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Introducciéon. La contaminacién por hidrocarburos
ocasiona serios problemas al medio ambiente y
afectaciones a la salud de diversas especies [1]. Una
alternativa de remediacion es el uso de
microorganismos para biodegradar los contaminantes al
consumirlos como fuente de carbono [2]. Sin embargo,
se ha reportado que los ambientes salinos afectan
negativamente los procesos de biodegradacion [3]

En este trabajo se evalu6 la capacidad de un consorcio
bacteriano compuesto por Marinobacter, Alcanivorax,
Gordonia, Hyphomonas y Nautella, para degradar
hexadecano (HXD) en agua de mar.

Metodologia. Se realizaron cinéticas de 192 h en un
reactor de tanque agitado, con 5 g/L de HXD como
fuente de carbono y agua de mar estéril ((NaCl] =34 g/L)
como medio. Se inoculé con 3.33x10% células/mL del
consorcio bacteriano y se mantuvo con aireacién y
agitacién constante. Se tomaron muestras cada 24 h,
analizando concentracion celular mediante conteo en
camara de Neubauer, hidrocarburo residual con
cromatografia de gases y los datos experimentales se
analizaron empleando el modelo matematico de
Gompertz [4].

Resultados. Se observé produccion de biomasa (Figura
1) que, de acuerdo con los datos del modelo (Tabla 1),
inicié de forma inmediata. Para el tiempo final del cultivo
se alcanzé una concentracion de 3.83x10* células/mL y
el HXD inicio su fase exponencial de degradacion a partir
de las 52.13 h, con un porcentaje de remocién final de
61.8 +5.40 %

Tabla 1. Parametros de ajuste y biolégicos obtenidos con el

modelo.
Parametro Biomasa HXD
Rsjustada 0.9067 0.9927
Umax 0.02 0.01
A -10.94 52.13
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Fig. 1. Cinética de biodegradacion de HXD.

Conclusiones. El consorcio bacteriano evaluado fue
capaz de crecer con hexadecano como Unica fuente de
carbono en un medio con agua de mar. El consorcio es
prometedor para continuar estudios de biodegradacion
en ambientes salinos.
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EFECTO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA EN LA RESPUESTA CAPACITIVA DE UNA
CELDA ELECTROQUIMICA MICROBIANA EN OPERACION INTERMITENTE
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Palabras clave: MEC, corriente transiente, capacitancia, almacenamiento de carga.

Introduccion. Las celdas electroquimicas microbianas
permiten generar corriente eléctrica empleando un
electrodo sélido como aceptor final de electrones del
metabolismo oxidativo microbiano. Se ha encontrado
que ante la ausencia del aceptor final (circuito abierto) se
almacena carga eléctrica en el biodnodo (1), de
contribucion conjunta entre el material del electrodo, la
biopelicula y el electrolito (2), la cual se recupera durante
la reconexién de la celda en forma de corriente (circuito
cerrado), operando asi de forma intermitente.

Debido a que la respuesta intrinseca de la biopelicula
microbiana se encuentra enmascarada, este trabajo se
propuso diferenciar y comparar la carga eléctrica
almacenada en el sistema electrodo-biopelicula-
electrolito mediante experimentos de control.

Metodologia. Se midieron las respuestas de corriente en
modo intermitente de diferentes configuraciones del
sistema, tanto de forma independiente para cada
componente: electrodo (fieltro de carbono), electrolito
(KCI 50 mM), sustrato (CH3COONa 10 mM), inéculo
(lixiviado de composta) y biopelicula; asi como de forma
aditiva, empezando con el electrodo + electrolito, hasta
completar el sistema biol6gico (3). Adicionalmente, se
caracterizaron las diferentes variaciones del sistema
mediante técnicas electroanaliticas para cuantificar y
comparar las propiedades capacitivas de las mismas
variaciones.

Resultados. El potencial de circuito abierto y la corriente
producida en operacién intermitente por la celda
microbiana se muestran en la Figura 1. Se observa un
pico de corriente (al inicio) atribuible a la carga eléctrica
almacenada y una corriente basal (al final) debida al
metabolismo microbiano, ambos como respuesta
sinérgica de los mudltiples componentes del sistema
electroquimico microbiano. Posteriormente, se diferencio
la contribucidon de corriente transiente (transitoria) de
origen bioldgico al de la respuesta intrinseca de la celda
electroquimica debida a la polarizacién del electrodo de
trabajo (anodo). Adicionalmente se determinaron los
valores de resistencia 6hmica, de transferencia de carga
y la capacitancia de las diferentes configuraciones de la
celda electroquimica.
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Fig. 1. A) Evolucion del potencial del anodo y B) la corriente
producida por la celda microbiana en operacion intermitente.

Conclusiones. Con este trabajo se dilucidé el efecto
individual y sinérgico de los componentes principales de
una celda electroquimica microbiana sobre la respuesta
de corriente debida al almacenamiento de carga
eléctrica. El valor de corriente transiente biolégica fue
hasta dos 6rdenes de magnitud superior al de la celda
de control abidtico.
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VALORACION DEL FRUTO DEL CHICOZAPOTE “Manilkara zapota” PARA LA
OBTENCION DE BIOETANOL
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Introduccion. Manilkara zapota es considerado un arbol
tropical perennifolio mejor conocida como chicozapote,
distribuida en América Latina, central y México. Se ha
registrado que México exporta el 57% de los frutos
tropicales a Estados Unidos, de los cuales el 18% es
chicozapote (1), favorecido por la diversidad de climas
(2). Por su parte, Pérez et al. (3) menciona, que se ha
empleado a la fruta del chicozapote en la industria como
ingrediente en alimentos funcionales, ademas de la
extraccion de latex (4), contribuyendo a la seguridad
alimentaria en las comunidades rurales y urbanas. En el
area médica, frutos y hojas de chicozapote se han
analizado de manera experimental, con resultados
significativos en su composicion corporal y en el perfil
metabdlico de ratas wistar (5). Rivera et al. (1) ha
empleado alternativas para aprovechar las propiedades
del chicozapote para la obtencion de azlcares, ya que
el fruto registra un contenido del 20% de carbohidratos
complejos, convirtiéndola en una fuente importante de
almidén. La finalidad del estudio es la aplicacién del fruto
del chicozapote como bioenergético para la obtencion
del bioetanol.

Metodologia.

Se evaluaron las propiedades fisicoquimicas de la fruta,
con el objetico de wusarlas en un protocolo de
fermentacién. respectivamente para su conservacion y
preservacion. De igual forma se aplic6 un proceso
bioquimico de fermentacion considerando; temperatura,
suplemento nitrogenado, levadura y el medio acuoso.
Posteriormente, se sometieron a prueba seis muestras
respectivamente; de las cuales, a tres se les afiadié un
fuente de nitrégeno suplementaria (Cloruro de Amonio
(NH4CI) al 0.2 % p/p de la materia prima), a una
temperatura ambiente de 30°£35°C, con la finalidad de
acelerar el proceso de fermentacion durante 25 dias.
Posteriormente, se procesé el fermentado liquido por
destilacion para la obtencién del bioetanol, evaluando la
pureza de etanol obtenido. Las tres muestras restantes
se les aplicé un proceso similar, pero sin catalizador.

Resultados. Se observd que, después del proceso de
destilacién, las muestras donde se utilizé6 NH4Cl en el
proceso de fermentacioén (A, C, F) presentan una mayor
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produccion de alcohol (50 al 65%) mientras que a las que no se
les afiadié un catalizador (B, D, E) registraron del 31 al 41% de
pureza del alcohol (Tabla 1). Asimismo, se demostré la pureza
gue se obtuvo de cada muestra durante las tres destilaciones,
observandose que la muestra F con catalizador tuvo mayor
pureza y las muestras D, E sin catalizador presentaron menor
pureza (Tabla 1).

Tabla 1. Pruebas de destilaciones

% de biotenol puro
o . Cantidad | Tiempo de |Destilacion| Destilacion | Destilacion
Muestras |Materia prima | Catalizador . N

destilada | Destilacion 1 2 3
A pulpa Sl 50ml 25 min 43 50 50
B pulpa NO 50ml 25 min 36 33 50
C cascara Sl 50ml 25 min 23 27 46
D cascara NO 50ml 25min 31 44 36
E cascara y pulpal NO 50ml 25min 41 47 36
F cascaray pulpal Sl 50ml 25min 31 44 65

Conclusiones. El chicozapote, ha resultado una opcion
bioenergética potencial para la obtencién de bioetanol en el
Sureste Mexicano por sus beneficios que otorgan sus
propiedades, asi como una opciébn econOmica para las
comunidades rurales.
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Introduccion. El tereftalato de polietileno (PET) es uno
de los poliéesteres mas utilizados, por ejemplo, en
botellas para bebidas, lo que genera una gran cantidad
de desechos, haciendo necesario el estudio de
procesos alternativos como la biodegradacion. En el
grupo de trabajo se ha demostrado la actividad
hidrolitica sobre PET de cutinasas expresadas por
hongos fitopatégenos [1, 2].

El objetivo del trabajo fue determinar la influencia del
tamafio de particula del polimero en la biodegradacion
de PET de botella comercial por hongos fitopatégenos.

Metodologia. Se cultivaron 1x108/mL esporas del hongo
del género Aspergillus en medio minimo liquido a 37°Cy
50 rpm [3] con residuos de PET de botella de agua
Bonafont® al 1% como Unica fuente de carbono en
diferentes tamafios (pelicula 2x2 cm, 2000-710 ym, 710-
355 ym y <355 ym). Estas particulas de PET fueron
también ensayadas adicionando 0.5% de glicerol (GLI) o
0.5% de glucosa (GLC). Se determiné el porcentaje de
degradacion de PET por diferencia de peso seco [4] y g
de biomasa seca por mL de extracto crudo.

Resultados. El tamafio de las particulas de PET influye
en el tiempo de aparicion y cantidad de biomasa
producida (Fig. 1). En las condiciones con PET
adicionado con glucosa o glicerol la biomasa en su
mayoria se observo al dia 1 de cultivo. En el caso de PET
como Unica fuente de carbono, se observé primero
presencia de biomasa con el menor tamafio de
microplasticos (<355 um), al dia 13 se presenté la mayor
concentracion (0.657 + 0.043 mg-mL-?). Los tamafios de
microplasticos de PET restantes generaron biomasa
visible en dias posteriores, aunque con menor
concentracion, y en la pelicula se observo en el dia 35.
En cuanto a la degradacién, el mayor porcentaje se
presentd con la condicién PET<355 ym 1% + GLI 0.5%
con un 1.84 + 0.06 %, este resultado no es muy distante
del resultado siguiente en la escala, donde solo se utilizé
PET<355 um (1.62 + 0.06 %) (Fig. 2). En bacterias se ha
reportado un comportamiento similar en porcentaje de
degradacion en relacién con tamafio de PET [4, 5]. El
porcentaje de degradacién de PET por el hongo usado
en este trabajo es mayor que el reportado con cutinasas
fungicas purificadas sobre pelicula de PET (1.1%) [1].
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Fig. 1. Biomasa seca (mg/mL) obtenida en diferentes condiciones
de fuente de carbono.
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Fig. 2. Porcentaje de pérdida de peso de PET en extracto crudo
de cultivo del hongo en diferentes condiciones de fuente de
carbono

Conclusiones. Los hongos del género Aspergillus son
aptos para crecer con PET como Unica fuente de
carbono. El tamafio de microplasticos de residuos de
PET de <355 pym mostré los mejores resultados de
produccidn de biomasa y porcentaje de biodegradacion
en un menor tiempo.
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Introducciéon. Las bacterias marinas del género
Pseudoalteromonas son Gram negativas, bacilos curvos,
méviles y quimioorganotroficos. La produccién de
metabolitos secundarios por parte de estas bacterias
marinas depende de las condiciones ambientales debido
a que determina la cantidad, diversidad estructural y
actividad bioldgica de un compuesto especifico
producido. El problema particular en este estudio radica
en comprender la relacién que existe entre el tipo y
disponibilidad de los nutrientes con el crecimiento y
actividad antimicrobiana de Pseudoalteromonas sp.
mientras se analiza la relacién C/N del medio. Establecer
el efecto de la variacién de la concentracion de nitrégeno
y carbon del medio en la capacidad antimicrobiana de
Pseudoalteromonas sp. fue el objetivo del trabajo.

Metodologia. Se utiliz6 la bacteria marina
Pseudoalteromonas sp. la cual creci6 en medios con
diferentes concentraciones de carbén y nitrégeno de
fuentes orgénicas o inorganicas y ver el efecto en
produccién de biomasa y actividad antimicrobiana. Para
cuantificar el contenido de nitrégeno y carbén total en el
medio se utilizé el método de Kjehdahl y un analizador
Shimadzu, respectivamente. Al término de 48 h de
incubacién, se recuperd la biomasa() y se analiz6é su
produccién por peso seco y la actividad antibacteriana
mediante el método de Kirby-Bauer contra la bacteria
patdgena Staphylococcus aureus (2).

Resultados. Los resultados mostraron que el
incremento en la relaciéon C/N estimul6 la produccion de
biomasa pero inhibi6 la actividad antimicrobiana sin
importar la naturaleza de la fuente de carbono (dato no
mostrado).

5 20

204

Biomasa(mgf
&
Zona de inhibician (mm)

00 T T T T T T a0
0 2 4 -] 8 10 1z "
N total (a/l)

Fig. 1. Efecto de la cantidad de Nitrégeno en la produccién de biomasa

( =* )y laactividad antimicrobiana () en un medio que contiene
glucosay NH,CI.
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Por otro lado, el perfil de biomasa y actividad antibiotica
fueron dependientes en la variaciobn de bajas
concentraciones de nitrégeno total del medio, vy
especialmente a concentraciones mayores de 3 g L?
afectaron negativamente la actividad antimicrobiana.
Esto indic6 que el principal factor que afect6 la capacidad
antibiotica de Pseudoalteromonas contra S. aureus fue
la concentracion de nitrégeno mas que la relacion C/ N.
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Fig. 2 Efecto de la cantidad de Nitrégeno en la actividad
antimicrobiana en dos medios diferentes.

Conclusiones. Del analisis del crecimiento bacteriano y
la produccion del antibiético de Pseudoalteromonas en
un medio con baja relacion C/N, la presencia de fuente
de nitrégeno rapidamente metabolizable favorecio la
actividad del metabolismo secundario, mientras que en
altas relaciones C/N favorecié la produccion el
incremento de biomasa. El parametro determinante fue
la concentracibn de nitrégeno total ya que a
concentraciones mayores de 3 g/l inhibié la actividad
antimcrobiana
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Introduccion. El proceso mas caro energéticamente
durante la produccion de bio-hidrégeno (Bio-Hz) es el
pretratamiento de sustratos. La accesibilidad de las
fuentes de carbono es fundamental para una mejor
digestibilidad por los microorganismos, y un mayor
rendimiento de produccion de Bio-Hz. Con respecto a lo
anterior, se ha utilizado la Molienda Mecéanica de Alta
Energia (MMAE) como un método rapido, barato y
amigable con el ambiente para generar sustratos con
altos contenidos de Azlcares Reductores (AR) [1]. Por lo
tanto, en este estudio se evalué la produccion de Bio-H:
por fermentacion oscura de AR obtenidos por MMAE de
papa (Solanum tuberosum).

Metodologia. Las muestras de papa fueron tratadas en
un molino planetario de bolas (Pulverisette 7) a diferentes
tiempos (5, 10, 20, 30, 40 min). La cuantificacién de AR
de los productos fue determinada por la técnica DNS [2].
Durante la fermentacion oscura por Escherichia coli se
evalud el crecimiento microbiano por densidad optica
(espectrofotometro UV-Vis, 600 nm), pH y potencial
Redox; ORP (SM-25CW). El gas generado se hizo pasar
por una solucién de NaOH para eliminar el contenido de
CO2. El volumen de Bio-H2 fue medido por el
desplazamiento del agua dentro una probeta invertida en
recipiente de agua. La velocidad maxima especifica de
crecimiento (y) fue determinada con el modelo
SGompertz (Origin Pro 8.6). La produccién de acidos
organicos fue determinada por Resonancia Magnética
Nuclear (RMN).

Resultados. A los 30 min de molienda se obtuvo la
mayor concentracion de AR, 3.5 veces mayor que las
muestras sin tratamientos. Por lo tanto, fue usada como
fuente de carbono durante la fermentacion. La p y el
rendimiento de produccion de Bio-Hz por AR fue de 0.67
h1-66.4 cm3gy 0.46 h'l- 53.7 cm¥g para glucosa y
papa molida, respectivamente. El seguimiento de la
fermentacion por RMN (Fig. 2) reveld que la presencia de
los &cidos organicos en el medio tiene una fuerte
influencia en el pH y en el equilibrio Redox,
especialmente en los acidos succinico y acético.
También se puede ver que la produccion de Bio-H:z esta
limitada inicialmente por la formacién de acido férmico.
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Fig. 1. Monitoreo de la fermentacion de papa por E. coli. Cinética de
crecimiento (negra), pH (roja), potencial redox (verde) y volumen de Bio-H,
(azul).
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Fig. 1. Espectros de RMN del medio de cultivo de papa a diferentes
tiempos de fermentacion.

Conclusiones. La MMAE aumento 3.5 veces el contenido de
azucares fermentables del sustrato. Por lo tanto, tiene
potencial aplicacion como pretratamiento de sustratos para
mejorar la produccion de Bio-H2 por fermentacién oscura. Sin
embargo, la produccién de Bio-H: estad limitada por la
formacién de acidos organicos durante la fermentacion.
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Introduction. Reducing the production cost of Lactic acid
fermentation (LAF) is always of interest in industrial
developments (Manandhar and Shah 2020). Enterococcus
faecalis DB5 is a newly Lactic Acid Bacteria (LAB)
producing microorganism isolated from Japanese
mandarin. This work aimed to use sucrose from sugarcane
as substrate through fermentation using Enterococcus
faecalis DB5 to produce lactic acid. Sugarcane is a raw
material abundant in the Papaloapan region. Thus,
diversification of its industrial use is needed.

Methodology. LAF was carried out in a 5L open stirred
tank bioreactor using 4L as working volume. Batch mode
was used for the first cycle and then switched to Repeated
Batch Fermentation. 1L volume of fermented broth was
centrifuged at 6000rpm for 10 min. Then, the pellet was
reused for the next cycle in a fresh medium. This procedure
was repeated for each subsequent cycle (Nolasco-Hipolito
et al. 2012). The Agitation and the temperature were fixed
at 300rpm, and 45°C, respectively. The pH was controlled
a 6.8 by direct titration (Nolasco-Hipolito et al. 2019). The
1st fermentation cycle contained 25 g/L of sucrose and five
g/L of yeast extract (YE) (Difco, MD). The fermentation
medium was the same as the inoculum, only that the
sucrose concentration was 125 g/L. Cell Dry weight was
estimated by a calibration curve from the optical density
against Cell Dry Weight.

Results. The results are expressed in terms of LA
produced. Fig. 1 shows that the LA concentration was
similar in the 10 cycles. The LA concentration average was
112.2 + 0.34 g/L when the biomass concentration was
stable. The total amount of LA produced was 4.83+0.015
kg, corresponding to a conversion rate of 0.94 + 0.013. The
biomass harvested from the 1st cycle was recycled for the
second cycle, and so on. The fermentations were
terminated at 48 h, except for the first cycle run for 24 h.
The strain DB5 can produce around 100 g/L of LA in 24h,
which corresponds to volumetric productivity of 4.2 g/Lh.
However, the productivity decreased to 2.33 g/Lh from 24
to 48 h. Therefore, it took an additional 24 h to increase the
LA concentration from 100 g/L to 112 g/L, and this is
unfavorable from an economic point of view.
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Fig. 1. Kinetics of LA production in sucrose based medium for 11 fermentation
cycles. Symbols: @ 1; O 2", ll 3¢, [J4"; A5"; A6M, @70 O8hy k9h, x10™;
=11" cycles.

Table 1 summarizes the kinetic parameters of the system in
repeated batch fermentation mode. The amount of sucrose
used for the fermentation for 11 fermentation cycles was 5.1 kg.
Enterococcus faecalis DB5 was able to convert around 94% of
this substrate to LA. The volumetric productivity was 2.33 g/Lh
during the fermentation in 48 h. The productivity can be

enhanced when the fermentation is only for 24h.

Table 1. Overall Kinetic parameter of LAF E. faecalis and sucrose as substrate

Parameter Value
Sucrose fed (g) 5000.0
Lactate produced (g/L) 113.8+3.4
Total LA produced (g) 4824 +14.7
Volumetric productivity (g/Lh) 2.33
Lactate Yield (g LA/g glucose) 0.94+0.003
Biomass Yield (g cells/g glucose) 0.036+0.01

Conclusions. Enterococcus faecalis DB5 strain metabolizes
sucrose efficiently with high conversion rate. Fermenting at 45
°C, did not affect the productivity of the strain a reduce the risk
of contamination. Due to sucrose is abundant in Papaloapan
region there are opportunities to diversify its industrial use to a
higher value added product as LA.
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