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Resumen

El objetivo de este trabajo es medir la capacidad de remocion de xilenos con la cepa
Phlebiopsis Flavidoalba TecNM-ITTG L20-19, debido al impacto negativo que este posee
sobre el ambiente y la salud humana. Algunas como producir irritacion de la piel, los ojos,
la nariz y la garganta; dificultad para respirar; alteracion de la funcion pulmonar; retardo de
la reaccion a estimulos visuales; alteraciones de la memoria; malestar estomacal; y
posiblemente alteraciones del higado y los rifiones. Por lo que se espera que con esto se

logre aplicar para la disminucion de xilenos en el aire.
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Introduccion
Uno de los grandes peligros para la salud y el medio ambiente es la contaminacién del aire.
El uso de hidrocarburos genera productos téxicos en el aire como el Benceno, Tolueno y

Xileno (BTX), estos contaminantes tienen efectos téxicos y cancerigenos en el ser humano.

Lina Dafne Sanchez Corzo, estudiante del Doctorado en Ciencias de los Alimentos y
Biotecnologia del TecNM campus Tuxtla Gutiérrez, logré la identificacion de 18 nuevas
cepas de hongos lignoceluloliticos, mediante los cuales buscara analizar su capacidad de

remover moléculas contaminantes del aire.

Durante el proceso de recoleccion de los especimenes para el analisis se obtuvieron
muestras de ADN de 20 hongos recolectados en el estado de Chiapas, para extraer la
secuencia del genoma se conté con el apoyo del laboratorio Macrogen (Sedul, Korea) y de
GenBank (Maryland, E.U.), lograndose la identificacion de 18 cepas, de las cuales el 89%
son nuevos registros de cepas correspondientes para el estado de Chiapas, de acuerdo con
el catdlogo de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO).

De las 18 cepas obtenidas, la cepa seleccionada para realizar los estudios de remocién de
BTX ha sido la cepa “P. Flavidoalba TecNM-ITTG L20-19", por cumplir con todos los criterios

de seleccion.

Aunado a ello, las cepas recolectadas en el Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez,
representan un patrimonio para el Instituto, conformando un ecosistema a ser protegido

dentro de la institucion.
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El proyecto busca evaluar la posibilidad de crecimiento en los hongos por consumo de los

hidrocarburos aromaticos.

Descripciéon de la empresa

El Tecnolégico Nacional de México campus Tuxtla Gutiérrez, es una universidad publica con
el objetivo de brindar una educacion basada en la “ciencia y tecnologia con sentido
humano.” Esta universidad se fundé en 1971, por iniciativa estatal para contrarrestar la falta
de instituciones de educacion superior en Chiapas. y forma parte de la red nacional de 126
Tecnoldgicos federales de México. Cuenta con un campus y 3 extensiones académicas en
el que se ofrecen 9 ingenierias y 3 posgrados del que anualmente egresan un aproximado
de 640 alumnos de nivel licenciatura y en promedio 10 alumnos de posgrado, que
contribuyen al campo industrial y empresarial con sus conocimientos adquiridos en el campo

cientifico y tecnolégico.

Valores

o El Ser Humano

o El Espiritu de Servicio

o ElLiderazgo

o El Trabajo en Equipo

o La Calidad

o El Alto Desempefio

o Respeto al Medio Ambiente
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Misién
Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la ciencia y la
tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los valores

éticos.

Vision
Ser una Institucion de Excelencia en la Educacién Superior Tecnoldgica del Sureste
comprometida con el desarrollo socioeconémico sustentable de la region.

Ubicacién: Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050, Apartado Postal: 599 Teléfono

(961)61 5 04 61, (961)61 501 38, (961) 61 5 48 08

Problemas a resolver

Uno de los grandes peligros para la salud y el medio ambiente es la contaminacién del aire
El uso de hidrocarburos genera productos toxicos en el aire como el Benceno, Tolueno y

Xileno (BTX), algunos de estos contaminantes tienen efectos toxicos o cancerigenos en el
ser humano. Para ello se probara la capacidad que tenga la cepa Phlebiopsis flavidoalba

para disminuir las concentraciones de Xileno en el aire. Esto con el objetivo de medir la

capacidad de remocién de xilenos

Objetivos
Objetivo general
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o Evaluar la remocioén de los hidrocarburos aromaticos (BTX) en el crecimiento de
Phlebiopsis flavidoalba con soporte en medio liquido.

Objetivos especificos

e Medir la disminucién de xilenos diaria.
e Determinar el porcentaje de remocion de xilenos.
e Determinar la velocidad de crecimiento de Phlebiopsis flavidoalba con soporte en

medio liquido con xilenos.

Justificacion

Grifoll et al., (1995) expone que:

Los hidrocarburos aromaticos volatiles: benceno, tolueno, etilbenceno e isébmeros del

xileno, comunmente conocidos como BTX, se liberan a la atmésfera, aguas y suelos

como productos de procesos quimicos e industriales, constituyendo una gran fraccion

de la mezcla de residuos organicos que contaminan el ambiente.

Buscando una solucién a ello, Lina Dafne Sanchez Corzo, estudiante del Doctorado en

Ciencias de los Alimentos y Biotecnologia del TecNM campus Tuxtla Gutiérrez, pretende

evaluar la capacidad de los hongos lignoceluloliticos para remover moléculas complejas

similares a los BTX, para lo cual realiz6 la identificaciébn de cepas aisladas de hongos

colectados en el estado de Chiapas, para remover contaminantes del aire usando un

enfoque ecoldgico y eficaz.

Con el objetivo de evaluar la capacidad de remocion de BTX a través de hongos se logro la

identificacion de 18 nuevas cepas de hongos lignoceluloliticos, mediante los cuales buscara

analizar su capacidad de remover moléculas contaminantes del aire.
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Hipotesis alternativa

La cepa Phlebiopsis Flavidoalba no degradara los xilenos.
Hipotesis nula

La cepa Phlebiopsis Flavidoalba degradara los xilenos debido a las células lignoceluloliticas

que esta posee.

Los hongos tienen caracteristicas de plantas, bacterias, y animales, pero forman su reino

Marco tedrico
aparte mas cercano a los animales que a las plantas; dentro de los ecosistemas terrestres,
basicamente son tres los roles ecoldgicos de los hongos: descomposicién, simbiosis

mutualista, y parasitismo.

La descomposicion de diferentes formas de materia organica (madera, animales muertos,
hojarasca, entre otros), es uno de los roles mas importantes de los hongos, dado que

mediante este proceso se da un reciclaje de nutrientes en el ecosistema, algunos

provenientes de sustratos de dificil degradacion, como la madera. Las hifas de los hongos

estan adaptadas para absorber eficientemente los nutrientes del entorno, debido a que

tienen una gran relacion superficie-volumen.
Segun M. Hofrichter, K. Schneibner, I. Schneegab, W. Fritzche, Enzymatic (1998) explican
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Los microorganismos que utilizan estos compuestos aromaticos como fuente de

Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050,
Apartado Postal 599, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
3 V Z“{\'
. 2021
¥ -{A- )
" de laigg?.
Q\V/[/gmglepe::geﬁé\(&’//%”

R N
RIS
(/(/@

carbono, emplean unas rutas bioquimicas llamadas vias altas o periféricas que se

APOYAMOS
EL PACTO MUNDIAL

Tel. (961) 615 0461, 615 0138, 615 4808, ext. 303
correo: dep_tgutierrez@tecnm.mx

tuxtla.tecnm.mx




<, K “;% Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050, ¢
g I%\ﬁ%' Apartado Postal 599, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. éf;f*'
\\le_,’_ggﬁ Tel. (961) 615 0461, 615 0138, 615 4808, ext. 303 }é‘
T ea R AFOYAMDS correo: dep_tgutierrez@tecnm.mx ﬁ,};

EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO.

Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

basan en modificar los diferentes anillos aromaticos en protocatechuate y catechol.
Es decir, la gran variedad de compuestos aromaticos que se pueden encontrar, son
convertidos a esas dos moléculas. A partir de estas dos moléculas en las que
convergen todos los compuestos, ya se puede llevar a cabo el rompimiento del anillo
mediante enzimas especificas. El sistema ligninolitico consta de tres grupos
enzimaticos principales con lignina peroxidasa, peroxidasa dependiente de
manganeso, fenoloxidasas (lacasas, tirosinasas) y enzimas productoras de H202.
Experimentos con enzimas purificadas demostraron que las enzimas ligninoliticas

pueden degradar los hidrocarburos aromaticos (p.p 309-404).

B.R.M. Vyas, S. Bakowski, V. Sasek, M. Matucha, dicen que “se ha observado que las
enzimas ligninoliticas realizan una oxidacion de radicales de un electrén, produciendo
radicales catidnicos a partir de contaminantes seguidos de la aparicion de quinonas” (p.p
65-70). “Un estudio determind la degradacion de los hidrocarburos policiclicos arométicos
por trece cepas fungicas lignocelulésicas, y descubrié que el grado de degradacion varia
segun qué enzimas ligninoliticas se usen” (Ortega-Clemente et al., (2009), citado por T.J.
Cutright, (1995) (p.p 397-408).

Las enzimas implicadas en la degradacion de los HAP son la oxigenasa, la deshidrogenasa
y las enzimas ligninoliticas. Las enzimas ligninoliticas fungicas son lignina peroxidasa,
lacasa y manganeso peroxidasa. Son extracelulares y catalizan la formacién de radicales
por oxidacion para desestabilizar enlaces en una molécula. La biodegradacion de HAP se
ha observado en condiciones aerdbicas y anaerobicas y la tasa se puede mejorar mediante

pretratamiento fisico-quimico de suelos contaminados.
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“La degradacion microbiana por hongos lignoceluldsicos se ha estudiado intensamente
durante los ultimos afios y debido a la estructura irregular de la lignina” (T. Cajthaml, V.
Pacakova, V. Sasek. (2001) p. 404). Haritash y Kaushik, 2009 mencionan que: “estos
hongos producen enzimas extracelulares con muy baja especificidad que sirven para la

degradacion de otros compuestos xenobidticos”.

Recientemente, se han estudiado los hongos del suelo con respecto a su capacidad para
degradar los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y producen enzimas ligninoliticas
en condiciones microaerdbicas y con muy poco oxigeno [32]. HAP de bajo peso molecular
(2-3 anillos) fueron degradados mas extensamente por Aspergillus sp., Trichocladium
canadense y Fusarium oxysporum. Para los HAP de alto peso molecular (4 a 7 anillos), la
degradacion maxima ha ha sido observado por T. canadense, Aspergillus sp., Verticillium
sp., Y Achremonium sp. Tales estudios han encontrado que los hongos tienen una gran
capacidad para degradar una amplia gama de HAP en condiciones de bajo contenido de

oxigeno.

Segun B.W. Bogan, R.T. Lamar. (1995) “las enzimas que intervienen en la degradacion de
los HAP son la oxigenasa, deshidrogenasa y enzimas lignoliticas. Enzimas lignoliticas
fungicas son lignina peroxidasa, lacasa y manganeso peroxidasa. Son extracelular y
catalizar la formacion de radicales por oxidacion para desestabilizar enlaces en una
molécula” (p.p 2631-2635). Lacasa y dependiente de Mn peroxidasa estan presentes
abundantemente en el compost de hongos usado (SMC), mientras que se informa que la

produccion de ligninasa es baja y la adicion de SMC mejora la tasa de degradacion de PAH.
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Procedimiento
Metodologia
e INOCULACION EN CAMPANA DE FLUJO
e MEDICION DE LA CONCENTRACION DE XILENOS CON AYUDA DEL
CROMATOGRAFO
e MEDICION DE MASA DE LAS CEPAS

Descripcion

- Se realizé una inoculacion de distintas muestras incluyendo el hongo Phlebiopsis
flavidoalba en cajas de Petri con la debida desinfeccion, esto para evitar cualquier
tipo de contaminacion. El corte de la muestra se realiza en el micelio del hongo. Esta
se dejara crecer para afiadirla a los matraces que se monitorearan.

- Se realizé una medicién de la masa de los contenedores con sus respectivos, esto
para la futura medicién de la masa de las cepas. Se aplico con la técnica de la NMX-
AA-034-SCFI-2015 para la correcta obtencion en este caso, del peso constante,
posteriormente se aislaron en una bolsa.

- Se prepara el medio en el que se mantendran las muestras, este para su
prolongacion es liquido y esta formado por una solucién amortiguadora de fosfatos,
una solucién de sales minerales, fuente de nitrogeno y una fuente de carbono, que
en este caso serd el xileno a una concentracion de 250mg/L. Todos los matraces
estaran cerrados herméticamente para evitar fugas de vapor de xilenos.

- Seran 23 dias de cinética, por lo que se realiza la inoculacion de Phlebiopsis
flavidoalba en los matraces ya con su medio liquido, esferas de vidrio como soporte

y 5 gotas de antibacteriano.
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Se realizan las mediciones de concentracion en el espacio de cabeza del matraz por
triplicado, en un cromatégrafo de gases con detector FID, con la columna Agilent DB-
VRX con nitrdgeno como gas de arrastre. Se miden periédicamente de manera

aleatoria.

de la muestra en las cajas

h

acer pruebas con sustancias estandares

identificacion de posibles nuevos compuestos
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Cada que un matraz pasa por su debida mediciéon en cromatégrafo pasa a su filtracion
para la obtencién de su masa con la técnica de la NMX-AA-034-SCFI-2015, tomando

en cuenta que la temperatura en horno no sobrepase los 70°C debido al contenido

esto aporta a la facilidad de

Debido a que el contenido de xileno en el espacio de cabeza es de interés, se requirio

reconocimiento de las sustancias que se reconocen desde un principio, asi como la
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Resultados
Dia de cinética v. PPM
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En la gréafica de concentracién con respecto al tiempo podemos ver que efectivamente se
presenta una disminucion en la concentracién de xilenos en ppm dentro de los 23 dias de
cinética medidos diariamente.
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Conclusiones
o La concentracién de xilenos disminuyé respecto al tiempo medido diariamente.
o Phlebiopsis flavidoalba fue capaz de remover hasta 91% de xilenos en 23 dias de
cinética.

o Laremocion de xilenos no fue completa dentro de los 23 dias de cinética.
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