la tasa de degradacion
alcanzada; situacion contraria al ensayo con el caldo
libre de células, el cual superd en un 10% a la tasa de
degradacion mas alta obtenida en el montaje de
optimizacién.

80% .
m15% Aceite Enc.
o m20% Aceite mCLC
60% m25% Aceite

40%
0%

0% 5% 10% 15% 15%
Glucosa

Fig. 1. Degradacion de TPH del montaje de optimizacion (azules), montaje
con el hongo encapsulado (Enc.) y montaje con el caldo libre de células (CLC).

Conclusiones. Por medio del presente estudio se
comprobé el gran potencial de E. liquescens para el
tratamiento de aceites lubricantes usados. En el caso del
montaje de optimizacion los resultados de degradacion
de TPH sugieren la ausencia de un cometabolismo bajo
las concentraciones de 15 y 20% de aceite, ya que la
presencia de glucosa parece potenciar la degradacion
del contaminante Gnicamente ante la concentracién mas
alta evaluada (25%). Por otra parte, se pudo comprobar
gue encapsular el hongo permite que este siga siendo
viable y produzca metabolitos de interés, aunque su
desempenio en la biodegradacién del contaminante debe
ser optimizado. Por otro lado, el caldo libre de células
mostré gran potencial para su aplicaciéon en procesos de
biodegradacion bajo condiciones de campo. Se
recomienda para investigaciones futuras realizar una
caracterizacion detallada de los metabolitos producidos,
que intervengan directamente en el proceso de
degradacion para dilucidar con mayor profundidad los
mecanismos asociados.
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Introduccion. Las raices de las plantas estan asociadas
a diferentes comunidades bacterianas que favorecen el
crecimiento vegetal a través de diferentes actividades
microbianas y contribuyen en la adaptacién de las
plantas a diferentes condiciones de estrés ambiental (1).
Pseudomonas rhodesiae GRC140 es una bacteria,
tolerante a Cd, aislada de las raices de plantas de Typha
latifolia crecida en sitios impactados con Cd (2). Estudios
previos han mostrado que esta bacteria presenta
diferentes caracteristicas de promocién de crecimiento
vegetal, promueve el crecimiento de plantulas de
Arabidopsis thaliana e incrementa la tolerancia a Cd de
A. thaliana, lo cual ha sido atribuido a compuestos
difusibles del tipo auxinas como el AlA 'y el AFA (2). Sin
embargo, se han demostraron que una cepa de P.
rhodesiae promueve el crecimiento de Vigma radiata por
la emisién de compuestos organicos volatiles (COV) (3).
Por lo que el objetivo de este trabajo fue investigar el
efecto de los COV producidos por P. rhodesiae GCR140
en el crecimiento y la tolerancia a Cd de A. thaliana Col-
0.

Metodologia. Semillas de Arabidopsis thaliana Col-0
se desinfectaron y se germinaron en agar-agua durante
5 dias. Las plantulas previamente germinadas (n = 5),
se transfirieron a un extremo de una placa dividida
que contenia medio MS 0.2x con Cd (2.5 mg/l) o sin Cd,
en el otro extremo de la placa se inocul6 una
suspension de GRC140 ajustada a 107 UFC mL-1. Para
confirmar el papel de los COV de P. rhodesiae GRC140
en el crecimiento de A. thaliana, se utilizd el sistema
reportado por Casarrubia et al. (4), el cual contenia una
trampa de carbdn activado para la adsorcion de los
COV. Las placas se incubaron durante 15 dias bajo
un fotoperiodo de 16 h luz/8 h de oscuridad.

Resultados. Después de 15 dias de co-cultivo, se
observé un mayor crecimiento de la raiz primaria y un
mayor numero de raices laterales en las plantas de A.
thaliana inoculadas con P. rhodesiae GRC140 en
comparacion con las plantas no inoculadas.

La presencia de carbén activado en los sistemas afecta
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el crecimiento de las plantulas de A. thaliana inoculadas
con P. rhodesiae GRC140 a niveles similares al
crecimiento de las plantas sin inocular (Fig. 1). Estos
resultados sugieren que los COV sintetizados por P.
rhodesiae GRC140 son los responsables de promover el
crecimiento de A. thaliana.

Placas con GRC140
con trampa

Placas con GRC140  Placas no inoculadas
sin trampa con trampa

\'\32/

Fig. 1. Sistemas usados para comprobar el efecto de los COV de P. rhodesiae
GRC140 en el crecimiento de A. thaliana

En presencia de 2.5 ppm de Cd, se observdé que
la inoculacién de P. rhodesiae GRC140 incrementa el
peso fresco total y la longitud de la raiz primaria de A.
thaliana con respecto a las plantas no inoculadas.
Estos resultados indican que los COV sintetizados por
P. rhodesiae  GRC140 estan involucrados en la
tolerancia de A. thaliana al Cd.

Conclusiones. P. rhodesiae GRC140 emite COV
que promueven el crecimiento de A. thaliana Col-0
y contribuyen en la adaptacién de las plantas al Cd.
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Introduccion. En Sinaloa se destinan mas de 47 hm3
de agua al afio para agricultura, el 53% proviene de
la extraccion del rio Culiacan (1). El agua residual
es descargada en drenes agricolas sin ser tratada,
aunado a ello, el uso de agroquimicos como fertilizantes
y plaguicidas ocasiona la contaminacién de cuerpos
de agua. Resulta relevante la bulsqueda e
implementacién de tecnologias de tratamiento para el
agua residual agricola (ARA). Sin embargo, la mayoria
de las opciones de tratamientos son de elevado costo y
no han podido implementarse a escala piloto. Los
humedales artificiales (HA) representan una alternativa
asequible, ya que se ha demostrado su eficiencia para
tratar efluentes industriales y remover contaminantes
recalcitrantes (2).

Metodologia. Se delimit6 el area de estudio en el distrito
de riego mas representativo de la region para las
campafias de muestreo y caracterizacion del ARA.
Con ello, se realiz6 el disefio y construccién de los
biorreactores tipo HA. Se compararon las porosidades
de 35y 47% para el medio de empaque, asi como 1, 2,
3y 4 dias de TRH de.

Los parametros evaluados fueron la remocion de
materia organica y nutrientes como DQO y N-NHs, PT y
P-PO4% respectivamente.

Resultados.La remocién de materia organica alcanzé
su maximo en los biorreactores que exhibian una
porosidad eficaz de 47% tal como ocurri6 con la
remocion de nutrientes. La tasa maxima de remocion de
DQO sucedié en el TRH=2 d. En la remocion de N-NHs
no se observé dependencia con los factores evaluados,
lo cual se relaciona con el ciclo de nitrégeno en los HA.
No obstante, hubo una méxima remocién con TRH=4d
(4). En cuanto a PT y P-PO.s, a pesar de que la
remocion aumenté en funcion del tiempo, no hubo
diferencia significativa entre los TRH de 2, 3 y 4 dias
(P>0.05) en los cuales se obtuvo el maximo porcentaje
de remocion. Para fosforo inorganico se observo un
decaimiento en la remocion paralos TRH de 3y 4 den
los biorreactores con porosidad eficaz de 35%.

Esto puede deberse a que dos de sus principales
fuentes de remocion son finitas, tal es el caso de la
asimilacion por parte de las plantas y la adsorcion del
lecho, sumado a una menor porosidad intersticial que
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favorece la colmatacion del sistema (5). En la Tabla 1
se observan todas las eficiencias promedio obtenidas
con la mejor configuracién de los HA.
Tabla 1. Caracterizacién del agua residual agricola y sus eficiencias
de remocidn con la configuracidn 6ptima de los humedales artificiales

DQO | N-NH: PT | P-PO& | POR| sDT
(mg/L) | (mg/L)| (mg/L) [ (mg/L) P (mV) [ (mg/L)

_ Lim. 420 | 008 | 015 | 01 | 7| 60 | oo
inferior

Lim.

- | ose67 | 103 | 226 | 093 | 9 | 300 | es00
superior
Remocion 98% 61% 80% 85% - - -

Fig. 1. Configuracién éptima de los humedales artificiales para remocién de
materia orgdnica y nutrientes del agua residual agricola.
Conclusiones. El sistema de humedales
artificiales implementado para tratar agua residual
agricola presenta niveles de remocion de materia
organica similares a los reportados en procesos
mecanizados. Asimismo, la remocién de nutrientes es
comparable con las reportadas para tratamientos
biologicos utilizados para remover alto contenido de
nutrientes. Los resultados obtenidos y la infraestructura
de los drenes agricolas sugieren que los humedales
artificiales son una opcion viable para el tratamiento de

efluentes agricolas.
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Introduccion. Las etapas de extraccion y purificacion de
minerales de los procesos metallrgicos conllevan la
liberacion de efluentes con metales pesados que acaban
en los cuerpos de agua debido a accidentes y/o la falta
de tratamiento y que terminan impactando la flora y
fauna regional, asi como a la salud humana (1). Uno de
los métodos mas prometedores de tratamiento es
la adsorcién, proceso donde se pueden utilizar
materiales de origen bioldégico que poseen una alta
capacidad de adsorcion de metales pesados, entre ellos
se encuentra la biomasa proveniente de frutos que
contienen pectina como los citricos (2,3).

En el presente trabajo se analiza la pectina extraida a
partir de desechos agroindustriales como céscaras de
limoén (Citrus x limon) como material bioadsorbente
para remover Cobre (ll).

Metodologia. Para la preparacion del bioadsorbente
(pectina), se utilizaron céascaras de limén amarillo
(Citrus x limon), las cuales se cortaron en trozos y se
lavaron con agua destilada, después se sec6 la muestra
y se realiz6 una reduccion de tamafio. Posteriormente,
se le realizé un tratamiento con NaOH 0.2M por 24 h y
después con una solucién de CaClz2 0.2M, con el fin
de purificar la pectina. Finalmente se dej6é secar y se
realiz6 untamizado para obtener el tamafio de particula.
Al bioadsorbente obtenido se le determiné el pH,
densidad aparente, FTIR y el punto isoeléctrico (IEP).

Resultados. El pH obtenido del bioadsorbente sin
tratar fue de 4.21, debido a la cantidad de &cido citrico
y otras impurezas contenidas en la cascara antes de
tratarlay después del tratamiento el pH fue de 7.06. En
cuanto a la densidad aparente, ocurrié un decremento
de 0.66 g/cm:a 0.52 g/cm:de la pectina sin tratar y
tratada respectivamente, debido a la modificacion en la
molécula al perder el grupo metil y asi facilitar la
biosorcion de Cobre (II). En la Figura 1 se pueden
observar los picos caracteristicos de la pectina obtenida
a partir de cascaras de limoén, los cuales son muy
similares al espectrofotograma de referencia de la
pectina que se presenta en la literatura, comprobando
la pureza del bioadsorbente. Finalmente, el la Figura 2
se puede observar un pequefio incremento en el punto
isoeléctrico, lo que significa un aumento de las cargas
superficiales del material.
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Fig. 2. Grafica comparativa del IEP de la pectina sin tratar y tratada

Conclusiones. Las pruebas realizadas al
bioadsorbente indican que el tratamiento que se llevé a
cabo funcioné para purificar la pectina y para
incrementar sus propiedades de biosorcién.
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Introduccién. Dentro de los problemas ambientales mas
relevantes a nivel mundial es la contaminacién de aguas
producida por metales pesados tales como plomo, cobre,
cadmio, zinc, cromo, etc., ya que estos tienen un alto indice
de toxicidad, aun a bajas concentraciones, y son
materiales no biodegradables y ademas se acumulan con
facilidad dentro de los organismos vivos

(1). La biosorcién ofrece una alternativa como tratamiento
amigable con el ambiente que favorece la recoleccién de
las especies idnicas de metales en disolucion a través de
diferentes mecanismos fisicoquimicos. El objetivo de este
trabajo es presentar una propuesta de agente de
biosorcién que consiste en biomasa fungica del hongo
Penicillium sp. para la remocion de Cr% y Cu? en
disolucion liquida.

Metodologia. Con una solucién de esporas de Penicillium
sp. se inocularon 50 matraces con caldo PD 30°C y 150
rpm por 3d. La biomasa obtenida ya secay molida se utilizé
para los ensayos de remocién de forma libre. Se realizaron
los ensayos de remocion primero para optimizar los
parametros fisicoquimicos de T y pH, y posteriormente
determinar los modelos matematicos de cinética de
adsorcién a la cual se ajustan mejor, asi como de
isotermas. Todas las determinaciones analiticas se
realizaron por triplicado por la técnica
de espectrofotometria de Luz visible; para cobre se
utilizé el sobrenadante con NH4OH y para cromo a través
del método de la difenilcarbazida.

Resultados. EI ANOVA de las pruebas preliminares
de remocibn de Cu evidencia que no hay
diferencia significativa en los resultados de la capacidad
de adsorcidon con los factores mencionados. No asi en
la remocion de Cr en la cual el pH 2 es un factor que
si incide significativamente en la capacidad de
remocion que presenta la biomasa. En relacién a la cinética
de remocion se demostr6 a través de los
ajustes matematicos que el modelo que se ajusta mejor
al comportamiento del proceso de biosorcion es el
de pseudo segundo orden (Tabla 1). Lo cual significa que
el proceso de remocion es debido a una transferencia
de masa en superficie que ocurre de la fase liquida a la
sblida. En el analisis isotérmico se confirmé que
la transferencia de masa ocurre en superficie formando
una monocapa a una temperatura de 25°C para Cry a
30°C para Cu, esto debido al ajuste al modelo de Langmuir
gue establece este comportamiento (2).
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Tabla 1. Modelo Cinético de pseudo-seundo orden para la remocién de
Cu*?y Cr*6a 30°C y 25°C respectivamente.

Parametro Cré(pH ?2) Cu*?(pH 4)
Kz (g/mg*min) 17.306 0.017
ge (Mg/Q) 24.039 51.611
R? 0.999 0.998

En tanto que el ajuste al modelo de Freundlich nos
indica no homogeneidad en la energia de los sitios en
la superficie y sin limite en la carga maxima de adsorcion,
y esto muestra una consistencia de una
distribucion exponencial de centros activos caracteristicos
de una superficie heterogénea (3). (Tabla 2)

Tabla 2. Ajuste a los modelos de Isotermas de Freundlich y Langmuir en la

adsorcion de Cu*?y Cr*® a diferentes temperaturas.

Freundlich
Cu~ Cre
T 20°C 30°C 40°C 10°C 25°C 40°C
n 11 1.0 0.97 3.0 1.9 2.0
ke 0.02 0.01 0.01 26.5 9.42 3.92
(L/mg)
R: 0.759 0.937 0.956 0.887 0.989 0.931
Langmuir
qm 883.71 7639. 1609.53 13.641 16.621 10.366
(mg/g) 23
ke 6.6 e-6 9e-7 7.2e6 0.492 0.207 0.232
(L/mg)
R 0.827 0.962 0.893 0.900 0.990 0.842

Conclusiones. La biomasa flngica de Penicillium
sp. inactiva demostré ser una opcion eficiente en el
proceso de remocion de Cré*y Cu?* en disolucién liquida.
Agradecimiento. Este trabajo de investigacion
fue financiado por UANL a través del proyecto PAICYT
con clave CN1617-21.
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Introduccién. En  Geobacter  sulfurreducens la
reduccidon de metales y la produccién de bioelectricidad es
dirigida por mas de 100 citocromos tipo-c, un pili
conductivo y la formacién de biopeliculas electroactivas
(1). Cepas mutantes que no producen alguno de estos
elementos, son defectuosas en la reduccion de metales y
en la produccion de electricidad. En diversas bacterias, el
c-di-GMP es una molécula que esta involucrada en
la regulacion de la formacion de biopeliculas vy
es sintetizada por enzimas diguanilato ciclasas (DGC)
(2), sin embargo, en G. sulfurreducen su papel en
la formacion de biopeliculas electroactivas no ha
sido investigado.

El objetivo de este trabajo fue identificar los genes
que codifican para posibles DGC, caracterizar su
actividad enzimatica y determinar su posible rol en la
formacion de biopeliculas en G. sulfurreducens.

Metodologia. Se crecieron células plancténicas
y biopeliculas de G. sulfurreducens sobre electrodos
de FTO en medio NBAF liquido anaerobio a 25 °C (1).
Se extrajo RNA de ambas condiciones y mediante RT-
gPCR se determind la expresion de 29 genes que codifican
posibles DGC. La actividad de DGC se determind
mediante la clonacién de los genes en plasmidos
pBAD/hisAy, cotransformacién con un vector que contiene
un biosensor, que expresa la proteina TurboRFP regulada
por 3 riboswitches que unen c-di-GMP (3, 4). La
fluorescencia de cuantific en un lector de fluorescencia a
550 y 580 nm (excitacién y emision) (3). Con el plasmido
pK18mobsacB se construyeron cepas mutantes en los
genes cuya actividad DGC fue confirmada in vivo y, se
caracterizaron en cuanto a crecimiento (absorbancia
600nm), reduccion de metales (Fe(lll)) (ferrozina) vy
aglutinacion.

Resultados. En biopeliculas de G. sulfurreducens crecidas
sobre electrodos de FTO, de 29 genes que codifican para
posibles DGC, por RT-gPCR determinamos que 12 genes
se encuentran sobreregulados. El incremento de expresion
en biopelicula con respecto a células plancténicas fue:
gsu0895: 5.29, gsul037: 22.54, gsu2016: 12.12, gsu3376:
11.39, gsu0474: 2.42, gsu0952: 3.23, gsul400: 3.56,
gsul554: 2.70, gsul658: 1.80, gsul870: 3.89, gsul937:
385 'y  Qgsu3356: 2.92  (expresion relativa).
Se seleccionaron los 6 genes con mayor expresion
en biopelicula y se clonaron en el vector de expresion
pBAD/hisA. Dichos plasmidos se cotransformaron en E. coli
que contiene el plasmido pFY4535 con el biosensor de c-di
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GMP (4). El andlisis de actividad in vivo mostré6 que
las unidades relativas de fluorescencia (URF) se
incrementaron en todos los cultivos. Las URF de mayor a
menor se obtuvieron con la expresion de los genes
gsul037 (3.2), gsu0895 (2.5), gsu2524 (1.5), gsul870
(1.4), gsul937 (1.3) y gsu3376 (1.2). La actividad de las
enzimas codificadas por los genes gsul037 y gsu0895,
fueron mayores que la actividad de la DGC DgcM, de E.
coli (URF 2.09). Las cinéticas de crecimiento de las
cepas mutantes mostraron que todas las cepas presentan
un crecimiento similar a la cepa silvestre (WT), una fase
lag de 12 horas, seguida de una fase exponencial de las
12 a 36 horas y, por ultimo, la fase estacionaria de las 36
a 72 horas. Las cinéticas de reduccion de Fe(lll) mostraron
que las cepas mutantes reducen Fe(lll) a Fe(ll) en la
misma velocidad que la cepa WT, alcanzando un maximo
de reduccion (50 mM de Fe(ll)) a las 36 horas de
incubacion. Sin embargo, la cuantificacion de la
aglutinacion es diferente en cada cepa, mientras que la
cepa WT mostré una aglutinacién de 0.16, las mutantes
Agsu0895 y Agsul937 presentaron una disminuciéon en la
aglutinacion  (0.0915 y 0.1025, respectivamente),
mientras que las cepas Agsul037, Agsul870 y Agsu3376
presentaron un incremento (0.283, 0.201 y 0.223,
respectivamente).

Conclusiones. En G. sulfurreducens, 12 genes que
codifican DGC en biopeliculas se encuentran
incrementada su expresion, de los cuales 6 codifican
diguanilato ciclasas verdaderas. Los andlisis de actividad
mostraron que las enzimas codificadas por los genes
gsul037 y gsu0895, presentan una mayor actividad de
sintesis que una DGC de E. coli ya caracterizada. Las
cepas mutantes en los genes que codifican DGC
verdaderas no presentan fenotipo en crecimiento y
reduccion de Fe(lll), pero si en aglutinacion, sugiriendo que
la sintesis de c-di-GMP es un proceso importante en la
produccion de pili, citocromos y biopelicula.
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Introducciéon. ElI Cr(Vl) es un metal soluble
altamente téxico para los seres vivos; por otro lado, el
Cr(lll) es menos téxico e insoluble a pH neutro,
facilitando su inmovilizacion y su recuperacion (1).
Geobacter sulfurreducens lleva a cabo la reduccion de
varios metales por medio de mas de 100 proteinas
citrocromos tipo-c y un pili conductivo (2). Reportes
recientes muestran que G. sulfurreducens puede llevar
a cabo lareduccion desasimilatoria de Cr(VI) a Cr(Ill) en
medio NBAF liquido anaerobio y, se propone que los
citocromos tipo-c estan involucrados en la reduccién de
Cr(VI1) (3). En la coleccién de cepas del laboratorio se
cuenta con mutantes en los genes csrAy GSU1771 de
G. sulfurreducens que presentan un incremento en la
produccion de citocromos y pili, por lo que son
excelentes candidatas para ser evaluadas en cuanto a
su capacidad de reducir Cr(VI) a Cr(lll).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar y cuantificar
la capacidad de las cepas mutantes AGSU1771 y AcsrA
de G. sulfurreducens de reducir Cr(VI) a Cr(lll), con
la finalidad de poder usarla en procesos de
biorremediacion.

Metodologia. Se crecieron cultivos de G.
sulfurreducens en medio NBAF (acetato-fumarato)
liquido anaerobio (3), suplementado con diferentes
concentraciones de Cr(VI) (K2Cr207) (5-300 mg/L). El
crecimiento celular se monitoreo por el cambio en la
absorbancia (600nm). La reduccién de Cr(VI) a Cr(lll) se
determiné por el método colorimétrico “difenilcabazida”
(1). Se determiné el contenido de citocromos tipo-c por
electroforesis de proteinas tipo SDS-PAGE vy tincion
hemo (4).

Resultados. Primero se determind la resistencia y
crecimiento de la cepa silvestre (WT) con diferentes
concentraciones de Cr (VI) (5-300 mg/L). Se observo
que la cepa WT solo crece con concentraciones = 10
mg/L de Cr (VI). Con 5 mg/L de Cr (VI), la cepa WT
muestra un mayor crecimiento que con 10 mg/L; sin
embargo, no alcanza el mismo crecimiento que la cepa
sin Cr(VI). Las cinéticas de reduccion de Cr(VI) se
realizaron en dos condiciones, la primera con baja
densidad celular (8x107 células) y 10 mg/L de Cr(VI) en
medio NBAF. La segunda condicion con alta densidad
celular (3x10:células crecidas previamente en NBAF),
30 mg/L de Cr(Vl) en medio de reaccion (4).
Adicionalmente, se prob¢ si la limitacion de aceptor de
electrones (fumarato) tiene un efecto positivo en la
reduccioén de Cr(VI), por lo que se uso fumarato a4y 40

BioTecnologia, Afio 2021, Vol. 25 No. 4

mM. La primera condicion mostré que después de 2
horas de incubacién, con 4 mM de fumarato, las cepas
AGSU1771 y AcsrA redujeron el 90 y 88 % de Cr(VI),
mientras que la cepa WT redujo 60%. Después de
6 horas de incubacion las dos cepas mutantes redujeron
el 100% del Cr(VI), mientras que la cepa WT requirié de
26 horas para reducir hasta un 95 % de Cr(VI). Con 40
mM de fumarato, las cinéticas de reduccion de las
cepas mutantes fueron similares que, usando 4 mM,
solo que la cepa mutante AGSU1771 redujo el 98 % de
Cr(VI) en las primeras 2 horas de incubacion. A las 6
horas de incubacién, las dos cepas mutantes
terminaron reducir el Cr(VI) remanente, mientras que la
cepa WT necesito 26 horas para reducir el 95 % de
Cr(VI). En la segunda condicién se observé que las
cepas AGSU1771 y AcsrA reducen hasta el 90 % y 100
% de Cr(VI) en las primeras 4 y 6 horas de incubacion,
mientras que la cepa WT reduce el 100 % de Cr(VI)
después de 24 horas. G. sulfurreducens produce
y secreta varios citocromos al medio extracelular. Para
probar si el medio de cultivo usado tiene proteinas
involucradas en la reduccion de Cr(VI), éste se incub6
con Cr(VI) (30 mg/L). Las cinéticas de reduccién usando
solo los medios de cultivo gastados, mostré que no hay
reduccion de Cr(VI). Finalmente, la tincién hemo revelo
que el contenido de algunos citrocromos de alto peso
molecular se incrementaron en las cepas mutantes
comparadas a la cepa WT.

Conclusiones. Se determiné que las cepas mutantes
AGSU1771 y AcsrA reducen Cr(VI) a Cr(lll) mas rapido
que la cepa WT. Se observd no se requiere una
limitacién de fumarato para acelerar la velocidad de
reduccion en medio NBAF y, que el medio de cultivo
usado por G. sulfurreducens, no contiene proteinas
involucradas en la reduccién extracelular de
Cr(VI). Finalmente, se propone que los citrocromos que
se incrementaron en las cepas mutantes participan en la
reduccioén de Cr(VI).
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Introduccioén. Uno de los problemas
ecotoxicoldgicos causados por el uso de plaguicidas
organofosforados (OP) es el dafio a los organismos no
objetivo. Los plaguicidas pueden inhibir el crecimiento de
microorganismos benéficos, como las rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal (RPCV) (1). La
evaluacion de los efectos de OP como clorpirifés (CP)
sobre las RPCV, es de interés debido a que organismos
tolerantes podrian mantener sus actividades promotoras,
establecerse en sitios contaminados o ser utilizados como
agentes descontaminantes. Azotobacter spp. son eficientes
como RPCV y han mostrado tolerancia a algunos
plaguicidas (2). Si bien existen estudios sobre el papel de
dicho género en la tolerancia y degradaciéon de OP, la
informacion sobre el efecto de CP en el crecimiento y
la actividad respiratoria en organismos modelos como
A. vinelandii es escasa. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de CP en el crecimiento y actividad
respirométrica de A. vinelandii ATCC12837, asi como su
degradacion in vitro.

Metodologia. La cepa A. Vvinelandii ATCC12837
fue inoculada en matraces Erlenmeyer de 250 mL que
contenian 50 mL de medio Burk-Sacarosa (BS) (3) con 0y
500 ppm de clorpirifés (Clorver 480®). Se cultivd a 29° a
200 rpm. Se tomaron muestras independientes por
triplicado cada 6, 12 o 24 h. Se determin¢ la tasa méaxima
de transferencia de O2 (OTRmax) y el cociente respiratorio
(RQ) (4). Para evaluar el crecimiento se calcul6 el nimero
de unidades formadoras de colonias (UFC mL?), la
velocidad crecimiento («), biomasa y proteina total (3). La
identificacion y cuantificacion de la concentracion de CP en
los sobrenadantes del crecimiento de A. vinelandii se
realiz6 mediante UPLC/MSMS (5). Para el andlisis
estadistico se llevé a cabo un ANOVA con una prueba de
comparacion multiple de Tuckey (p= 0.05).

Resultados. Respecto a la actividad respirométrica (Fig.
1), en ambos tratamientos hubo diferencias en la OTR en
las primeras 12h de cultivo. En el medio BS+CP (Fig. 1 b),
el aumento de la respiracion hasta alcanzar la OTRmax fue
mas lento en comparacion con el medio BS (Fig. 1 a).
Sin embargo, los valores de OTRmax fueron mayores en
el medio con CP (7.9 mmol L* h %), lo que indico
notablemente una mayor actividad metabdlica. Por otro
lado, los valores medios de RQ para ambos tratamientos
fueron superiores a 1, lo cual se relaciona a una condicion
de limitacion de O2 que no difirid significativamente al

BioTecnologia, Afio 2021, Vol. 25 No. 4

adicionar el plaguicida.
Respeto al crecimiento, todos los parametros
resultaron mayores en el medio con CP a excepcion de la
« (Tabla 1) dada la fase de adaptacion en el medio con CP
en las primeras horas de cultivo. Finalmente, la
concentracion de CP durante el crecimiento de la bacteria
disminuy6 gradualmente hasta las 60 h de cultivo (Fig. 2).
La cepa degradé el 99.6 % de la concentracion inicial del
plaguicida en 60 h y elimind la mitad de la concentracion
inicial del contaminante (DT50) en 6 h.
l

Fig. 1. Evolucion de la tasa de transferencia de oxigeno (OTR) y del cociente
de respiracién (RQ) en cultivos de A. vinelandii crecido en medio BS (a) y
BS+CP (b).

Tabla 1. Pardmetros cinéticos y respirométricos de A. vinelandii
cultivada en medio BS y BS+CP.
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Fig. 2. Cinética de degradacion de CP por A. vinelandii ATCC 12837 en
medio BS+CP

Conclusiones. A. vinelandii ATCC 12837 creci6 en
medio BS con CP (500 ppm) sin mostrar afectaciones en
su actividad respiratoria y fue capaz de degradar el
plaguicida en condiciones in vitro.
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Introduccion. La industria textil ha
crecido considerablemente en los Ultimos tiempos, lo
gue provoca una gran preocupacién ambiental debido a
los colorantes desechados (1). Estos representan
una fuente de contaminacién, actualmente para
su tratamiento se han incorporado el uso de
nanoparticulas (NPs) las cuales, tienen aplicaciones en
diferentes areas, incluyendo la ambiental, sin embargo,
los métodos fisico y quimico de sintesis producen
residuos contaminantes o gasto exacerbante de
energia, por lo cual el método verde representa una
alternativa para ser amigable con el medio ambiente.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la
resonancia de plasmones en nanoparticulas de plata
sintetizadas por via ecologica y su aplicacion en el
tratamiento de agua residual.

Metodologia. Material biolégico deshidratado de Croton
draco, se empleé para preparar un extracto
etandlico. Posteriormente para la sintesis de NPs se
emple6 el método de Hernandez M (2), para ello se Se
colocaron 89 ml de H20 destilada, 10 ml del extracto y
1mlde AgNOs0.05 M en un matraz, se dejo en agitacion
suave durante 20 h protegiendo de la luz. Se analizé

la resonancia de plasmones y se analizo
mediante  espectrometria UV-vis. La actividad
fotocatalitica se realizé sigui6 el método de

Pugazhendhi A (3), las NP se colocaron en 25 ml de
colorante azul de metileno 10 mg/L en un tubo con NPs
se agitaron a 25 RPM durante 30 min con la incidencia
de luz UV y posterior se analizaron las muestras
mediante espectrometria UV-vis.

Resultados. La sintesis de NPs se observd mediante
el cambio de coloracion durante la sintesis, en la figura
1 podemos observar la resoncia de
plasmones caracteristica de la sintesis de NPs y el
espectograma caracteristico de las AgNP. Posterior ala
sintesis las Nps sintetizadas se emplearon para analizar
su capacidad fotocatalitica usando como modelo una
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solucién de azul de metileno, en la figura 2 podemos
observar la perdida de coloracion en el agua tratada con
AgNPs y su espectograma, donde podemos visualizar
que la solucién control se encuentra saturada con el
colorante, mientras que en la tratada con las NPs se
pierde esta coloracién. Por lo anterior proponemos que
las AgNPs resultan ser un potencial para el tratamiento
de agua residual, a su vez al ser sintetizadas por un
método ecoldgico, representan un proceso amigable con
el medio ambiente.

e

Fig. 1. Resonancia de plasmones posterior a la sintesis de AgNP
y espectograma UV-vis.

EEE

Fig. 2. Actividad fotocatalitica de AQNP y espectograma UV-vis.

Conclusiones. Se logré analizar la resonancia de
plasmones en AgNPs sintetizadas por via ecoldgica y su
aplicacion en el tratamiento de agua residual.
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