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Presentacion

La biotecnologia permite la interrelacién de diversas discipli-
nas en beneficio de la sociedad, asi como afrontar los desafios
globales del desarrollo tecnoldgico y el cambio climdtico. Por
ello, el II Seminario Internacional en Biotecnologia para la
Salud (II Seminbiosa) retne a investigadores nacionales e in-
ternacionales para compartir sus saberes, experiencias y pers-
pectivas en dreas relacionadas.

Este evento tiene por objetivo difundir los avances cien-
tifico-tecnoldgicos en el uso de microorganismos, enzimas,
biopolimeros y otros metabolitos, bioprocesos y tecnologias
con potencial uso directo o indirecto en salud. Con este Se-
minario Internacional, el Grupo de Investigacién en Biotec-
nologfa Microbiana y Salud promueve la valorizacién de la
biodiversidad, el desarrollo de nuevas estrategias y tecnologias
que favorezcan el desarrollo socioeconémico y afronten los
desafios del cambio climatico, la formacién de redes de in-
vestigacién y la vinculacién de la academia con los sectores
productivos y la comunidad.

EL ComrTé ORGANIZADOR
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Veinticinco afios del Laboratorio de Biologia
Molecular de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica (1999-2024)

Desde el 10 de agosto de 1999, el Laboratorio de Biologia Mole-
cular de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos ha promovido la investigacién
bésica y aplicada en biotecnologia microbiana de ambientes
extremos y, actualmente, ha incorporado las dreas temdticas de
enzimas, bioprocesos y evaluacién in vitro de bioactivos. En
2017, el Vicerrectorado de Investigacién y Posgrado reorganizé
el sistema de investigacién de la Universidad; en este marco, los
integrantes del Laboratorio formaron el grupo de investigacién
denominado: «Biotecnologfa Microbiana y Salud (Biomias)».

Durante sus 25 afos (1999-2024) de actividades ininte-
rrumpidas, se han generado conocimientos relacionados con
biotecnologia para la salud y difundido sus resultados en nume-
rosos eventos y revistas cientificas nacionales e internacionales
de alto impacto. De igual forma, se ha apoyado al fortalecimien-
to de capacidades de los profesionales del sector productivo me-
diante cursos especializados en el dmbito biotecnoldgico.

Por otro lado, como parte de su orientacién hacia la interna-
cionalizacidn, el Laboratorio colabora y recibe asistencia cientifi-
co-tecnoldgica permanente de docentes e investigadores especiali-
zados de universidades y centros de investigacién internacionales
(Australia, Brasil, Chile, Espana, Finlandia, Inglaterra, México).
Asimismo, los miembros del grupo de investigacién participan
en docencia y actividades organizadas por las instituciones co-
laboradoras internacionales. En este aspecto, se fomenta la mo-
vilidad bidireccional tanto de investigadores como de tesistas.
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En relacién con su futuro, la presencia de profesores jo-
venes, altamente capacitados, con estudios de doctorado en
universidades de prestigio nacionales y del extranjero, augura
al grupo de investigacién Biomias un rol relevante y soste-
nido en el dmbito académico y en la generacién de ciencia,
tecnologia e innovacién en biotecnologia para la salud en un
contexto global que implica la sociedad y el ambiente.

Es destacable el trabajo de elevado nivel y compromiso
que realizan los docentes miembros del grupo de investiga-
cién Biomias por viabilizar las actividades permanentes me-
diante la bsqueda de financiamiento de fuentes internas y
externas. Es de reconocer el alto grado de desprendimiento y
la colaboracién permanente de los extesistas del Laboratorio
en aras del fortalecimiento del grupo de investigacién y en el
proceso de formacién de futuros investigadores.

Como coordinadora del grupo de investigacién Biomias y
responsable del laboratorio, expreso un agradecimiento espe-
cial a las personas y organizaciones que han hecho posible la
celebracién del II Seminario Internacional en Biotecnologia
para la Salud en el marco de estos 25 anos de fructifera labor,
de igual forma deseo que sean muchos mds con la partici-
pacién de los docentes jovenes y tesistas, de quienes espero
grandes contribuciones para el desarrollo socioeconémico,
tecnoldgico y la innovacién del pais.

AMPARO IR1S ZAVALETA

Laboratorio de Biologia Molecular

Facultad de Farmacia y Bioquimica,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Referencia
Biotecnologfa Microbiana y Salud (6 de diciembre 2024).

https://siis.unmsm.edu.pe/es/organisations/biotecnologia-
microbiana-y-salud
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Impacto de los microorganismos haléfilos en la
salud: perspectivas actuales y futuras

Dra. AMPARO IR1S ZAVALETA

Laboratorio de Biologia Molecular, Facultad de Farmacia y Bioquimica,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima-Peru.
azavaletap@unmsm.edu.pe

Los microorganismos que habitan ecosistemas salinos poseen
varias adaptaciones fisiologicas y moleculares para afrontar
condiciones adversas y desafiantes de temperatura, pH, sali-
nidad, presion, entre otros. En este contexto tanto las arqueas
como las bacterias producen diversos compuestos, tales como
carotenoides, enzimas, polisacdridos, polihidroxialcanoatos,
péptidos, aminodcidos secundarios, polioles. De ambientes
salinos peruanos se han descrito los géneros Bacillus, Halo-
monas, Marinobacter, Salinicoccus, Idiomarina, Oceanobaci-
Uus, Virgibacillus, Pseudomonas, Pseudoalteromonas, Barrien-
tosiimonas, Micrococcus, Psychrobacter, Haloarcula, Haloferax,
Halorubrum. Las investigaciones sobre microorganismos ha-
l6filos y sus potenciales enzimas se incrementan como resul-
tado de la secuenciacién de genomas, la biologia sintética, el
diseno racional y la recombinacién de genes, que favorecen
nuevas aplicaciones de estas en las industrias. Asimismo, se
explora su aplicacién en reacciones a escala industrial para re-
emplazar el uso de productos quimicos agresivos y disminuir
el impacto ambiental, debido a que los biocatalizadores pro-
porcionan un enfoque mds sostenible que los procesos qui-
micos tradicionales que usan reacciones de alta energia o pH,
factores que contribuyen al calentamiento global. Las enzimas
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de microorganismos de ambientes extremos son herramientas
clave para la generacién de nuevos productos, procesos y ser-
vicios en el sector biotecnolédgico, en vista de su capacidad
para soportar condiciones exigentes de reaccién en términos
de estabilidad y reactividad en amplios rangos de temperatura
y pH. Asi, por ejemplo, las proteasas termoestables son bene-
ficiosas para la generacién de péptidos bioactivos y sintesis de
nuevos compuestos. Su uso en la industria abarca desde in-
sumos alimentarios, farmacéuticos, médicos, cosméticos, de-
tergentes de uso doméstico, clinico y ambiental, entre otros.
Por ello, en esta presentacién se analizan las caracteristicas y
el impacto de enzimas aisladas de microorganismos haléfilos,
en especial de las proteasas para su uso prospectivo en diversas
industrias biotecnoldgicas.

PaLaBRAS CLAVE: Ambientes salinos, insumos biotecnolégi-
cos, proteasas bacterianas.

Referencias

1. Brandelli, A., & Daroit, D. J. (2024). Unconventional
microbial proteases as promising tools for the production of
bioactive protein hydrolysates. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 64(14), 4714-4745.

2. Bawane, P, Deshpande, S., & Yele, S. (2024). Industrial
and pharmaceutical applications of microbial diversity
of hypersaline ecology from lonar soda crater. Current
Pharmaceutical Biotechnology, 25(12), 1564-1584.

3. Flores-Santos, J. C., Zavaleta, A. 1., Flores-Ferndndez, C. N.,
Chdavez-Hidalgo, E., Izaguirre, V., & Brandelli, A. (2020).
Production and characterization of extremophilic proteinases
from a new enzyme source, Barrientosiimonas sp. V9. Applied
Biochemistry and Biotechnology, 190, 1060-1073.
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4. Rawat, M., Chauhan, M., & Pandey, A. (2024). Extremophiles
and their expanding biotechnological applications. Archives of
Microbiology, 206(6), 247.

CV de la conferencista
Quimico Farmacéutica, Magister en Ciencias y Doctora en Medicina |
(Programa de Biotecnologfa, Universidad de Alicante, Espafia). Miembro
de la Sociedad Americana de Microbiologia desde 1990. Coordinadora
del Grupo de Investigacién en Biotecnologia Microbiana y Salud (Bio-
mias) y Coordinadora del Programa de Maestria en Biotecnologfa de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (desde 2017-presente). Investigadora RENACYT-Nivel II. Su ac-
tividad de investigacién se centra en valoracidén de moléculas de interés
biotecnolégico producido por microorganismos de ambientes extremos.
Es autora de mds de 39 publicaciones cientificas y presentaciones en con-
gresos nacionales e internacionales. Ha asesorado a tesistas de pregrado y
posgrado; y participado en proyectos nacionales e internacionales.
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Aplicacién de la inteligencia artificial en el uso
de microorganismos en alimentacién humana
y animal

InG. CaraLiNna CoNsTANZA GARRIDO RoOjas
Liva Company - Chile

catalina@livacompany.com

La aplicacién de la inteligencia artificial (IA) en la formu-
lacién de probidticos para suplementar la alimentacién del
futuro representa una revolucién en la industria de alimen-
tacién tanto humana como animal, permitiendo el disefio de
formulaciones personalizadas segtin necesidades individuales
y su uso en la prediccién de efectividad de diferentes formu-
laciones. Esto se logra a través de la integracién de tecnologias
emergentes como la metagenémica bacteriana, la tecnologfa
de fermentacién de precision y tecnologias de microencapsu-
lamiento de probidticos, para poder disefar fé6rmulas con IA
y luego aplicarlas en diferentes matrices alimentarias.
Actualmente con IA podemos analizar datos de salud, ha-
bitos alimenticios y lo mds interesante que podemos estudiar
de forma personalizada la composicién de las microbiotas de
individuos para identificar necesidades especificas de bien-
estar y salud y con ello seleccionar las cepas de probidticos
mids adecuadas para restablecer el equilibrio de la microbiota.
También con IA se puede llegar en el futuro a optimiza la do-
sis y la combinacién de nutrientes para maximizar la eficacia
de cada férmula. Ademds, la IA puede simular interacciones
entre probidticos y otros ingredientes funcionales, predecir
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resultados y ajustar formulaciones en consecuencia. La aplica-
cién de la IA en la alimentacién del futuro también implica el
desarrollo de nuevos productos innovadores, como alimentos
funcionales y suplementos personalizados y optimizados. Esto
puede tener un impacto significativo en la salud y bienestar,
especialmente en dreas como la salud intestinal, la inmunidad
y la prevencién de enfermedades crénicas.

Sin embargo, la aplicacién de la IA en la formulacién de
probidticos también plantea desafios relacionados con la ca-
lidad de datos, regulacién y privacidad. Es fundamental ase-
gurar la precisién y confiabilidad de los datos utilizados para
entrenar los modelos de IA y garantizar la seguridad y eficacia
de los productos desarrollados.

En general, la IA tiene el potencial de revolucionar la
industria alimentaria y mejorar significativamente la salud y
bienestar de los consumidores. Su aplicacién en la formula-
cién de probidticos y la alimentacién es emocionante y pro-
metedora, y requiere una colaboracién interdisciplinaria entre
expertos en IA, nutricién, microbiologia, biotecnologia y re-
gulacién para asegurar su éxito.

ParaBras crave: Nutricién probidtica, alimentacién del fu-
turo, inteligencia artificial, microbiota y salud, probidticos
para control de patégenos.

Referencias

1. Alvarez, J., Real, J. M. E, Guarner, E, Gueimonde, M.,
Rodriguez, J. M., de Pipaon, M. S., & Sanz, Y. (2021).
Microbiota intestinal y salud. Gastroenterologia y Heparologia,
44(7), 519-535.

2. Almonacid DE, Kraal L, Ossandon FJ, Budovskaya YV, Cardenas
JP, Bik EM, et al. (2017) 16S rRNA gene sequencing and healthy
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reference ranges for 28 clinically relevant microbial taxa from the
human gut microbiome. PLoS ONE 12(5): e0176555. https://
doi.org/10.1371/ journal.pone.0176555 pmid:28467461

3. Das, A., Behera, R. N., Kapoor, A., & Ambatipudi, K. (2023).
The potential of meta-proteomics and artificial intelligence
to establish the next generation of probiotics for personalized
healthcare. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 71(46),
17528-17542.

4. D'Urso, E, & Broccolo, E (2024). Applications of
artificial intelligence in microbiome analysis and probiotic
interventions— An overview and perspective based on the
current state of the art. Applied Sciences, 14(19), 8627.

5. McCoubrey, L. E., Seegobin, N., Elbadawi, M., Hu, Y., Otlu,
M., Gaisford, S., & Basit, A. W. (2022). Active machine
learning for formulation of precision probiotics. nternational
Journal of Pharmaceutics, 616, 121568.

CV de la conferencista

Catalina Garrido, Ingeniera en Biotecnologia y licenciada en ciencias de
la ingenierfa. Cuenta con 8 afos de experiencia en investigacién, desarro-
llo de productos y creacién de empresas. Ha fundado 5 empresas y lide-
rado 10 proyectos I+D+i apoyada por APTA, Sercotec, Corfo, Start-Up
Chile, Innova Chile, Innovo Usach, Austral Incuba, Microsoft IA, ANID.
El 2020 funda la startup Liva Company, primera en Chile en desarrollar
tecnologfas para la produccién de probiéticos para humanos y animales.
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Innovacién verde: descubriendo el poder
de los inhibidores de proteasas vegetales en
biomedicina
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(1NEDES, CONICET-UNLu). Universidad Nacional de Lujdn, Argentina
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Los inhibidores de proteasas son moléculas que regulan la
actividad de las proteasas, enzimas cruciales en procesos ce-
lulares como la degradacién de proteinas y la transduccién de
sefales. Un desbalance en la actividad de las proteasas puede
conducir a desérdenes fisiopatolégicos, por lo que los inhi-
bidores peptidicos de proteasas (IPPs), tanto naturales como
sintéticos, emergen como herramientas terapéuticas en medi-
cina y agentes de control biolégico en agricultura, ofreciendo
soluciones sostenibles y de bajo impacto ambiental 2.

La biodiversidad vegetal es una fuente significativa de
IPPs. Muchos de estos contienen alto contenido de residuos
de cisteina formando puentes disulfuro, confiriéndoles resis-
tencia al tratamiento térmico y estabilidad frente a cambios
de pH, agentes desnaturalizantes, fuerza iénica y protedlisis.
Se expresan principalmente en tejidos de almacenamiento y
partes aéreas de las plantas regulando funciones vitales como
el crecimiento celular y la apoptosis, asi como en respuesta a
una lesién o frente al ataque de insectos o patgenos ya que
interfieren con su proceso digestivo. En medicina, se utilizan
para inactivar proteasas implicadas en enfermedades como
artritis, pancreatitis, hepatitis, cdncer, sida, trombosis, enfise-
ma, hipertensién y distrofia muscular, entre otras’.
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Esta presentacién proporciona una visién comparativa de
los IPPs vegetales, clasificindolos segtin su estabilidad térmica y
de pH, resaltando sus caracteristicas fisicoquimicas y analizan-
do las actividades bioldgicas mds relevantes para posibles apli-
caciones en biomedicina, industria alimentaria y agricultura®>.

Nuestro grupo de trabajo investiga los IPPs termoestables
de origen vegetal para evaluar su potencial aplicacién bio-
médica. Hemos estudiado los IPPs de tubérculos de papas
andinas (Solanum tuberosum subsp. andigenum), semillas de
berenjena (Solanum melongena), morrén amarillo (Capsicum
annuum), chafar (Geoffroea decorticans) y moringa (Moringa
oleifera), evaluando su potencial bioactividad como alterna-
tiva ecoldgica para la sintesis de fdrmacos debido a su baja
toxicidad y ficil biodegradabilidad. Los IPPs vegetales con sus
propiedades tinicas de estabilidad y regulacién de la actividad
proteolitica, se destacan como biomoléculas innovadoras para
la investigacién y el desarrollo biotecnolégico, ofreciendo so-
luciones sostenibles en salud y control de plagas, y constitu-
yendo una potencial herramienta en la agricultura y la biome-
dicina moderna.

PaLaBRras cLave: Inhibidores peptidicos de proteasas, pépti-
dos vegetales, proteinas reguladoras, moléculas termoestables,
aplicaciones biomédicas.
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orgdnicos y proteinas alternativas
para la acuicultura
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A nivel mundial, la industria de la acuicultura ha enfrenta-
do criticas por el uso excesivo de harina de pescado (FM) en
alimentos formulados, debido a la sobreexplotacién de peces
silvestres para alimentar especies acuicolas. La acuicultura te-
rrestre depende principalmente de alimentos formulados co-
merciales (CF) que utilizan la harina de pescado como fuente
principal de proteina. Ingredientes alternativos, como la ha-
rina de insectos (IM) y el orujo de uva (GM), son candidatos
potenciales para reemplazar la FM debido a sus perfiles nu-
tricionales comparables y métodos de produccién sostenibles.
Sin embargo, la informacién sobre las caracteristicas de IM y
FM vy su interaccién en animales acudticos es escasa. El ob-
jetivo de este estudio fue caracterizar las propiedades fisicas y
quimicas de dietas formuladas que contienen IM y GM, utili-
zando el abulén de Nueva Zelanda como modelo animal. Los
resultados mostraron diferencias significativas entre las dietas
experimentales y la CF en términos de tiempo de hundimien-
to del alimento, peso de las particulas y andlisis microscépico.
La inclusién de IM y GM comprometié la estabilidad de las
cépsulas de alginato en comparacién con los grénulos extrui-
dos de la CE. Sin embargo, las dietas experimentales demos-
traron una mayor estabilidad en el agua que la CE lo que
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podria facilitar la limpieza de los tanques y reducir las pérdi-
das de sélidos. Ademds, la inclusién de IM y GM no afectd
significativamente la biodisponibilidad de los nutrientes, ya
que el aumento de peso de los animales fue similar entre los
grupos. No obstante, la longitud de la cdscara y el indice de
conversién alimenticia (FCR) fueron significativamente dife-
rentes entre las dietas. En conclusién, las cdpsulas de alginato
son un método de administracién mds estable para la alimen-
tacién del Haliotis iris. La harina de insectos y el orujo de uva
son sustitutos efectivos de las proteinas en las formulaciones
de piensos para abulén, favoreciendo el crecimiento y presen-
tando caracteristicas fisicoquimicas favorables.

PALABRAS CLAVE: Acuicultura, economia circular, harina de
insecto, orujo de uva, abalon.
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Las proteinas recombinantes tienen una amplia gama de
aplicaciones que van desde su uso como enzimas industriales
hasta complejos proteicos biofarmacéuticos. En este sentido,
mediante técnicas bioingenieria, se han desarrollado diferen-
tes sistemas de expresién incluyendo bacterias, levaduras, al-
gas y células de mamiferos que permitan mejorar la eficiencia
de su produccién. La produccién de estas moléculas involu-
cra una serie de bioprocesos que tienen entre sus principales
objetivos optimizar los rendimientos y calidad del producto
final. Dentro del desarrollo del proceso de produccién tene-
mos los llamados wupstream processes 'y downstream processes.
Los upstream processes incluyen la seleccién del sistema de ex-
presién adecuado, asi como la optimizacién del medio, tipo
de fermentador, condiciones y cultivo, y la eleccién adecua-
da de las operaciones unitarias para la recuperacién celular
del medio de cultivo. En tanto los downstream processes in-
cluyen las operaciones unitarias de ruptura celular (proteinas
intracelulares), purificacién y concentracién de la proteina
objetivo. Entre ellas estdn principalmente la sonicacién, cen-
trifugacion, filtracién y las diversas técnicas cromatograficas.
Las operaciones que se realicen dependerdn del tipo de pro-
teina y su posterior aplicacién. La produccién de proteinas
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recombinantes es un proceso multidisciplinario cuyo costo
varfa dependiendo de la aplicacién de las mismas. Es asi que
las proteinas recombinantes usadas campos industriales como
detergentes, alimentos y bebidas, textil, cueros, biorremedia-
cién, agricultura y biorrefinerfas requieren bioprocesos mids
simplificados y menos costosos. Esto debido a sus estructuras
mis sencillas, las grandes cantidades en las que se producen,
y el menor grado de purificacién requerido. En tanto, el cos-
to de los bioprocesos es mayor en proteinas recombinantes
terapéuticas con aplicacién humana. Ello debido a la com-
plejidad de su estructura y el alto grado de pureza solicitado
por las normas regulatorias. El campo de los bioprocesos en
las proteinas recombinantes estd en constante evolucién. Este
campo se enfoca en el desarrollo de estrategias costo efectivas
y que demanden poco tiempo, permitiendo asi incrementar
la eficiencia de produccién de estas moléculas.

ParLaBRAS cLAVE: Enzimas, biocatdlisis, produccidn, purifica-
cién, industria.
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El crecimiento acelerado de la poblacién mundial agudiza
la necesidad de encontrar nuevas fuentes de proteinas para
satisfacer la demanda, especialmente en paises en vias de de-
sarrollo, donde se asocia con problemas de desnutricién. Si
bien las proteinas de origen animal presentan alto valor bio-
légico, son costosas, contienen colesterol y grasas saturadas y
tienen alto impacto ambiental porque durante su produccién
se liberan gases con efecto invernadero, por ende en el futuro
serd insostenible. Entre las fuentes alternativas de proteinas
se destacan las semillas de leguminosas por su alto contenido
proteico (15-52%), bajo contenido en grasas, alto contenido
de minerales, vitaminas, libres de colesterol y gluten. Las pro-
teinas de las semillas estdn formadas predominantemente por
globulinas (70%), albiimina (10-20%), glutelinas (10-15%)
y en menor proporcién prolaminas. En cuanto al conteni-
do de aminodcidos presentan un alto contenido de lisina, sin
embargo, son deficitarias en aminodcidos azufrados, metio-
nina, cisteina y triptéfano, que pueden suplementarse con el
consumo de otros alimentos, especialmente cereales (Mecha
etal., 2023). También estos valores se mejoran de manera im-
portante al concentrar proteina total o fraccionarla en albu-
mina, globulina, glutelina y prolaminas, segtn su solubilidad
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mediante los métodos de precipitacion isoeléctrica o ultra-
filtracién tangencial de flujo cruzado usando membranas de
diferente corte molecular segtn la fraccién requerida, estos
procesos han permitido obtener tanto concentrados protei-
cos (60-80% de proteinas) como aislados proteicos (>80% de
proteinas), permitiendo en algunos casos superar el conteni-
dos de aminodcidos propuestos por la FAO (Kamani, Neji,
Fitzsimons, Fenelon, & Murphy, 2024).

Ademis, las proteinas concentradas o aisladas poseen pro-
piedades tecnofuncionales que generan cambios en el com-
portamiento fisico quimico del producto que las contienen
como solubilidad, absorcién de agua y grasa, capacidad emul-
sificante, espumante y gelificante (Webb, Dogan, Li, & Alavi,
2023). Sin embargo, se ha reportado, que algunas proteinas
de leguminosas, presentan baja solubilidad y potencial aler-
ginicidad, lo cual dificulta su aplicacién a nivel industrial; en
tal sentido se requieren desarrollar procesos tecnolégicos para
mejorar estos aspectos (Ritter, Gastl, & Becker, 2023). Ante
esto se ha reportado que la hidrélisis proteica mediante el uso
de enzimas ha mejorado significativamente la propiedades
tecnofuncionales de las proteinas de semillas de legumino-
sas, facilitando su incorporacién en productos alimentos y
ademds durante dicho procesamiento se ha descrito la libera-
cién de péptidos bioactivos (PB), que son secuencias de ami-
nodcidos cortas, de 2 a 22 residuos, que ademds de su valor
nutricional pueden ejercer diferentes actividades beneficiosas
para la salud, como antioxidante, antihipertensiva, hipoco-
lesterolémica, antimicrobiana, etc. (Tawalbeh, Al-Udatt M,
Wan Ahmad, Ahmad, & Sarbon, 2023), lo que sugiere su uso
potencial como ingredientes de alimentos funcionales para la
promocién de la salud y la reduccién del riesgo de enferme-
dades. Los PB se pueden liberar, de las proteinas que las con-
tienen, mediante la digestién gastrointestinal, durante el pro-
cesamiento de los alimentos, por fermentacién, por hidrélisis
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quimica o enzimdtica. Siendo ésta Gltima la mds preferida
porque presenta la ventaja de ser reproducible con mayor fa-
cilidad debido a que permite un control total del proceso. La
hidrélisis enzimdtica puede llevarse a cabo mediante proteasas
de origen animal, vegetal o microbiano de grado alimentario
(Fadimu, Gill, Farahnaky, & Truong, 2022). Se ha estandari-
zado una metodologia consenso a nivel internacional para la
produccién de PB simulando las condiciones fisiolégicas de
la digestién gastrointestinal humana en sus diferentes fases
(oral, estomacal e intestinal), de esta forma se garantiza la es-
tabilidad de los PB para facilitar su llegada a la via sistémica
donde ejercerd su efecto terapéutico (Brodkorb ez 4l., 2019).
Adicionalmente se pueden utilizar otras proteasas de forma
secuencial, esto abre un abanico de posibilidades gracias al
uso de proteasas microbianas que presentan diferente especi-
ficidad por los sustratos pudiendo liberar PB diferentes con
propiedades interesantes, por ejemplo el uso de la enzima Al-
calasa® proveniente de Bacillus licheniformis, una proteasa de
amplio espectro de hidrélisis, que ha sido ampliamente usada
en la obtencién de PB con buen perfil antioxidante, hipoco-
lesterolémico, hipoglucemiante, etc.

Nuestro pais posee una diversidad de leguminosas poco
conocidas y subutlizadas que podrian servir como fuente de
proteinas para la obtencién de PB multifuncionales con nue-
vas actividades bioldgicas ttiles para el tratamiento de dife-
rentes patologfas que aquejan al hombre.

PALABRAS CLAVE: Proteinas vegetales, concentrado proteico, hi-
drolizado proteico, péptidos bioactivos, proteasas microbianas.
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Se entiende por azicares raros a aquellos inexistentes o exis-
tentes en minimas cantidades en la naturaleza. Estos com-
puestos tienen muy prometedoras aplicaciones vinculadas
principalmente con los alimentos funcionales (Smith ez 4/,
2022). Algunos de estos azicares pueden ser producidos a
partir de la lactosa, un subproducto de la industria lictea
abundante y de escaso valor (Asunis ez /., 2020). Ello per-
mite proponer un esquema productivo enmarcado dentro del
concepto de economia circular. La valoracién de la lactosa
proveniente del suero de queseria mediante la transforma-
cién enzimdtica a compuestos de alto valor agregado tiene
su mdximo exponente en la sintesis de galacto-oligosacdridos
(GOS) mediante B-galactosidasas (Vera ez al., 2023).

Se examina distintas estrategias para producir enzimdti-
camente azucares raros derivados directamente de la lactosa
(lactulosa y epilactosa) y derivados de sus monosaciridos,
glucosa y galactosa. Se destaca la sintesis de lactulosa por
transgalactosilacién de lactosa con fructosa, empleando
B-galactosidasa (Guerrero ez al., 2020), y la sintesis de lac-
tulosa y epilactosa por isomerizacién y epimerizacién de
lactosa, respectivamente, empleando celobiosa 2-epimerasa
(C2E) recombinante (Crossier-Guach ez a/., 2023). Esta en-
zima puede también catalizar reacciones de isomerizacién y
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epimerizacién de glucosa y galactosa, conducentes a la sin-
tesis de aztcares raros de alto valor, como tagatosa y talosa
(Huerta ez al., 2024).

Se concluye que la lactosa puede ser valorizada median-
te biocatélisis enzimdtica para producir oligosaciridos y azi-
cares raros directamente a partir de ella o de sus productos
de hidrdlisis, glucosa y galactosa, obtenidos por un proceso
enzimdtico convencional. Estos compuestos tienen un alto
potencial tecnoldgico, particularmente en relacién a su in-
corporacién en matrices alimentarias para generar alimentos
funcionales. Algunos de ellos, como GOS y lactulosa, son ac-
tualmente producidos a escala comercial.

La enzima recombinante C2E surge como un catalizador
clave pare este tipo de reacciones. Sin embargo, la enzima no
estd comercialmente disponible y en la mayoria de los casos
ha sido producida en microorganismos hospederos sin sello
de calidad alimentaria. El desafio que actualmente abordamos
en nuestro grupo de biocatdlisis es la generacién de C2E mu-
tantes altamente productivas, y su produccién y escalamiento
en hospederos compatibles con uso alimentario.

PALABRAS CLAVE: Azlcares raros, oligosacdridos, biocatilisis,
lactosa, alimentos funcionales.
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Los consumidores de cosméticos del siglo xx1 estdn cada vez mds
conscientes y exigentes con los procesos productivos, los impac-
tos directos e indirectos al medioambiente por la fabricacién y
los ingredientes utilizados, los cuales pueden generar danos o
beneficios en el usuario, todo asociado a un incremento en el
consumo ético y cuidado medioambiental, enlazado a la exi-
gencia de que no exista tampoco maltrato animal de por medio,
son consideraciones importante que se deben tener al momento
de ingresar nuevos productos al mercado. Durante este dltimo
tiempo, la bisqueda de nuevos ingredientes para el drea cosmé-
tica con propiedades funcionales ha cobrado un gran interés,
donde las nuevas investigaciones ha llevado a poner el foco en
los post-bidticos (Wegh ez al., 2019). Los post-biéticos son pro-
ductos bacterianos, constituyentes de las células o metabdlicos
no viables, los cuales se caracterizan por tener diversas activida-
des bioldgicas en el hospedero (Hill e a/., 2014). Dentro de las
moléculas que se clasifican como post-bioticos se encuentran;
4cidos grasos de cadena corta (agcc), fracciones microbianas,
proteinas/enzimas funcionales, polisacdridos secretados y/o ex-
tracelulares (Eps), lisados celulares, dcidos teicoico y lipoteicoi-
co y muropéptidos y derivados de peptidoglicanos, vitaminas
como B12 y K, aminodcidos entre otros (da Silva ez al., 2023).
En estudios recientes, se ha demostrado que los post-bidticos
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pueden otorgar diversos beneficios a la salud dérmica debido a
que poseen propiedades como; antitumoral, antiinflamatorios,
modulacién de la microbiota dérmica, antioxidantes, inmuno-
moduladores (Aguilar-Toald ez a/., 2018). Se ha descrito que es-
tas moléculas bioactivas promueven la salud, son seguros, con
grado alimentario y no requieren de condiciones especificas para
mantener la viabilidad en una formulacién, lo que los convierte
en ingredientes innovadores para la formulacién de productos
cosméticos (Rafique ez al., 2023). Dado el creciente interés por
los post-bidticos en el campo de la cosmética y la salud y a sus
multiples beneficios, la empresa Liva Company ha decidido
abrir una nueva linea de I+D centrada en la cosmética funcional
a partir de la valorizacién de los residuos post-fermentacién, con
el fin de aportar en la investigacién y el desarrollo de nuevos
productos biotecnoldgicos avanzados.
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post-bidtica, residuos post-fermentacién.
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En los tltimos afos, el incremento en la poblacién mundial,
junto con la urbanizacién y el aumento de la renta per cdpita
de algunos paises estd provocando un incremento de la de-
manda de alimentos, principalmente de origen animal. Todos
estos factores, junto con otros, como la mayor concienciacion
de los consumidores por la sostenibilidad en el sistema pro-
ductivo alimentario y el bienestar de los animales y la demos-
trada relacién existente entre la dieta y la salud, estdn provo-
cando un cambio en los estilos de vida y los habitos dietéticos,
aumentando la demanda de fuentes alimentarias que suplan a
las de origen animal y permitan ademds, cubrir requerimien-
tos nutricionales, ejercer efectos beneficiosos sobre la salud, a
la vez que su produccién se logre mediante sistemas sosteni-
bles para el medioambiente. Entre estas fuentes se encuentran
las proteinas alternativas y entre ellas destacan las proteinas
vegetales'. Ademds del valor nutricional de estas fuentes ali-
mentarias consumidas de forma tradicional desde la antigiie-
dad, las proteinas vegetales presentan propiedades beneficio-
sas para la salud como fuente de péptidos bioactivos. Dichos
péptidos, inactivos dentro de la proteina precursora, pueden
ejercer distintas actividades tras su liberacién por procesos de
hidrélisis enzimdtica, digestién gastrointestinal o procesado
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de los alimento. Entre estas actividades se encuentran la an-
tioxidante, anti-inflamatoria, hipocolesterélemica, anticance-
rigena y antimicrobiana, entre otras”. En los tltimos anos, el
interés en el campo de los péptidos bioactivos se ha centrado,
por un lado, en la bisqueda de nuevas fuentes, explorando
vegetales infrautilizados actualmente, pero que pueden tener
un gran potencial por su contenido y calidad proteica’. Por
otro, se buscan sistemas sostenibles de obtencién de péptidos
multifuncionales, que por su secuencia y estructura pueden
actuar sobre distintos sistemas del organismo, ejerciendo efec-
tos promotores sobre la salud reduciendo el riesgo de enfer-
medades crénicas asociadas al estrés oxidativo, la inflamacién
y/o las alteraciones metabdlicas, de alta incidencia en nuestra
sociedad®.
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bioactivos, multifuncionalidad.
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Los avances en tecnologias de alto rendimiento han llevado
al establecimiento de enfoques émicos, que analizan e inte-
gran informacién de la genémica (nivel de ADN), la transcrip-
témica (nivel de ARN), la proteémica (nivel de proteinas) y
la metabolémica (nivel de metabolitos). Paralelamente al cre-
ciente interés en comprender las caracteristicas funcionales de
los probiéticos debido a sus posibles beneficios para la salud,
las herramientas édmicas se han utilizado cada vez mds en la
investigacién de probiéticos. El advenimiento de las cien-
cias 6micas ha remodelado la comprensién de la biologia y el
funcionamiento de los probiéticos, permitiendo elucidar los
genomas de cepas comerciales, explorar nuevas rutas para el
descubrimiento y estudio de probidticos. Ademds, las tecnolo-
gias 6micas han dado una nueva perspectiva al estudio de las
interacciones entre probidticos y el huésped. Si bien el enfo-
que genémico se ha utilizado para trabajar con el aislamiento
selectivo de ADN de una sola especie, la metagenémica permite
el aislamiento y secuenciacién de todo el ADN en una comuni-
dad microbiana. La metagenémica proporciona informacién
taxondémica mds profunda sobre los ecosistemas microbianos.
El transcriptoma representa una instantdnea de la expresién
de la informacién genética existente en el genoma bajo ciertas
condiciones. Se ha utilizado en estudios con probidticos en
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combinacién o no con proteémica. Los enfoques protedmicos
y metaproteémicos permiten la caracterizacién a gran escala
del conjunto de proteinas expresadas por un organismo o co-
munidad microbiana. La proteémica aplicada a organismos
probidticos proporciona informacién crucial para investigar
las funciones biolégicas de las proteinas microbianas, como
los mecanismos de defensa, la adhesién a la mucosa intestinal
y las células epiteliales, y las propiedades inmunomoduladoras.
Estos avances han permitido una comprensién cada vez mds
detallada de la accién de los probidticos y la microbiota autée-
tona sobre la salud y enfermedades especificas, con la perspec-
tiva de desarrollar biomarcadores, estrategias de prevencién y
terapias basadas en el uso de probidticos.

PaLaBRAS cLAVE: Omicas, probidticos, posbidticos, propieda-
des inmunomoduladoras.
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El desarrollo de la ingenieria de bioprocesos es necesario para
optimizar y escalar la produccién de productos biotecnolégi-
cos. En nuestro grupo estudiamos la produccién de los po-
limeros alginato y polihidroxialcanoatos (PHA) sintetizados
por la bacteria Azotobacter vinelandii. Esta es una bacteria
Gram- negativa, aerobia estricta que puede fijar nitrégeno
atmosférico. El alginato es un polisacdrido utilizado en apli-
caciones como gelificante y emulsificante. Entre los PHA se
encuentra el poli(3-hidroxibutirato) (PHB), el cual es un po-
liéster que se acumula intracelularmente y es utilizado como
reemplazo del pldstico en diferentes aplicaciones. En parti-
cular, estamos evaluando el efecto de las condiciones de agi-
tacién y de transferencia de oxigeno en biorreactores sobre
la produccién y la calidad de alginato y PHA. Hemos desa-
rrollo esquemas de escalamiento del proceso de produccién
y evaluado el uso de ambos polimeros como material para
diferentes aplicaciones. En esta ponencia se aborda el rol del
oxigeno en la biosintesis de ambos polimeros, los principales
aspectos tecnoldgicos de la produccién y sus aplicaciones en
los dmbitos de la agricultura y la biomedicina.

PaLaBRAS cLAVE: Alginato, PHA, biosintesis, aplicaciones,
produccidn.
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Nanoencapsulacién de firmacos y bioactivos
con enfoque terapéutico
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El desarrollo de la nanotecnologfa ha experimentado un ri-
pido crecimiento en los tltimos 20 afos, gracias a sus pro-
piedades excepcionales que les imparten a los distintos mate-
riales de fabricacién y que ha ganado el interés en diferentes
campos tecnoldgicos (Chou ez 4l., 2021). La industria far-
macéutica no se ha quedado atrds, donde se ha logrado avan-
ces en la mejora de la solubilidad de firmacos, incremento
de la biodisponibilidad, estabilizacién de moléculas ldbiles y
optimizacién del direccionamiento al blanco farmacolégico,
entre otras aplicaciones de la nanociencia (Gamboa, 2016).
De esta forma, la encapsulacién de distintos agentes tera-
péuticos, ya sea farmacos sintéticos, en la forma de sales o
liquidos i6nicos y bioactivos obtenidos de distintas fuentes
naturales, como antioxidantes, aceites esenciales, péptidos,
entre otros, se ha convertido en un 4rea de gran interés para
aprovechar el potencial medicinal de agentes farmacolégicos,
que muchas veces tienen pobres propiedades fisicoquimicas
y/o bioldgicas (incluyendo efectos no deseados). En este sen-
tido, la nanoencapsulacién empleando ciclodextrinas (Gam-
boa-Arancibia ez al., 2023), matrices poliméricas (Gamboa ez
al., 2015) o micelas (Chou ez 4/., 2020), ofrecen plataformas
con distinto desempeno, en términos de eficiencia del proce-
so, proteccion, carga y liberacién de los agentes activos, desde
los sistemas terapéuticos. Ademds, propiedades superficiales
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como el potencial zeta o la distribucién de tamafno de parti-
cula, son claves para favorecer interacciones con los tejidos
biolégicos, donde por ejemplo, la mucoadhesividad puede
favorecer la localizacién de la respuesta farmacoldgica en 6r-
ganos dianas. En conjunto, los nanovehiculos incorporados
en innovadores sistemas de administracién, como pelicu-
las poliméricas obtenidas por film casting o impresién por
inyeccién de tinta, pueden ofrecer alternativas a las formas
farmacéuticas convencionales, donde existen medicamentos
con limitada efectividad.

PaLaBrAS cLave: Nanoencapsulacién, firmacos, bioactivos,
ciclodextrinas, matrices poliméricas
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Microencapsulacién como estrategia para
mejorar la viabilidad de probiéticos en
alimentos termoprocesados

Dra. Miriam EsTELA MEMENZA ZEGARRA
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Los probidticos son microorganismos benéficos para el ser hu-
mano ya que compiten de forma directa evitando la coloniza-
cién de patdgenos entéricos en el epitelio intestinal previendo
asi enfermedades gastrointestinales. Sin embargo, los probidti-
cos presentan alta susceptibilidad a distintos procesos de pro-
duccién y almacenamiento lo que dificulta su uso en la produc-
cién de alimentos funcionales termoprocesados, donde las altas
temperaturas y el tiempo prolongado del horneado pone en
peligro la viabilidad del probiético. Para lograr la supervivencia
de los probiéticos se recurre a métodos de inmovilizacién como
la extrusion, emulsién, secado por liofilizacién o secado por
atomizacién, eligiendo este tltimo por ser un método eficaz
para la encapsulacién de probiéticos, ya que permite establecer
un proceso continuo, de ficil manejo, a bajo costo, con buen
rendimiento y la produccién de microcdpsulas muy finas, lo
que permite que no se alteren las caracteristicas organolépti-
cas del alimento. Se ha demostrado que el uso en conjunto de
materiales encapsulantes como proteina aislada de suero de le-
che, alginato de sodio, quitosano y maltodextrina incrementan
la supervivencia de la bacteria Lactobacillus plantarum ATCC
14917 en productos de panificacién cuando son inmovilizadas
mediante el método de secado por atomizacién permitiendo
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obtener concentraciones microbianas con valores mayores a
106 UFC/g debido a su capacidad de formar agregados que
disminuyen el estrés térmico evitando el dano celular. Asi tam-
bién, la inmovilizacién favorece una mayor viabilidad de L.
plantarum en condiciones de almacenamiento del alimento y
condiciones gastrointestinales simuladas. Asi también, el uso
de la maltodextrina ha demostrado ser una excelente fuente de
energfa que permite el crecimiento de la poblacién microbia-
na. En condiciones gastrointestinales, la inmovilizacién evita la
muerte del 75% de la poblacién microbiana a pesar del pH 4ci-
do adverso para la vida de la célula; mientras que, en condicio-
nes intestinales, la inmovilizacién ofrece una mayor proteccién
evitando la reduccién de la poblacién microbiana mejorando
la tolerancia de la bacteria a las sales biliares presentes en el
intestino. Por lo tanto, la inmovilizacién de L. plantarum por
el método de secado por aspersién tiene un gran potencial en
la produccién de alimentos funcionales termoprocesados que
contengan bacterias probidticas viables.
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cado por atomizacidn, alimentos horneados.
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Actividad anti-SARS-CoV-2 de violaceina
encapsulada en transportadores de lipidos
hibridos nanoestructurados
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La emergencia sanitaria del SARS-CoV-2 (sindrome respiratorio
agudo grave coronavirus 2) ha dejado al descubierto las deficien-
cias de los sistemas sanitarios de todo el mundo. Esta propuesta
propone desarrollar una plataforma antiviral con liberacién con-
trolada de violaceina combinada con una enzima hidrolitica.

La violaceina es un pigmento producido por microorga-
nismos Gram(-), y particularmente uno de ellos fue aislado en
Brasil. Se han descrito numerosas actividades biolégicas bene-
ficiosas de la violaceina, incluida la actividad antiviral. Consi-
derando al SARS- CoV-2 como modelo viral, se propone de-
sarrollar un sistema de nanoparticulas lipidicas con violaceina
y una enzima hidrolitica que permitan liberar lentamente el
pigmento y, combinados, actuar sobre las proteinas virales y
la envoltura membranosa del virus.

La violaceina es un pigmento muy insoluble en medios
acuosos, agregandose en estructuras -7 (apilamiento), lo que
no solo reduce su efecto terapéutico, sino que también au-
menta sus efectos toxicos. La encapsulaciéon de la violaceina
en transportadores lipidicos nanoestructurados mediados por
una enzima interfacial como la lipasa permite su liberacién
controlada, evitando procesos de agregacién, aumentando asi
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la eficacia terapéutica y reduciendo su toxicidad. Proponemos
el desarrollo de un sistema antiviral inteligente para la libera-
cién controlada de violaceina, una molécula natural de baja
solubilidad en medios acuosos, utilizando como modelo una
hidrolasa y el virus SARS-CoV-2.

Los estudios publicados han demostrado que la violaceina
tiene actividad antiviral contra el herpes simple I, el rotavirus
SA1l1 y el poliovirus (PV-2). Se ha demostrado con modelos
moleculares que la violaceina puede interactuar con la proteina
Spike del virus SARS-CoV-2. Ademds, demostramos la viabi-
lidad de co-encapsular enzimas con moléculas biocidas de baja
solubilidad en agua en nanoestructuras lipidicas y liberarlas de
forma activa y sinérgica. La co-encapsulacién de una molécula
extremadamente insoluble en medios acuosos, como la viola-
ceina, con una hidrolasa en transportadores lipidicos nanoes-
tructurados permite que la violaceina se libere lentamente, au-
mentando su actividad virucida y disminuyendo su toxicidad.

PALABRAS CLAVE: Violaceina, SARS-CoV-2, encapsulamiento,
lipasa, liberacién controlada de moléculas
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Introduccién: L-asparaginasa (EC 3.5.1.1) cataliza la hidréli-
sis irreversible de la L-asparagina en L-aspartato y amonio, es
utilizada como agente antineopldsico en la industria sanitaria
y en la reduccién de la formacién de acrilamida en la indus-
tria alimentaria. El género Bacillus presenta los genes ansA y
ansZ que, respectivamente, expresan las proteinas citosélica
tipo I y extracelular tipo II, esta dltima con alta afinidad al
sustrato. En la actualidad, el uso de sistemas heterélogos re-
presenta una valiosa herramienta para la obtencién de esta
proteina en alta concentracién y elevada pureza para futuras
aplicaciones'. El presente estudio describe el N-truncamiento
del gen ansZ para la expresién heteréloga de la proteina L-as-
paraginasa II de Bacillus subtilis CH11.

Materiales y métodos: El vector plasmidico pET-15b y los
sitios de enzimas de restriccién Ndel y BamHI se utiliza-
ron para el clonaje del gen nativo (an5Z) y los N-truncados
en Pro2l (ansZP21) y Leu50 (ansZL50) con N-terminal
His6x-tag. Se utiliz6 como hospedera de expresién a E. coli
BL21 (DE3) pLysS y se purificaron las proteinas N-trun-
cadas por cromatografia de afinidad (IMAC) mediante el
sistema FLPC (AKTA start, Chicago, USA). Finalmente, se
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Figura 1. Zimografia. Carriles:1, BsIIZ; 2, BsIIZP21; 3, BsIIZL50;
M1, SpectraTM Multicolor; M2, PageRulerTM Prestained.

determind la actividad enzimdtica por método de Nessler y
zimografia.

Resultados y discusién: La proteina BsIIZ present6 un pépti-
do sefal (1 — 21 aa) y una secuencia no estructurada N-termi-
nal (22 — 49 aa). La proteina nativa BsIIZ (gen ansZ) mostrd
0,644 Ul/mg, en comparacién con las proteinas N-trunca-
das BsIIZP21 (gen ansZP21) y BsIIZL50 (gen ansZL50) de
10,58 y 8,038 Ul/mg, respectivamente. Se ha descrito que E.
coli no tiene los mecanismos compatibles para la eliminacién
del péptido senal en su totalidad, el cual podria generar un
plegamiento incorrecto de la proteina nativa y disminucién
de la actividad enzimdtica®. La Fig 1. muestra la zimografia de
las proteinas, BsIIZ presenté dos conformaciones activas de
~100 y ~160 kDa, mientras que, BSIIZP21 presenté una pro-
teina activa de ~100 kDa y BsIIZL50 una de ~120 kDa. El
fragmento no estructurado N-terminal contenia los amino4-
cidos polares Lys (16,3%), Ser (12,2%) y Thr (10,2%), los
cuales tienen implicancia en la formacién de puentes hidrége-
no e interacciones idnicas en la conformacién estructural de
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la proteina. En este sentido, la presencia o ausencia del pépti-
do senal y el fragmento no estructurado N-terminal podrian
tener un efecto en la actividad enzimdtica.

Conclusiones: Las proteinas BslIZ, BsIIZP21 y BsIIZL50
fueron clonadas y expresadas en E. co/i. La proteina BsIIZP21,
con ausencia de péptido senal y presencia de fragmento no es-
tructural N-terminal, present6 la mayor actividad enzimdtica
10,58 Ul/mg.

Palabras clave: L-asparaginasa II, Bacillus subtilis, N-trunca-
miento estructural.
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Introduccién: Las proteinas son indispensables en la ali-
mentacién humana. Debido al crecimiento exponencial de
la poblacién mundial, se buscan fuentes alternativas a las de
origen animal. Erythrina edulis «pajuro», es una leguminosa
subutilizada con alto contenido proteico (18-25%) con buen
perfil multifuncional. Las semillas contienen diferentes pro-
teinas de almacenamiento, destacando la fraccién albiimina
por su solubilidad en agua, para cuya obtencién es necesario
estandarizar procesos biotecnoldgicos escalables para favo-
recer su concentracién sin afectar la estructura, integridad,
digestibilidad y otras propiedades®. El objetivo de este traba-
jo fue evaluar la diafiltracién/ultrafiltracién tangencial (DF/
UF) y ultrafiltracién tangencial directa (UFq) como méto-
dos escalables para la obtencién de la fraccién albimina de

Erythrina edulis.
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Tabla 1. Caracteristicas de las proteinas concentradas mediante los

procesos DF/UF y UFy
Proceso DF/UF Proceso UF4
Tiempo de operacién (min) 336 90
Proteina soluble (mg/mL) 10,01 14,23
Rendimiento proteina (%) 49,33 61,24

Materiales y métodos: La harina de Erythrina edulis se resus-
pendié en agua bidestilada en proporcién 1/10 (p/v), se agitd
por 1 h a T° ambiente, luego se centrifugé a 4500 g por 10
min, el precipitado se resuspendi6 en las mismas condiciones
y se mezclaron los sobrenadantes obtenidos para ser prefiltra-
do con papel filtro y bomba de vacio. El extracto se concentré
mediante dos métodos, para el proceso de DF/UE se sometié
a cuatro pasos de DF con el fin de eliminar particulas con-
taminantes. En el extracto final, se realizé el proceso de UF
utilizando una membrana de celulosa de 5 kDa de 0.02 m?
de drea con una presién transmembrana (TMP) de 6,76 kPa.
El segundo método consisti6 en la UF directa siguiendo las
mismas condiciones. En ambos casos se determind tiempo,
concentracién de proteinas (método de Bradford) y perfil
electroforético mediante SDS-PAGE.

PRUEBA
PRUEBA DF/UF SOLO UF
d

o Ve MW e Ub,
) S

180kDa
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70kDa
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40kDa

35kDa
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Figura 1. Perfil electroforético de distintas etapas de ambos métodos.
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Resultados y discusién: El resultado resumido de los criterios
de evaluacién cuantitativos de ambas estrategias se indica en
la tabla 1. La DF permitié obtener un extracto mds limpio,
por la eliminacién de componentes contaminantes de menor
tamano que el corte de la membrana’, sin embargo, los per-
files electroforéticos (Figura 1) de ambas estrategias presen-
taron bandas proteicas integras y compactas similares en el
rango de 15-25 kDa caracteristicas de la fraccién albimina,
aunque también se evidencia la fraccién globulina caracteris-
tica de 55 kDa en ambos casos, debido a su ligera solubilidad
en agua’.

Conclusiones: El método mediante UFd se consideré eficien-
te para la concentracién de la fraccién albimina de pajuro,
ya que empleé menos tiempo (90 min), generé mayor rendi-
miento y mayor concentracion proteica.

Palabras clave: w, diafiltracién, ultrafiltracién, albtmina,
proteinas.
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Introduccién: El poli(3-hidroxibutirato) (P3HB) es un
biopolimero biodegradable y biocompatible de gran interés
industrial, donde Azotobacter vinelandii OP (ATCC 13705)
destaca por alcanzar niveles de acumulacién cercanos al 70 %
p/p'. La produccién de P3HB estd relacionada con la disponi-
bilidad de NADPH intracelular, por lo que la sobreexpresion
de NAD(P)+ transhidrogenasa, enzima que mantiene el equi-
librio redox intracelular, podria mejorar la productividad de
este biopolimero®. Por este motivo, el presente estudio tuvo
como objetivo sobreexpresar la NAD(P)+ transhidrogenasa
de A. vinelandii OP, una modificacién no realizada previa-
mente en esta cepa, para evaluar su efecto sobre el rendimien-
to de biomasa y en la acumulacién de P3HB.

Materiales y métodos: Los genes que codifican la transhidro-
genasa unida a la membrana (Avin_RS00905, Avin_RS00910
y Avin_RS00915) se amplificaron mediante PCR a partir de
la cepa OP y se utiliz6 el vector de expresiéon pSEVA258 in-
ducible por m-toluato para la construccién del plasmido de
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sobreexpresién pSEVA258-Sth. Se utilizé el apareamiento
triparental para transferir el pldsmido recombinante a A. vi-
nelandii OP utilizando pRK600 como ayudante, y se verificé
su introduccién mediante PCR con cebadores especificos di-
rigidos a la estructura del vector. Los cultivos se realizaron en
un medio de cultivo Burk modificado a 30 °C, 150 rpm en
presencia del inductor m-toluato (0,5 mM), y se compararon
con A. vinelandii OP que albergaba el pldsmido pSEVA258
vacio como cepa control.

Resultados y discusién: A. vinelandii OP con pSEVA258-Sth
mostrd una tasa de crecimiento especifica (p) y un rendimien-
to de sacarosa en biomasa (Yx/s) de 0,13 1/hy 0,18 g/g, res-
pectivamente, superiores a los obtenidos con la cepa control,
0,10 1/hy 0,15 g/g, respectivamente. La acumulacién mdxi-
ma de P3HB fue mayor con A. vinelandii OP que contenia
pSEVA258- Sth, 54 + 5 % en peso seco a las 42 h, en com-
paracién con la cepa de control, 28 + 4 % en peso seco a las
60 h.

Conclusiones: La modificacién en A. vinelandii OP tendria
efecto sobre la tasa de crecimiento, el rendimiento de sacarosa
en biomasa y en la acumulacién de PHB como resultado de
la sobreexpresién de transhidrogenasa.

Palabras clave: Transhidrogenasa, Azotobacter vinelandii, cre-
cimiento celular, rendimiento de biomasa, P3HB.
Agradecimientos: al Proyecto Fondecyt Regular 1231075.

Referencias bibliograficas:

1. Diaz-Barrera A, Andler R, Martinez I, Pefia C. Poly-3-
hydroxybutyrate production by Azorobacter vinelandii strains
in batch cultures at different oxygen transfer rates. Journal of
Chemical Technology and Biotechnology. 2016; 91(4):1063-
1071.

78



II SEMINARIO INTERNACIONAL EN BIOTECNOLOGIA PARA LA SALUD

2. Van den Broeck HW J, Santema ]S, Wassink JH, Veeger
C.  Pyridine-Nucleotide = Transhydrogenase:  Isolation,
DPurification and Characterisation of the Transhydrogenase

from Azotobacter vinelandii. European Journal of Biochemistry,
1971; 24(1): 31-45.

79



LIBRO DE RESUMENES

Estrategias para la construcciéon de plasmidos

mediante clonacién iz vivo en Saccharomyces

cerevisiae para la obtencién de oligopéptidos
con reportada actividad quelante de hierro

PamEeLA E. CanaLes” ?*, ANa A. KitazoNo!

1 Laboratorio de Quimica Biolégica y Bioandlisis, Departamento Académico
de Quimica, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima - Pert
2 Grupo de Investigacion Biomias, Laboratorio de Biologia Molecular,
Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima - Pert
Correo electrénico: pamela.canales@unmsm.edu.pe

Introduccién: Saccharomyces cerevisiae tiene la capacidad de
reparar eficientemente los dafios que sufre su ADN mediante
la recombinacién homéloga. Este reconocimiento ha permi-
tido la construccién de plismidos mediante el denominado
clonaje in vivo. Adicionalmente, Saccharomyces cerevisiae es
ampliamente usada como suplemento nutricional que, ade-
mds, podria ser un vehiculo importante de hierro de alta
biodisponibilidad contra la anemia. Por otro lado, se han
descrito secuencias de oligopéptidos de diversas fuentes con
actividad quelante de hierro como REE y KDDSPDLPK" 2.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue construir pldsmi-
dos mediante la clonacién in vivo en Saccharomyces cerevisiae
para la obtencién de oligopéptidos con reportada actividad
quelante de hierro.

Materiales y métodos: Para la primera estrategia, se obtuvie-
ron insertos con secuencias codificantes basadas en el tripép-
tido REE (denominados 1REE y 3REE) mediante los ciclos
de PCR detallados (figura 1)°. Para la segunda estrategia
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Figura 1. Estrategia general para la construccién de pldsmidos

mediante clonacién in vivo en la levadura.

TTAGTT TGATTCTCCAGATCTACC

TTTGTGGICT: TGATCACCTAGETACTTCCTACTAAGAGGTCTAGATGGTTTCATTS TAAGCTATAGTTCGARTAGCT

Figura 2. Oligonucledtidos directo y reverso para obtener el
fragmento de ADN codificante para el oligopéptido KDDSPDLPK.
La regién gris representa a la region codificante, y la turquesa, a la

regién homdloga al pldsmido para la clonacién.

se obtuvieron los insertos codificantes para el oligopéptido
KDDSPDLPK (denominado KDD) por alineamiento de los
oligonucledtidos directo y reverso, las cuales fueron del mis-
mo tamano y totalmente complementarias como se indica
en la figura 2. Para ello, una mezcla de estos oligonucle6ti-
dos fue sometida a 95 °C y luego a un enfriamiento lento.
Ya no fue necesario una PCR. En ambos casos se realizé la
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transformacién de la levadura con el pldsmido linealizado y
desfosforilado, y el respectivo inserto codificante para el oli-
gopéptido de interés. Asi, gracias a la recombinacién homélo-
ga se logré el clonaje in vivo. Se cultivaron los transformantes
en medio selectivo y se procedié a la caracterizacién de los
pldsmidos hasta su secuenciamiento genético. Se realizaron
pruebas de resistencia a hierro conferidas por los oligopép-
tidos quelantes a la levadura mediante ensayos de diluciones
seriadas y de sobrevivencia.

Resultados y discusidén: El clonaje se realizé exitosamente ya
que las eficiencias de clonacién fueron altas como se indican
a continuacién: 3.8x104 y 1.68x103 ufc/ pg ADN (controles
de pldsmido circular y pldsmido digerido, respectivamente),
y 1.8x104 y 5.42 x103 ufc/pg ADN para los transforman-
tes que albergan los pldsmidos con las secuencias codificantes
para los oligopéptidos 1REE y 3REE. En el caso de KDD,
se obtuvo 3.1x104 y 3.1x102 ufc/ pg ADN (controles de
pldsmido circular y pldsmido digerido, respectivamente), y
1.6x104 ufc/pg ADN para KDD. Los ensayos de resistencia
a hierro no evidenciaron una mayor resistencia conferida por
los oligopéptidos de estudio.

Conclusiones: Se aplicaron estrategias basadas en la versatili-
dad de la clonacién in vivo en Saccharomyces cerevisiae para la
construccién de pldsmidos para la obtencién de oligopéptidos
con reportada actividad quelante de hierro.

Palabras clave: Saccharomyces cerevisiae, clonacién in vivo, oli-
gopéptido quelante de hierro.
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Introduction: Sugar Beet Pulp (SBP) is the main by-product
from sugar beet processing, which is dried and sold as an animal
feed. SBP is a rich source of carbohydrates L-arabinose (21%,
Ara) as polymeric arabinans and D-galacturonic acid (20%, Ga-
1Ac)". Thermophilic enzymes possess high optimum temperatu-
res and show extended activity half-lives at high temperatures,
being more robust and stable in such conditions and able to
retain their activity in the presence of protein denaturing or-
ganic solvents compared with their mesophilic counterparts.
In addition, performing biocatalytic processes at high tempe-
ratures allows increasing substrate and product solubility as well
as minimizing the risk of microbial contamination; the latter
being paramount especially when working with sugar-rich bio-
mass feedstocks within a biorefinery context®. For all these rea-
sons, thermophilic enzymes are highly desirable as biocatalysts;
however, only a few thermostable enzymes are used in industrial
biotechnology and biorefineries. The aim of this work is to es-
tablish a multiproduct biorefinery using SBP as biomass feeds-
tock, with major focus on the 2 main sugar components Ara
and GalAc and the utilisation of thermophilic enzymes.
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Materials and methods: A continuous selective depolymeri-
zation of SBP was studied, followed by the enzymatic con-
version of Ara and GalAc into added- value products. The
thermophilic enzymes were first identified by genome mining
of 9 thermophilic microorganisms following a sequence ho-
mology approach; the enzyme investigates here were arabi-
nofuranosidase (AF), pectinases (PEC), transketolases (TK),
transaminases (TA), aldo-keto reductases (AKR) and glucose
dehydrogenase (GDH). The enzymes libraries were tested
against the target monosaccharides and selected enzymes
were used in the bioconversion process either in single- or
multi-enzymatic cascade reactions.

Results and discussion: The optimisation, through a Design
of Experiment (DoE), of the continuous enzymatic hydroly-
sis of SBP with an immobilised AF using a packed bed reactor
(PBR), operated at 50 °C, allowed the recovery of monome-
ric Ara in high yields (75%) and continuous operation for up
to 5 days maintaining up to 80% of enzyme activity. The re-
covered Ara was converted into L-gluco-heptulose (a pharma-
ceutical building block for antivirals and diabetes treatment)
with a TK, and arabitol (a low-calorie sweetener) catalysed by
NADPH-dependant AKR and GDH for cofactor regenera-
tion. Second, after AF bioprocessing, the rich- GalAc backbo-
ne recovered was further depolymerised to obtain monomeric
GalAc with co-expressed PEC releasing low concentrations of
GalAc, improvement of this process is still ongoing. GalAc
was valorised into 7-keto-octuronic acid (7-KOAc), a uni-
que C8 uronic acid and key intermediate for the synthesis
of biopolymers and polyhydroxy lactam antivirals. The mul-
ti-enzymatic synthesis of 7-KOAc with TK and 2 TA was also
optimised following a DoE approach, optimum results were
obtained at 57 °C, reaching high reaction yields (98%), high
throughput (49 mM in 4 h) and minimal enzyme utilisation
(0.05-0.5 mg/mL).
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Conclusions: These results showed the feasibility of establi-
shing an added- value multiproduct biorefinery using ther-
mophilic enzymes and different type of bioprocess operations.
Key Words: Thermophilic enzymes, biorefinery, bioprocess
optimisation, multienzymatic reaction.
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Introduccién: El interés por las proteinas vegetales se ha incre-
mentado en las dltimas décadas debido a sus multiples benefi-
cios para la salud. Erythrina edulis (pajuro o chachafruto) es una
leguminosa silvestre, cuyas semillas presentan alto contenido
proteico (16-25%). Estudios recientes han demostrado que la
fraccién albimina de esta fuente posee propiedades funcionales
que podrian ser utiles para el abordaje integral de algunas pa-
tologfas'. La albiimina es soluble en agua, caracteristica que la
hace aprovechable a nivel industrial; siendo necesario estandari-
zar procesos biotecnolégicos. La ultrafiltracion de flujo cruzado
(UFC), es un proceso de separacién por membrana de simple
manejo, sostenible y de alto rendimiento, efectivo para concen-
trar proteinas sin alterar su funcionalidad®. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la eficiencia del sistema de UFC en la ob-
tencién de la fraccién albimina de semillas de Erythrina edulis.
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Figura 1. Perfil del flujo en funcién de la concentracién de proteinas.
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Figura 2. Perfil electroforético SDS-PAGE del extracto enriquecido
en albiimina de Erythrina edulis a diferentes FCV.

Materiales y métodos: Las semillas de Erythrina edulis se pro-
cesaron hasta la obtencién de harina, la cual se resuspendié
en agua destilada en proporcién 1/10 (p/v), siguiendo la me-
todologia descrita por Palma y col'. El extracto de albiimina
se concentrd por UFC siguiendo el método de Arazo y col.?
utilizando una membrana de 5 kDa con un drea de 0,02 m’.
Se realizaron pruebas de permeabilidad a diferentes presiones
transmembrana (TMP) para seleccionar la condicién éptima.
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Se evalué el incremento de proteinas en funcién del Factor de
Concentracién Volumétrica (FCV). El contenido proteico se
determiné por el método de Bradford y el perfil electroforéti-
co se realizé por SDS-PAGE.

Resultados y discusién: El extracto inicial se concentré de
4,38 a 32,59 mg/mL obteniendo un rendimiento final de
73,5%. Durante el proceso de concentracion, el flujo de per-
meado se incrementd de 0,03 hasta 0,05 L/h'm? y se estabi-
liz6 alrededor de las 3 h (Fig. 1); esto debido al aumento de
la concentracién proteica en la solucién de alimentacién. El
perfil electroforético (Fig. 2) mostré bandas predominantes
de 13-20 kDa asociadas a la fraccién albiimina’. Sin embargo,
también se visualiz una banda correspondiente a la fraccién
y-conglutina a 55 kDa, que se caracteriza por su solubilidad
parcial en agua®.

Conclusiones: El sistema de ultrafiltracién de flujo cruzado
fue eficiente, debido al alto rendimiento en la obtencién de la
fraccién albimina de semillas de Erythrina edulis. Por ende,
podria servir como un proceso escalable en la industria ali-
mentaria para el aprovechamiento de proteinas de semillas de
leguminosas.

Palabras clave: Ultrafiltracién, proteinas, leguminosas, frac-
cién albamina, Erythrina edulis.
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Introduccién: Los productos farmacéuticos, por su consumo
masivo, son uno de los contaminantes emergentes mds im-
portantes. Se vierten a las aguas residuales urbanas y llegan
a las plantas de tratamiento, las cuales no estdn disefadas
para suprimirlos, por lo que, en algunos casos, estos com-
puestos no se eliminan por completo y siguen presentes en
los efluentes incluso después de ser tratados. En Argentina,
los productos farmacéuticos detectados con mayor frecuen-
cia en ambientes acudticos son antibidticos (32%), analgé-
sicos (14%), antidepresivos (14%), antihipertensivos (11%)
y ansioliticos (3%). Las quinolonas (QNs) son antibidticos
muy utilizados en medicina humana y veterinaria para tratar
diferentes tipos de infecciones; pueden ingresar al ambiente,
especialmente a los sistemas acudticos, por infiltracién, esco-
rrentia o por efluentes poco o mal tratados antes de su vertido
al curso de agua receptor. A pesar de esto, existe un vacio
en la legislacién respecto a la contaminacién ambiental por
productos farmacéuticos, probablemente porque son escasos
los estudios de toxicidad y por tanto insuficientes para inferir
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los riesgos sobre la vida silvestre de la exposicién a largo plazo
a productos farmacéuticos y sus metabolitos. Se eligié como
organismo de prueba para evaluar los efectos ecotoxicolégicos
de las QNs una microalga debido a que son muy sensibles
y pertenecen al primer nivel de la cadena tréfica, por lo que
cualquier alteracién en su dindmica podria afectar los nive-
les superiores del ecosistema. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la toxicidad de tres QNs de diferentes generaciones:
ciprofloxacina (CIP, segunda), levofloxacina (LEV, tercera)
y moxifloxaina (MOX, cuarta), sobre la microalga Chlorella
vulgaris. Las generaciones consisten en modificaciones de
las estructuras quimicas de los antibiéticos para disminuir la
multiresistencia microbiana.

Materiales y métodos: Se realizaron ensayos de inhibicién del
crecimiento de algas (96 h) de Chlorella vulgaris expuesta a
quinolonas segiin la OCDE (2011). Las microalgas se culti-
varon en medio Johnson modificado y las condiciones fue-
ron: intensidad 6000 lux, 23+2°C y concentraciones iniciales
de 104 células mL-1. Se evaluaron un ensayo de control y
seis tratamientos con las tres generaciones de quinolonas en
concentraciones en el rango 0,26 - 62,5 mg L-1. Los puntos
finales fueron densidad celular, tasa de crecimiento y concen-
tracién efectiva media (CE50), determinacién de pigmentos
(clorofila a, b y total, carotenoides y feofitina), reservas meta-
bélicas (lipidos, carbohidratos y proteinas), biovolumen, ade-
mds de biomarcadores enzimiticos (actividad de la catalasa
y glutatién S-transferasa) y peroxidacién lipidica (ensayo de
malondialdehido, como biomarcador de estrés oxidativo).
Resultados y discusién: Las CE50 obtenidas fueron 7,4; 10,6
y 1,4 mg L-1 para CIP, LEV y MOX, respectivamente (Tabla
1). Las densidades celulares y las tasas de crecimiento dismi-
nuyeron a medida que aumentaron las concentraciones de los
tres QNs. Se observé disminucién significativa en la produc-
cién de pigmentos en los ensayos de LEV y MOX.
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Tabla 1. Toxicidad de las tres generaciones de quinolonas

sobre C. vulgaris.

Concentracién Efectiva (CEs5()

QNs CE5( (mg 1) 95% Intervalo de R2
confianza (mg L
LEV 10,6 52-27,7 0,7758
CIP 7.4 1,9-12,6 0,9791
MOX 1,4 0,8-2,0 0,8905
Toxicidad: MOX>CIP-LEV
4 20 3
‘;_T 2107 mm Control
Srl.swa- B3 06mgmL”
§ B3 16mgmL’
Z = amgm
é 5x104~ = 10mgmL’
3 o = 25mgmL”’
o cip LEV MOX = 62mgmL”
QNs

Figura 1. Densidad celular de C. vulgaris expuesta a diferentes QNs.

Las densidades celulares (Figura 1), la tasa de crecimien-
to y el contenido de pigmentos fueron menores que en el
control (p<0,05) y significativamente menores al aumentar la
generacion de QNs (p<0,01). Se alteraron las composiciones
bioquimicas y los biomarcadores enzimdticos y se detect6 pe-
roxidacién lipidica en presencia de quinolonas en compara-
cién con la respuesta de los controles.

Conclusiones: Los resultados muestran que la toxicidad de
las QNs sobre C. vulgaris depende, en orden creciente, de
la generacién: MOX>LEV>CIP, lo que representa que el

avance en los desarrollos biotecnoldgicos de nuevos firmacos
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resulten en un mayor riesgo ambiental para las microalgas y
potencialmente puedan afectar a otros organismos acudticos.
Palabras clave: Indicadores biolégicos, Ciprofloxacina, Levo-
floxacina, Moxifloxacina, Chlorella vulgaris.
Agradecimientos: Lab. Roemmers por el aporte de las QNis;
CONICET, UNL y Agencia Nacional de Promocién de la
Investigacién, el Desarrollo Tecnolégico y la Innovacién, por
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Levaduras etanol tolerantes aisladas de la
fermentacion del café del distrito de Perené,
Chanchamayo
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Introduccién: Las levaduras tolerantes al etanol son crucia-
les para mantener una fermentacién eficiente en condiciones
de alta concentracién de etanol, debido a que pueden crecer
y fermentar en estas condiciones extremas'. Ademds, contri-
buyen a la produccién de compuestos aromdticos y voldtiles
que determinan los perfiles de sabor y aroma, lo cual es cru-
cial en industrias como la del café, vino, cerveza y destila-
dos®. Investigaciones previas han identificado varias especies
de levaduras en fermentaciones de café, pero se conoce poco
sobre su resistencia al etanol y su potencial uso como cultivos
iniciadores®. Este estudio tiene como objetivo identificar y ca-
racterizar cepas de levaduras resistentes al etanol aisladas de la
fermentacién espontdnea del café por via himeda.

Materiales y métodos: Se recolectaron muestras de la fermen-
tacién espontdnea del café en el distrito de Perené (Chancha-
mayo) desde el inicio hasta las 18 h. Se realizaron diluciones
seriadas y se cultivaron en medio YPD a pH 5,6 con cloranfe-
nicol 100 mg/L e incubé a 30 °C durante 48 h. Se aislaron co-
lonias con diversas caracteristicas morfolégicas como forma,
borde, tamano, aspecto y color. Los aislados se cultivaron en
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Tabla 1. Caracterizacién molecular de levaduras etanol tolerantes
aisladas de la fermentacién hiimeda del café del distrito de Perené,

Chanchamayo con relacidn a la regién 5,8S-ITS.

Cepas Tolerancia Perfil de Género
etanol (%) restriccién
MHI10 6 I Torulaspora
MH18 10 I Torulaspora
MHI1 10 II Starmerella
MH5, MH13 6 11T Hanseniaspora
MH14, MH24 10 111 Hanseniaspora
MH6, MH7, MH23 6 v Pichia
MH2, MH8, MH15, MH17 8 v Pichia
MH9, MH12,MH]16, 10 v Pichia
MH20, MH21, MH22
MH4, MH19 6 Vv Candida
MHI1,MH3 8 \% Candida

medio YPD con etanol de 0 hasta 10%, e incubé 30 °C du-
rante 48 h. Se extrajo ADN de las levaduras mediante un kit
comercial Quick-DNA TM fungal/bacterial miniprep (Zymo
Research) y se amplificaron las regiones 5.85-ITS mediante
PCR con los primers ITS1 y ITS4. La regién amplificada se
analizé por RFLP con la enzima Hae-III. Se secuencid la re-
gi6n 5.8S-ITS por Macrogen Company y se analizé usando
la herramienta bioinformdtica BLAST.
Resultados y discusién: Se aislaron 24 cepas de levaduras que
presentaron colonias con rasgos distintivos en medio YPD y
agar WLN. El género Pichia presenté mayor morfotipos se-
guido por los géneros Candida y Hanseniaspora. La diversidad
morfoldgica surge debido a diferencias entre especies y dentro
de una misma especie, condiciones de cultivo y tiempos de
incubacién®>.

Un 42% de las cepas toleraron hasta un 10% de eta-
nol, destacando las de los géneros Pichia y Starmerella, que

96



II SEMINARIO INTERNACIONAL EN BIOTECNOLOGIA PARA LA SALUD

resistieron entre 8% y 10%, indicando una adaptacién a altos
niveles de etanol (Tabla 1).

Conclusiones: Las cepas de levaduras del café de Perené-
Chanchamayo variaron en tolerancia al etanol, destacando
Pichia por su alta resistencia.

Palabras clave: Café, fermentacién, levaduras, Pichia, Candi-
da, Hanseniaspora.
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Introduccién: El cromo es uno de los principales contami-
nantes en los vertidos de efluentes de curtido, es téxico, car-
cindgeno, y cruza la membrana celular, dafiando los compo-
nentes celulares en su ingreso. A nivel nacional la industria
de curtiembre se desarrolla en las ciudades de Trujillo, Lima,
y Arequipa, estas emplean un sistema tradicional que utiliza
productos quimicos como cromo y azufre que causan proble-
mas ambientales. La sal de cromo se utiliza en el proceso de la
fijacién de la proteina coldgeno de la piel, convirtiendo asi la
piel en un material imputrescible, sin embargo, el problema
en su aplicacién, se debe a que no se absorbe completamente
el cromo quedando un remanente contaminante. Las nano-
particulas de jarosita se utilizan para la reduccién de Cromo
(VI) con alta eficiencia, bajo costo y un enfoque amigable
con el medio ambiente. El objetivo de este trabajo es evaluar
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la remocién de Cromo (VI) de efluentes de curtiembre em-
pleando nanoparticulas de jarosita residual sintetizadas con
extracto de cdscara de pecana (Carya illinoinensis).
Materiales y métodos: Se realizé la recoleccién de pecanas
(Carya illinoinensis) para obtener un extracto fendlico. El
contenido de fenoles totales se evalué por el método de Folin
Ciocalteu, y la actividad oxidante con 2,2-difenil-1-picrilhi-
dracilo (DPPH). Se traté la muestra de jarosita para la poste-
rior sintesis de nanoparticulas que se realizé utilizando como
precursor a dicho mineral, con volimenes distintos de extrac-
to cdscara de pecana (1, 5, 10 ml), y uno a pH 12, los cuales
se caracterizaron empleando Zetasizer, FTIR, y UV-Vis. Para
determinar cromo, se validé el método espectrofotométrico
difenilcarbazida y se aplicé en soluciones sintéticas de cromo
con dicromato de potasio a 20 ppm, para realizar pruebas'.
Posteriormente se usaron aguas de curtiembre con el ptimo
de las soluciones de cromo.

Tabla 1. Ensayos sobre el efecto de las nanoparticulas de jarosita sobre

la eficiencia de la remocién de cromo (VI).

Ensayo pH de pH de Concen- Remocién de
nps Sol. de tracién cromo (VI)
cromo cromo (VI) (%)
(ppm)

Ensayo de nps 6 2 20 96.99
a(pH6,12) 12 2 20 95.43
Ensayo con 6 2 20 14.37
jarosita pura

Ensayo de 6 2 20 92.84
variacién de

concentracion 6 2 50 97.36

de cromo

Ensayo de pH 6 2 20 96.07

12 20 48.45
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Resultados y discusién: La remocién de cromo (VI) em-
pleando nanoparticulas de jarosita fue mds eficiente a pH
4cido, logrando 96.07% de adsorcién a los 38 minutos. Se
evidenci6 que el mejor trabajo se realizé con una solucién de
20 ppm de cromo con tiempo de remocién a los 15 minutos,
cuando llega al equilibrio El otro ensayo, con 50ppm requirié
21 minutos y logré menor remocién.

Conclusiones: Este estudio demuestra que la concentracién
de nanoparticulas, la concentracién de cromo y el pH de la
solucién de cromo, influyen significativamente en la eficien-
cia de eliminacién de dicho elemento. Las condiciones de
dcidas favorecieron la eliminacién, mientras que las bdsicas
provocaron la disminucién dramdticamente.

Palabras clave: Jarosita, cromo (VI), remocidén, nanoparticu-
las, contaminantes.
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JorGe HuayLracayaN MALLQuUT,
ArTURO INTIQUILLA!, KARIM JIMENEZ ALIAGA',
AMPARO IR1s ZAVALETA!, SAMUEL PATERSON?,
Branca HERNANDEZ LEDESMA?

1 Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, Lima, Pert.
2 Centro de investigacion de la Alimentacién (CIAL), CSIC-UAM,
Madrid, Espana.
Correo electrénico: jorgeh2519@gmail.com

Introduccién: El incremento de la poblacién mundial, la in-
dustrializacién y los problemas medioambientales asociados,
han generado un gran interés por la bisqueda de nuevas fuen-
tes sostenibles de proteinas. Entre ellas, Lupinus mutabilis sweet
(tarwi) se destaca debido a su bajo impacto medioambiental y
alto contenido proteico (32-57%)" pudiendo ser considerada
como una potencial fuente de péptidos bioactivos tras su paso
por el tracto gastrointestinal (GI)* Asimismo, el empleo de pre-
dicciones tedricas desarrolladas a partir del uso de herramientas
bioinformdticas (in silico) se consideran estrategias utiles en el
descubrimiento de bioactividades peptidicas por permitir opti-
mizar tiempo y recursos durante el andlisis proteémico de nue-
vas fuentes de proteinas alimentarias®. Por todo ello, el objetivo
de este estudio fue el de realizar un andlisis proteémico-bioin-
formdtico de la fraccién albdmina de las semillas de tarwi (Lu-
pinus mutabilis) como base para la obtencién e identificacién
de péptidos bioactivos de interés para la salud humana.
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Tabla 1. Péptidos liberados por digestion in silico con alto potencial

bioactivo.
Sequence Peptiranker Length Mass (Da)
VSEPSIKAPCSLPPPF 0.9996 16 1668.94
HHPCN 0.9938 5 606.66

Tabla 2. Péptidos identificados de novo con mayor potencial

bioactivo.
Sequence Peptiranker Length m/z
HFPCPYLR 0.947511 8 516.75
CEDYEPPR 0.558705 8 533.22

Materiales y métodos: En primer lugar, se realizé una diges-
tién en gel SDS-PAGE con tripsina de la fraccién proteica
albimina. A continuacidn, el andlisis de los digeridos se rea-
lizé por cromatografia liquida de fase reserva RP-LC-MS/
MS utilizando un LTQ ORBITRAP-VELOS-PRO (Thermo
Scientific) y las proteinas y péptidos de novo se identifica-
ron con el software PEAKS Studio (V11.5, Bioinformatics
Solutions Inc., Waterloo, Ontario, Canad4). Posteriormen-
te, la digestién gastrointestinal (DGI) in silico fue llevada a
cabo mediante el software Rapid Peptide Generator (RPG)*
utilizando pepsina, tripsina y quimiotripsina. Finalmente, el
potencial bioactivo de los péptidos obtenidos fue evaluado
mediante el software PeptideRanker y otros predictores de

B Antioxidante

m Inhibitoria de DPPIV
Antihipertensiva
Antiinflamatoria

Figura 1. Actividades bioldgicas predichas de los péptidos

identificados de novo.
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actividad biolégica (BIOPEP). Los péptidos identificados de
novo en el andlisis protedmico, cuya confianza local promedio
(ALC) fueron mayores al 85% también fueron evaluados.
Resultados y discusién: Se identificaron un total de 72 gru-
pos proteicos, los cuales fueron digeridos i silico simulando
la DGI, obteniendo un total 43475 péptidos libres. En resu-
men, 16 péptidos presentaron de forma simultdnea actividad
antioxidante, antihipertensiva, antiinflamatoria y antidiabéti-
ca, siendo las secuencias VSEPSIKAPCSLPPPF y HHPCN
los péptidos con mejores puntuaciones (Tabla 1).

En relacién a los péptidos identificados de novo a partir
de la fraccién albumina inicial, se identificaron 1131 pépti-
dos, de los cuales 1011 péptidos presentaron actividad an-
tioxidante, 288 péptidos actividad inhibitoria de DPPIV, 232
péptidos actividad antihipertensiva, y 327 péptidos actividad
antiinflamatoria (Figura 1). En resumen, 32 péptidos presen-
taron todas las actividades biolégicas de forma simultdnea,
de las cuales se destaca 2 por sus altos valores en bioactividad
predichos, (Tabla 2).

Conclusiones: Los péptidos VSEPSIKAPCSLPPPF y
HHPCN obtenidos de la digestién in silico y los péptidos de
novo HFPCPYLR y CPETFEDR mostraron alta confianza
para las actividades antioxidante, antihipertensiva, inhibitoria
de DPPIV vy antiinflamatoria con posibilidades de aplicacién
en el sector farmacéutico y alimentario.

Palabras clave: Protedmica, digestién in silico, bioinformati-
ca, péptidos bioactivos.

Agradecimientos: Este trabajo fue financiado por el CON-
CYTEC a través del programa PROCIENCIA, Contrato
PE501078969-2022 y parcialmente por el Vicerrectorado de
Investigacién y Posgrado-UNMSM (RR N° 07572-R-23
proyecto A23040031i).

103



LIBRO DE RESUMENES

Referencias bibliograficas

1. Gulisano A, Alves S. Genetics and Breeding of Lupinus
mutabilis: An Emerging Protein Crop. Front Plant Sci. 2019.

2. Chirinos R, Villasante N. Antioxidant, antihypertensive and
antidiabetic potential of peptidic fractions obtained from tarwi
(Lupinus mutabilis) protein hydrolysate. 2022.

3. Daliri, EBM; Oh, DH; Lee, BH Péptidos bioactivos. Alimentos.
2017.

4. Maillet, N. Rapid Peptides Generator: fast and efficient iz silico
protein digestion. NAR Genomics, 2(1), 2020.

104



II SEMINARIO INTERNACIONAL EN BIOTECNOLOGIA PARA LA SALUD

Compuestos volatiles y actividad
antimicrobiana del aceite esencial de
Tanacetum vulgare L. sobre Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Candida albicans
multidrogoresistentes

Juan Huaracur'*, FANNY FLORES'

1 Universidad Nacional del Altiplano, Puno-Pert. Correo electrénico:
jhuarachi@unap.edu.pe

Introduccién: La palma real (Zanacetum vulgare L, Fam. As-
teraceae) constituye un recurso vegetal silvestre muy impor-
tante en la regién Puno con diversas propiedades etnomedi-
cinales, entre ellas su actividad frente a infecciones por lo que
se evalué la composicién quimica que tiene el aceite esencial
(AE) que agrupa una variedad de metabolitos secundarios,
entre ellos monoterpenos.

Materiales y métodos: El estudio fue de tipo explicativo,
cuantitativo, prospectivo, de disefio experimental puro, em-
pledndose para ello especimenes de palma real recolectados
de la comunidad de Ccota, distrito de Plateria (Puno), loca-
lizado a LS 15°56’15”, LO 69°49’15”W, y 2 3811 m s. n. m.
La determinacién fue realizada en el «Herbarium Areqvipen-
se» (UNSA), mientras que la extraccién del AE se hizo por
hidrodestilacién en el Laboratorio de Industrias Médicas y
Farmacéuticas S.R.L. (Cerro Colorado, Arequipa). Para la ca-
racterizacién fitoquimica del AE se utilizé cromatografia de
gases-espectrofotometria de masas (CG-EM) (Laboratorio de
Cromatografia y Espectrofometria, UNSAAC). La evalua-
cién del efecto antimicrobiano del AE de 77 vulgare L. frente
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Tabla 1. Compuestos voldtiles del aceite esencial de hojas de

Tanacetum vulgare L identificados por CG-EM.

Pico Compuesto Libreria Nist 11 Contenido
relativo (%)

1 a-pineno 0,3057

2 B-felandreno 6,8061

3 o-cimeno 1,1668

4 Eucaliptol 1,2138

5  y-terpineno 0,4960

6 Biciclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-metil-5-(1-metiletilo)-, 1,0415
(lo,2B,50)-

7 B-Tujona 1,6889
Tujona 83,0953

9  Biciclo [3.1.0]hexan-3-ol, 4-metileno-1-(1- 0,6165
metiletilo)-, [1S-(10,3B,5)]-

10 Terpinen-4-ol 0,1816

11 a-Tuyenal 0,2543

12 Cariofileno 0,1975

13 1,6-Ciclodecadieno, 1-metil-5-Metilen-8-(1- 0,1694
metiletil)-[S-(E,E)]-

14  Naftaleno, 1,2,3,5,6, 8a-hexahidro-4,7-dimetil-1- 0,1774
(1-metiletilo)-, (1S-cis)-

15  Aromandendreno 0,4276

16  Ogxaciclotetradecan-2-ona, 14-metil- 0,1866

17  1(2H)-naftalenona, octahidro-4a, 8a-dimetil-7- 0,3577

(1-metiletil)-, [4aR-(4aa,7B, 8aa)]-

a E. coli, S. aureus'y C. albicans multidrogoresistentes (tipifi-

cadas por el sistema Vitek 2.0) se realizé en el laboratorio de

Microbiologia del Hospital Carlos Monge Medrano, a través
de determinar la concentracién minima inhibitoria (CMI),
concentracién minima bactericida (CMB), concentracién

minima fungicida (CMF) y susceptibilidad antimicrobiana

(Kirby-Bauer) de 400, 200, 100, 50, 25 y 12,5 ul/ml de AE,
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siendo los datos procesados mediante estadistica descriptiva y
andlisis de varianza con pruebas de comparaciones maltiples
aun 0=0,05 en el Programa R v 4.3.1.

Resultados y discusién: El rendimiento de AE fue de 0,88%,
con una densidad de 0.898 g/ml, constituido en su mayo-
ria por compuestos voldtiles (64,7%) de bajo peso molecular,
principalmente monoterpenos (tujona), 83% y B felandreno,
7%) (Tabla 1), con un CMI significativo en orden de relevan-
cia para S. aureus (318 pl/ml), C. albicans (322 pl/ml) y E. coli
(360 pl/ml), y una CMB y CMF para S. aureus de 319 pl/ml,
C. albicans 323 pl/mly E. coli 361 pl/ml, corroborado con la
evaluacién de susceptibilidad (400 pl/mla, 200 pl/ mlab). La
variabilidad quimica encontrada podria deberse a la pro-
pagacion halogdmica, cardcter heterocigdtico de la planta y al
procedimiento de extraccién'.

Conclusiones: Se concluye que el AE rico en compuestos vo-
ldtiles tiene actividad antimicrobiana a 400 y 200 pl/ml frente
a microorganismos de importancia en salud publica.
Palabras clave: aceite esencial, Zanacetum vulgare, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans.
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Introduccién: Las proteinas de origen vegetal se han conver-
tido en un alimento importante en la alimentacién huma-
na no solo por su valor nutricional, sino por ser fuente de
agentes prometedores en el tratamiento de diversas enferme-
dades debido a sus propiedades funcionales y bioactivas'. Las
propiedades bioactivas de los hidrolizados dependen de las
condiciones del proceso catalitico, siendo el tipo de proteasa
a utilizar uno de los factores mds importantes, donde algunas
tienen condiciones de uso extremos como pH, temperatura,
tiempo, otros®. En ese sentido, el trabajo tuvo por objeti-
vo purificar una proteasa neutra de Micrococcus sp. PC7 para
obtener hidrolizados proteicos de leguminosas andinas con
propiedades antioxidantes y antihipertensivas.

Materiales y métodos: El microorganismo se cultivé en un
medio que contenia 5% (v/v) de agua de mar, 0,5% (p/p) de
extracto de levadura y 1% (p/v) de glucosa por 48 h a 30°C.

El sobrenadante libre de células se concentré utilizando un
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sistema de ultrafiltracién con un Cassette Pellicon®3 88 cm2/
membrana Ultracel® de 3 kDa (Millipore-Sigma, USA). La
presencia de la proteasa parcialmente purificada se observé
en un gel SDS-PAGE vy se evalué la actividad proteolitica a
diferentes pH, temperatura, presencia de sales, solventes y
detergentes. La obtencién de los hidrolizados proteicos se rea-
lizé a partir de concentrados proteicos de Lupinus mutabilis,
Phaseolus lunatus y Erythrina edulis, utilizando una relacién
enzima/sustrato (E/S) de 1/50 (p/p). Se utilizé6 como control
del poder catalitico Alcalase®. La actividad antioxidante de los
hidrolizados proteicos se ensayé utilizando el radical ABTSe+
y la actividad antihipertensiva se determiné a través de la ca-
pacidad inhibidora de la Enzima Convertidora de Angioten-
sina (I-ECA)3.

a b
kba M1 1 kDa M2 1
22 - 3 170
15/ i 130 kDa
100 == 78 kDa 130 Sem—
S
50 we— 44 kDa 100
35 .. 70
25 . 55
40
15 -
35
10 -
25

Figura 1. (a) SDS-PAGE de la proteasa PC7 purificada y (b)

Zimograffa que evidencia su actividad proteolitica.
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Tabla 1. Actividad antioxidante (ABTS) y antihipertensiva (I-ECA)

de los hidrolizados proteicos.

L. mutabilis P lunatus E. edulis
ABTS 203,0 + 5,9 179,9 £ 2,5 173,9 + 3,8
[-ECA 64,8 + 3,3 59,9 + 4,5 30,1 +1,8°

@b < Diferencia significativa en la misma fila (p<0,05).

Resultados y discusién: La proteasa PC7 concentrada mos-
tré una actividad especifica de 867 U/mg. Los andlisis de
SDS-PAGE y zimograma de la proteasa revelaron una estruc-
tura dimérica y un peso molecular de ~130 kDa. Los ptimos
de pH y temperatura fueron 7,5 y 40 °C, respectivamente.
La actividad se incrementé en presencia de Cu+2 (1,7 veces)
y acetonitrilo (1,4 veces) y se mantuvo frente a tensioactivos
como Triton X-100, Tween 20 y Tween 80.

En relacién con la estabilidad térmica, la proteasa retuvo
el 50% de su actividad enzimdtica a 40 °C durante 12 h.

La proteasa PC7 hidrolizé las proteinas de L. mutabilis, P

lunatusy E. edulis, liberando péptidos con capacidad antioxi-
dante de 203, 179,9 y 173,9 umol ET/g proteina, respecti-
vamente. En la capacidad antihipertensiva, el hidrolizado de
E. edulis present6 la mayor capacidad de inhibicién de ECA,
mostrando el menor valor IC50 de 30,1 pg/mL.
Conclusiones: La proteasa neutra PC7 se obtuvo en un solo paso
y fue capaz de hidrolizar proteinas de alto peso molecular per-
mitiendo la produccién de hidrolizados de leguminosas andi-
nas subutilizadas con actividad antioxidante y antihipertensiva.
Palabras clave: Proteasa neutra, hidrolizado proteico, antioxi-
dante, antihipertensivo.
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Introduccién: La rizésfera es una zona del suelo que contie-
ne una gran diversidad microbiana, la cual interactia con la
planta influyendo positivamente en el crecimiento y desarro-
llo'. El grupo de Rizobacterias Promotoras de Crecimiento
Vegetal (PGPR) es uno de los mds interesantes ya que pre-
senta actividades como solubilizacién de fosfato, produccién
de Acido Indol Acético (IAA), actividad fitasa, entre otras.
Sin embargo, la agresividad de las practicas agricolas actua-
les reduce la biodiversidad microbiana del suelo, afectando
negativamente el rendimiento global de los cultivos. En este
sentido, la bioprospeccién de suelos es una estrategia impor-
tante para descubrir microorganismos PGPR novedosos, ti-
les para la produccién de bioinsumos aplicados en técnicas
de agricultura sostenible, como para los cultivos de café, cuya
produccién anual en el Pert supera los tres millones de kg
El objetivo del estudio fue evaluar la actividad PGPR de 44
bacterias aisladas de suelo rizosférico de plantas de café de

Villa Rica, Oxapampa.
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Materiales y métodos: Se recolecté una muestra de suelo ri-
zosférico de café en Villa Rica, Oxapampa (10° 375 ‘44”S
75° 423’ 14”W). Para el aislamiento se realizaron diluciones
seriadas en solucién salina de la muestra de suelo (10-1-10-6)
y se sembraron 100puL de cada una en placas de TSA, luego se
incubé a 35°C durante 24h.

Tabla 1. Indices de solubilizacién (IS), didmetro total del halo (DT) y
produccién de IAA de los principales aislados.

NBRIP PSM
CEPAS
DT (mm) IN DT (mm) IN TIAA*
SOX-01 30 2,0 32 2,7 +
SOX-08 28 2.2 24 2.2 ++
SOX-19 17 1.7 30 3.3 +

* Escala: ‘+” (tenue); ‘++ (moderado).

Figura 1. Halos de actividad fitasa (1a) y solubilizacién de fosfato
(1b).

Posteriormente, las colonias aisladas fueron usadas para la
evaluacién en placa de la solubilizacién de fosfato en medio
NBRIP (National Botanical Research Institute’s phosphate
growth medium) y actividad fitasa en PSM (Phytase Screening
Medium), asimismo la produccién de IAA se evalué en TSB
suplementado con L-triptéfano (5 mM) por el método cuali-
tativo de Salkowski. Todas las evaluaciones se realizaron por
duplicado y se calcularon los Indices de Solubilizacién (IS) a
partir de los halos de solubilizacién y didmetro de las colonias.

113



LIBRO DE RESUMENES

Resultados y discusién: Se aislaron 44 colonias bacterianas
del suelo rizosférico. De los ensayos en placa (Fig. 1) se ob-
tuvieron 30 aislados con actividad fitasa, 17 aislados solubi-
lizadores de fosfato y 22 aislados positivos para produccién
de [AA.

Los aislados SOX-01, SOX-08 y SOX-19 mostraron IS
superiores a 1.5 y halos de actividad entre 17-32mm, por lo
que se consideran solubilizadores eficientes' debido a su capa-
cidad para mejorar la biodisponibilidad del f6sforo insoluble
en el suelo rizosférico de las plantas®. Ademds, los tres aislados
fueron productores positivos para IAA (principalmente SOX-
08) por lo que podrian presentar capacidad de biosintesis de
la fitohormona auxina en presencia del precursor L-triptéfa-
no en suelo (Tabla 1).

Conclusiones: Los aislados SOX-01, SOX-08 y SOX-19
mostraron mayor potencial de actividad PGPR, destacindose
en la solubilizacién de fosfato, actividad fitasa y produccién
de [AA.

Palabras clave: Suelo rizosférico, PGPR, café.
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Introduccién: Lupinus mutabilis «Tarwi», nativo de los An-
des peruanos, cuenta con contenido proteico entre 33 a 47%,
aminodcidos esenciales y compuestos antioxidantes que favo-
recen la prevencién de cdncer, enfermedades cardiovasculares,
neurodegenerativas y diabetes tipo 2. Sin embargo, la presen-
cia de alcaloides del grupo quinolizidinico en sus semillas le
confieren sabor amargo y toxicidad. Estos compuestos deben
ser eliminados antes del consumo’, este proceso puede afectar
la estructura de los compuestos antioxidantes y su bioacti-
vidad. El objetivo fue evaluar el efecto del deslupinizado de
semillas de Lupinus mutabilis «Tarwi» en la actividad antioxi-
dante de la harina y el concentrado proteico.

Materiales y métodos: Las semillas de Lupinus mutabilis
«Tarwi» procedentes de Huamachuco, La Libertad, Perd,
fueron deslupinizadas mediante tratamiento térmico acuoso,
para ello las semillas fueron hidratadas en agua a 22 °C por 24
h en proporcién 1:5 w/v; luego se calenté a 100 °C durante
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30, 60, 90 y 120 min, en proporcién 1:3 w/v. Después, se
lavé con agua durante 72 h a 22 °C, en intervalos de 6 h. En
seguida, las semillas se secaron a 45 °C por 72 h, se molieron y
tamizaron (0,24 mm). La harina se desgrasé con etanol 99%
en proporcién 1:9 w/v, a 20 °C por 6 h, en intervalos de 2 h.
Luego se sec6 a 45 °C durante 48 h. El concentrado proteico
(CP) se obtuvo mediante precipitacion isoeléctrica (pH 4,5) a
partir de una suspensién acuosa de harina desgrasada 1:9 p/v
apH 10,0. Se cuantificé mediante BCA de harina (HL) y CP,
se expres6 como mg/mL. Se analizé la actividad antioxidante
de las muestras (10 mg/mL) mediante la inhibicién del radi-
cal ABTS, con radical ABTS [7 mM] ajustado a 0,7 + 0,02 a
734 nm, se utilizé Trolox 1 mM como estdndar y la actividad
se expresé como pmol Equivalente Trolox (ET)/g de proteina.
Resultados y discusién: La concentraciéon de proteinas en la
harina sin deslupinizar fue de 0,71 + 0,02 mg/ mL; a 30 min
de coccién (HD-30 min) fue 0,21 + 0,04 mg/mL, mientras
que HD-90 min se obtuvo 0,44 + 0.02 mg/mL. Asimismo, la
concentracién de proteina en CP de la harina sin deslupinizar
(HSD) fue de 0,97 + 0,04, mientras que el CP obtenido a
partir de la HD-60 min fue de 0,97 + 0,08 mg/mL.

Se evidencié que la actividad antioxidante de la harina
incrementé de 23 + 1,64 a 39,70 + 1,67 umol ET/g de
proteinay el CP de 21,72 +1,85 a 48,43 + 0,65 umol ET/g
de proteina, después de 30 min de coccién. No obstante, se
observé que la actividad antioxidante disminuy6 conforme
incrementé el tiempo de coccién, esto puede explicarse en
parte por posibles cambios quimicos, la descomposicién
de compuestos antioxidantes como los compuestos fe-
nélicos o por la formacién de complejos entre proteinas y
polifenoles?.

Conclusiones: El tiempo de coccién en el proceso de deslu-
pinizacién afecta la actividad antioxidante, a mayor tiempo
de coccién la actividad antioxidante disminuye, por lo que es
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importante investigar las condiciones adecuadas de procesa-
miento.

Palabras clave: Lupinus mutabilis, actividad antioxidante,
concentrado proteico, deslupinizacién.
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Introduccién: El Pert es uno de los paises con mds alta tasa
de tuberculosis. Los polimorfismos del gen NRAMPI, como
D543N y INT4, principalmente los que controlan la inmu-
nidad innata y adaptativa, pueden ser factores de riesgo o de
proteccién frente al desarrollo de la enfermedad tuberculosa.
Asi, en diferentes estudios fueron evaluados la frecuencia de
los polimorfismos D543N y INT4 del gen NRAMPI y su
asociacién con la tuberculosis pulmonar!.

El objetivo de este estudio fue estimar las frecuencias ge-
notipicas y alélicas de los polimorfismos D543N 'y INT4 del
gen NRAMPI en pacientes con tuberculosis pulmonar (TBP)
de un centro de salud de Chiclayo-Peru, 2023.

Resultados y discusién: En este estudio fueron obtenidos los
genotipos a partir de los resultados de PCR-RFLP (Fig. 1).
Las frecuencias genotipicas y alélicas en el grupo de pacien-
tes sin TBC mostraron equilibrio de Hardy-Weinberg para
D543N (p=0.412) y para INT4 (p=0.0035), mientras que
en el grupo de pacientes con TBC no mostraron equilibrio
para ambos polimorfismos, lo que sugiere que podria estar
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asociado con la tuberculosis pulmonar?. En la genotificacién
parael D543N NRAMPI (OR=0.81, IC 95%: 0.224-2.922,
p=0.3290) en el grupo de pacientes con TBC, la frecuencia
para GG fue de 77.27%, GA de 18.18% y AA de 4.55%
comparado con los pacientes sin TBC, la frecuencia para
GG fue de 73.33%, GA de 26.67% y AA de 0%, siendo
similar a las frecuencias para el INT4 NRAMP (OR=0.381,
IC 95%: 0.123-1.185, p=0.0676), encontrindose una aso-
ciacién negativa entre los genotipos D543N y INT4 con la
tuberculosis pulmonar (Tabla 1). Nuestros datos son con-
sistentes con lo obtenido por Ferndndez ez 4/, quienes es-
tablecieron una asociacién negativa entre las variables. En
este estudio los genotipos analizados de los polimorfismos
D543N y INT4 del gen NRAMUPI son factores de protec-
cién para el desarrollo de la tuberculosis pulmonar para la
zona norte de nuestro pais.

Materiales y métodos: El estudio fue realizado en 52 muestras
sanguineas (22 pacientes con TBC y 30 pacientes sin TBC).
El ADN fue extraido y purificado mediante el método de
Invitrogen, mientras que la genotipificacién de los polimor-
fismos D543N y INT4 fue realizada mediante la técnica de
PCR-RFLP usando las enzimas de restriccién Avall y Apal,
respectivamente. A partir de los resultados de PCR-RFLP
se estimo la frecuencia genotipica y alélica para cada uno de
ellos por conteo directo, también fue calculado el equilibrio
de Hardy-Weinberg para el grupo de pacientes con TBC y
pacientes sin TBC, mientras que la significancia estadistica de
las frecuencias (p<0.05) fue calculada con el test de Chi-cua-
drado (X2) y la asociacién genotipica con la enfermedad fue
determinada con el OR (IC: intervalo de confianza, 95%).
Conclusiones: Los genotipos mds frecuentes para ambos poli-
morfismos fue GG mientras que las variantes menos frecuen-
tes fueron AA y CC para D543N y INT4, respectivamen-

te, quienes no tuvieron asociacién sino considerados como
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factores de proteccién al desarrollo de la tuberculosis pulmo-
nar en esta regién norte de nuestro pais.

Palabras clave: Gen NRAMPI, polimorfismo genético, tu-
berculosis pulmonar.
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Tabla 1. Frecuencias genotipicas y alélicas de los polimorfismos

RFLP-PCR D543Ny INT4 del gen NRAMP]I.

Pacientes Pacientes ICdel

con TBC sin 95%
NRAMP1 NO0(%) TBC OR Vdlorp

NO0(%)
(n=22)
(n=30)

NRAMPI-D543N
Genotipo
G/IG 17(77.27) | 22(73.33) | 0.809 0.224-2.922 | 0.3296*
G/A 4(18.18) 8(26.67)
AIA 1(4.55) 0(0.0)
Alelo
G 0.86 087 | 0947 | 0497-1.805 | 0.0107
A
NRAMPI-INT4
Genotipo
GIG 14(62.64) | 12(40.00) | 0.381 | 0123-1.185 | 0.0676*
G/IC 4(18.18) 14(46.67)
C/IC 4(18.18) 4(13.33)
Alelo
G 0.73 0.63 0.684 0278-1.510 | <0.0001
C 0.27

*Genotipos GA y AA (D543N) y genotipos GG y CC fueron combinados en el
andlisis (Test Chi-cuadrado de Pearson, significativo si p<0.05).
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Figura 1. Amplificacién (A) y digestién (B) de las variantes alélicas de
las regiones PCR-RFLP NRAMPI- D543Ny INT4.
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Introduccién: En el Perq, el 47,6% de los alimentos se des-
perdician principalmente por la proliferacién de microorga-
nismos que causan el deterioro de los alimentos ademds de
causar enfermedades gastrointestinales'. Una solucién a este
problema es el uso de recubrimientos comestibles que han de-
mostrado ser efectivos en la conservacién de frutas al contro-
lar el crecimiento microbiano conservando sus propiedades
organolépticas, fisicoquimicas y nutricionales®. Por lo cual, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar en condiciones i
vitro el efecto inhibitorio de una solucién de recubrimiento
comestible a base de celulosa microbiana con aceite esencial
de mufia contra microorganismos patdgenos.

Materiales y métodos: La solucién de recubrimiento de ce-
lulosa microbiana se obtuvo a partir del cultivo del consorcio
de microorganismos presente en el té de kombucha a través
de las etapas del pre-indculo, inéculo y fermentacién final.
Posteriormente, se realizé el lavado de la celulosa microbia-
na con hidréxido de sodio 0.01 N por 24 h a 60°C y luego
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lavados sucesivos con agua destilada a 60°C hasta eliminar el
hidréxido de sodio. Se evalto la actividad antimicrobiana de
la solucién de recubrimiento a base de celulosa microbiana y
aceite esencial de mufa contra Staphylococcus aureus, Escheri-
chia coli 'y Salmonella entérica mediante el método de dilucién
en agar de Mueller Hinton.

S. aureus S. enterica E. coli

Control

+  Solucién de
demuiia recubrimiento

Aceite
esencial

Figura 1. (A) Celulosa microbiana. (B) Actividad antimocrobiana
de la solucién de recubrimiento y aceite esencial de mufia contra

bacterias patdgenas.

Posteriormente, 0,1 ml con 10-6 UFC/ml se cultivé en la

superficie del agar por el método de diseminacién. Se evalua-
ron 3 concentraciones diferentes del aceite esencial de mufa
0,5; 1y 1,5 %. La incubacién se realiz6 a 37 °C durante 24
horas. La actividad antibacteriana se midié a través del re-
cuento de células viables UFC/ml).
Resultados y discusién: Los resultados demostraron que las
3 concentraciones evaluadas del aceite esencial de mufa in-
hibieron completamente el crecimiento de las bacterias pa-
togenas, a diferencia del control, donde no se aplicé el acei-
te esencial, por lo que se presentaron elevados crecimientos,
asi 2,29E+09 UFC/ml para el caso de S. entérica; 2,71E+09
UFC/ml, para E. coli; y, 7,83E+08 UFC/ml, para S. aureus
(Figura 1).
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Conclusiones: La solucién de recubrimiento a base de celu-
losa microbiana y el aceite esencial de muna en las 3 concen-
traciones evaluadas inhibieron completamente el crecimiento
de microorganismos patdgenos causantes de enfermedades
gastrointestinales mostrando potencial aplicacién para la pre-
servacion de frutos.

Palabras clave: Celulosa microbiana, aceite esencial de muna,
recubrimiento comestible, deterioro microbiano de los ali-
mentos.
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Introduccién: La kanihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)
se cultiva en el Altiplano de Perd y Bolivia, es parte de la dieta
del poblador andino desde épocas incaicas, contiene mayor
cantidad de proteinas que el trigo, centeno, cebada, arroz y
maiz" % Es un vegetal C con modalidad fotosintética de alta
eficiencia en aprovechamiento de la radiacién solar y fijacién
del CO2 atmosférico® 3. Por otro lado, las proteinas tienen
encriptados en sus secuencias aminoacidicas diversos pépti-
dos que se pueden liberar por hidrélisis enzimdtica, los cuales
presentan propiedades multifuncionales® . El objetivo de la
investigacién fue obtener péptidos antimicrobianos (AMPs) e
hidrolizados bioactivos de fracciones proteicas de kanihua de
las variedades Ramis (KR) y Cupi-Sayhua (KS).

Materiales y métodos: Para el fraccionamiento proteico se-
cuencial se utilizé harina deslipidizada de kanihua KR y KS?,
después cada fraccién fue hidrolizada con Alcalasa y sistema
secuencial pepsina- pancreatina considerando tiempo de hi-
drélisis (TH), razén enzima: sustrato (E:S), y grado de hi-
drélisis (DH)> 4. La inhibicién del crecimiento microbiano
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se determiné por espectrofotometria y difusién en agar utili-
zando cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candi-
da albicans. En seguida, los péptidos se purificaron mediante
Sephadex G-10 y caracterizaron por SDS-PAGE*.
Resultados y discusién: Se obtuvieron 216 hidrolizados.
Los de digestién pepsina-pancreatina mostraron valores
mayores de DH que los digeridos con Alcalasa, hasta 67%
y 54%, respectivamente, siendo la mayor cantidad extensi-
vos (p< 0,05). Asimismo, el mayor porcentaje de inhibicién
(IP) fue con E:S (1:10) de la fraccién proteica glutelina. A
la vez, 28 hidrolizados presentaron IP > 45% para E. coli,
S. aureus 'y C. albicans (p < 0,05); de estos hidrolizados 16
fueron del sistema secuencial pepsina-pancreatina y 12 de
Alcalasa. Ademds, las glutelinas KS (1:10) 4 h inhibieron
el crecimiento de los tres microorganismos. Después, se se-
pararon los péptidos < 6,5 kDa con mayor IP de los cuatro
hidrolizados que presentaron mejor actividad. Asi mismo,
tres péptidos del sistema secuencial pepsina pancreatina
mostraron carga catiénica o aniénica como Glob 11§ KS
(1:50) 2 h con IP de 75%, 47% y 33% para S. aureus, E.
coliy C. albicans, respectivamente; Glut KS (1:10) 2 h con
IP 79%, 56% y 41% para E. coli, C. albicans 'y S. aureus;
y Glut KS (1:10) 4 h con carga anidnica, uno de Alcalasa
Glob 7S KR 9 h (1:10) con IP 54%, 52% y 19% para E.
coli, S. aureus, y C. albicans. El péptido aniénico del sistema
secuencial pepsina-pancreatina Glut KS (1:10) 4 h mostré
IP para C. albicans 70%, S. aureus 52 %, y la concentracién
minima inhibitoria para E. coli fue de 95% (p < 0,05).
Conclusiones: Se obtuvieron hidrolizados proteicos y
AMPs de Chenopodium pallidicaule Aellen KRy KS con
actividad antimicrobiana y antifingica (p < 0,05). Estos
productos se podrian utilizar como nutracéuticos, biocon-
servadores e ingredientes promisorios en la formulacién de
alimentos.
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Introduccién: Los probiéticos ayudan a la prevencién y tra-
tamiento de enfermedades metabdlicas. Los microorganismos
considerados en este grupo son levaduras, bacterias dcido-ldc-
ticas (BAL) y dcido acéticas, entre otros. Las mds estudiadas
son las BAL presentes en una gran diversidad de nichos eco-
16gicos como: alimentos fermentados espontdneamente, fru-
tos, vegetales, cereales, legumbres, germinados, etc. Asi, Vigna
radiata (frejol chino) germinado contiene 20 - 26% de pro-
teinas, entre ellas globulinas (60%) y albimina (25%); ade-
mds de lipidos 1,6%; cenizas 1,1%; carbohidratos 70%'. En la
fermentacién del germinado intervienen factores ambientales
que permiten la seleccién de cepas bacterianas nativas con ca-
racteristicas metabdlicas particulares. El objetivo de este traba-
jo fue realizar ensayos de seguridad en Lactiplantibacillus sp.
LM18 aislado de la fermentacién espontinea del germinado.

Materiales y métodos: Se realizé la fermentacién espon-
tdnea seglin la metodologia de Vega?, después, en agar MRS
conteniendo cicloheximida, se sembraron diluciones seriadas
del proceso fermentativo. Las colonias que presentaron dife-
rencias en tamafo, consistencia, forma y color fueron aisladas.
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— Strain 18
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L—— Lactiplantibacillus plantarum strain M2406015099
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L——— Levilactobacillus brevis ATCC 14869

Leuconostoc mesenteroides strain CAU5165

Figura 1. Porcentaje de similitud de secuencia del gen ribosémico 16S
de LM18 con miembros del grupo BAL.

En seguida, se evalué el potencial probiético segtin pruebas
de tolerancia a pH, temperatura y concentracién de NaCl, asi
como de descarboxilacién de aminodcidos, hemdlisis y sus-
ceptibilidad a los antibiéticos. Finalmente, se extrajo el ADN
gendmico, se amplificé y secuencié el gen ARNr 16S.
Resultados y discusién: Se aislaron siete BAL, de las cuales,
la cepa LM18 creci6 en NaCl de 5 al 10%; entre 30 °C a
45 oC; y pH desde 3,5 a 8,0. Ademds, tolerd las sales biliares
hasta 0,5%. Estas caracteristicas indican que LM18 tiene el
potencial de sobrevivir a condiciones gastrointestinales. Con
referencia a la descarboxilacién de aminodcidos, no produjo
histamina, cadaverina ni putrescina, siendo las dos primeras,
las aminas bidgenas causantes de intoxicacién alimentaria’.
Asimismo, fue gamma hemolitica y sensible a Amoxicilina,
Cloranfenicol, Eritromicina; medianamente sensible a Ri-
fampicina.
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Finalmente, la caracterizaciéon molecular indica que
LM18 muestra 100% de similicud con Lactiplantibacillus
plantarum.

Conclusiones: LM18 reconocida como Lactiplantibacillus
plantarum, crecié a diferentes condiciones fisioldgicas. Ade-
mds, presentd un perfil de seguridad favorable para su poten-
cial uso como probidtico.

Palabras clave: Lactiplantibacillus, Vigna radiata, fermenta-
cidn espontdnea, descarboxilacién.
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Introduccién: El sindrome de Lynch (SL) representa apro-
ximadamente 4% de todos los tipos de cdncer colorrectal';
enfermedad hereditaria con patrén autosémico dominante
que se caracteriza por un riesgo aumentado del desarrollo de
cdncer colorrectal (CCR) a edades mds tempranas en com-
paracién con los casos de CCR esporddicos®. El sindrome de
Lynch es causado por mutaciones germinales en los genes re-
paradores del ADN (MMR): MLH1 (42%), MSH2 (33%),
MSHG6 (18%) y PMS2 (8%)°. Con el fin de estratificar a las
familias para el andlisis genético, se definieron los criterios de
Amsterdam (CA) basados en el desarrollo de cdncer colorrec-
tal (CA-I) o en la coocurrencia de tumores extracolénicos en
las familias con sindrome de Lynch (CA-II). Posteriormente se
incluyé la evaluacién molecular para identificar a los pacien-
tes con sospecha de SL (Directrices revisadas de Bethesda)®.
El rastreamiento molecular de pacientes con sospecha de SL
permite revelar de forma indirecta la presencia de mutaciones
en la linea germinal, comprender la inestabilidad de microsa-
télites (MSI) y la inmunohistoquimica (IHQ), estudiados a
partir del tejido tumoral colorrectal’. La secuenciacién de los
genes de MMR es la técnica definitiva y confirmatoria de los

resultados proporcionados por la IHQ y la MSI" 2.
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Materiales y métodos: La extraccién del ADN genémico
para el andlisis mutacional de la linea germinal fue realizado
a partir de una muestra de sangre periférica (3 a 5 gotas
de sangre del pulpejo de los dedos) colectada en papel fil-
tro Whatman N° 3 siguiendo el protocolo de extraccién de
QiampDNA Mini Kit. La extraccién del ADN tumoral fue
realizada a partir de tres secciones de 5-mm de la muestra
de FFPE usando el Kit FFPE Qiagen. El anilisis de MSI
fue realizado mediante el Sistema de Anilisis MSI, Versién
1.2 (Promega, Madison, WI). El ADN extraido y amplifi-
cado fue analizado en el Secuenciador Automadtico 3130XL
(Applied Biosystems, Foster City, CA). El anilisis incluyé
5 marcadores mononucleotidos BAT-25 BAT-26, NR-21,
NR-24 y MONO-27 (Promega, MSI Analysis System, Ver-
sion 1.2, Madison, WI). La IHQ se realizé para las 4 protei-
nas de MMR, MLH1, PMS2, MSH2 y MSHG a partir de
los tumores colectados. El andlisis de la mutacién puntual
en el gen BRAF (V600OE) fue realizado mediante la amplifi-
cacién por PCR y secuenciada utilizando Illumina Genome
Analyzer.

Resultados y discusién: Cinco pacientes fueron seleccionados
de acuerdo a los criterios clinicos de Amsterdam y/o Bethes-
da, 3/5 tuvieron material suficiente para realizar los andlisis
de MSI e IHC (ver figuras 1 y 2), pero insuficiente para la
secuenciacién de los genes de MMR.

La falta de expresién de las proteinas MLH1/PMS2 y una
alta MSI (MSI-H) fueron observados en un paciente de sexo
masculino de 60 afios diagnosticado con adenocarcinoma
de grado I. Adicionalmente, se realiz6 el andlisis mutacional
puntual en el gen BRAF (V600E) a fin de descartar que se
trate de un caso esporddico de cancer colorrectal. La ausencia
de mutacién en el gen analizado asociado a los resultados mo-
leculares del tumor, sugiere la caracterizacién de este paciente
como sospecha de sindrome de Lynch.
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Figura 1. La tincién inmuno-histoquimica para MLH1 (B), PMS2
(A), MSH2 (C) y MSHG6 (D) en el tumor colorrectal, mostrando la
pérdida de tincién de MLH1/PMS2.
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Figura 2. Andlisis de la inestabilidad de microsatélites para los
marcadores NR-21, BAT26, BAT25, NR-24 y Mono-27 en el cdncer

de colon de un paciente de 60 afios.
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El presente estudio confirma la sensibilidad de IHQ e
MSI para la deteccién de casos con sospecha de Sindrome
de Lynch. La IHQ es una prueba de deteccidén que presenta
ventajas de disponibilidad y costos en el rastreamiento de pa-
cientes con sospecha de SL.

Conclusiones: El presente estudio molecular de Sindrome
de Lynch demuestra la importancia del andlisis molecular en
familias con sospecha de cdncer colorrectal hereditario a fin
de ofrecer posibilidades de vigilancia y seguimiento que han
demostrado reducir la morbilidad y la mortalidad del cdncer
colorrectal asi como contribuir a la caracterizacién a nivel ge-
nética y clinica de este tipo de cdncer en la poblacién peruana.
Palabras clave: Cdncer colorrectal; Sindrome de Lynch; Ge-
nética; Perd (fuente: DeCS BIREME).
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Introduccién: Pululano es un exopolisacdrido lineal, produ-
cido por diversas cepas de Aureobasidium pullulans y Aureo-
basidium melanogenum de manera aerébica en medios que
contienen almidén y azdcar, variando dicha capacidad de
produccién entre especies y segtn las condiciones (Gupta et
al., 2021). Cabe destacar que se trata de un material no t6-
xico, no carcinogénico, no mutagénico y no inmunogénico,
designado como excipiente GRAS (Lazaridou ez al., 2003).
La estructura quimica del pululano le confiere alta solu-
bilidad en agua y descomposicién a altas temperaturas (250-
280°C), ademds de gran capacidad para formar peliculas y
considerable resistencia mecdnica, entre otras propiedades de
interés (Farris ez al., 2012). Debido a sus propiedades quimi-
cas, bioquimicas y fisicas, presenta una gran versatilidad, sien-
do aplicada en industrias como la alimentaria, farmacéutica,
cosmética, electrdnica, en el dmbito médico y en la remedia-
cién de residuos ambientales.
Materiales y métodos: Una cepa de Aureobasidium pullu-
lans ATCC 42023 fue amablemente donada por el National
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Renewable Energy Laboratory (NREL, USA). El microorga-
nismo fue almacenado a 4°C en agar de papa dextrosa (PDA)
hasta su uso. El inéculo fue cultivado en un agitador rotativo
a25°Cy 200 rpm durante 48 horas en frascos Erlenmeyer de
125 mL que contenian 50 mL de medio de cultivo compues-
to por 35 g/L de glucosa, 0,6 g/L de (NH4)2504, 2 g/L de
extracto de levadura, 2 g/L de K2HPO4, 1 g/L de NaCl y 0,1
g/L de MgSO4.

Se realizé la fermentacién con el fin de evaluar la produc-
cién de pululano en un biorreactor de tanque agitado mode-
lo BIO-TEC-PRO 1I (Tecnal, Brasil) del tipo STR (Stirred
Tank Reactor) con capacidad de 5 L, cargado con 2200 mL
de medio. El estudio se llevd a cabo en un medio basado en
glucosa comercial, con una temperatura de 25°C, agitacién
de 250 rpm, flujo de 1,8 vvm por minuto, un pH de 5,5,
tiempo de fermentacion de 144 horas, y las muestras fueron
recolectadas cada 24 horas.
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Figura 1. Perfil de azdcar, biomasa y pululano durante la
fermentacién de biopolimero en un biorreactor de tanque agitado con

un volumen de 2.2 L utilizando glucosa como fuente de carbono.
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Resultados y discusién: Los resultados se muestran en la Fi-
gura 1. La produccién alcanzada fue de 33,74 g/L, lo que
representa un rendimiento de 0,62 g producto/g azicar, con
un consumo de sustrato del 68%.

Los resultados obtenidos son comparables con los repor-
tados en la literatura cientifica. Un rendimiento de 0,5 g/g fue
obtenido por Aureobasidium pullulans P56 (Lazaridou et al.,
2002) utilizando melaza de remolacha, aunque en ese estudio
las condiciones de agitacién fueron de 700 rpm y 7% de nivel
de oxigeno disuelto en el sistema. He ez al. (2021) reportaron
un rendimiento de 0,53 g/g en hidrolizado de salvado de soja,
con agitacién de 400 rpm, aireacién de 1 vvm y temperatu-
ra de 30 °C, utilizando Aureobasidium pullulans CCTCC M
2012259.

Finalmente, el desempefo del biorreactor de tanque agi-

tado fue superior al rendimiento alcanzado en otros tipos de
biorreactores. Por ejemplo, se obtuvo 0,4 g/g en un biorreac-
tor tipo air-lift y 0,34 g/g en un biorreactor de columna de
burbujas utilizando Aureobasidium pullulans DSM- 2404 y
sacarosa como sustrato. La diferencia en los resultados puede
estar asociada con la transferencia de masa en el sistema y la
distribucién del oxigeno, dado que la produccién de pululano
estd directamente influenciada por la concentracién inicial de
aziicar, la tasa de aireacién y el tiempo de fermentacién (Oz-
can et al., 2014).
Conclusiones: La producciéon de pululano en biorreactor fue
superior a la obtenida previamente en frascos Erlenmeyer.
Por lo tanto, las condiciones utilizadas en nuestro estudio son
condiciones iniciales tomadas de otras investigaciones, pero
aun falta optimizar para alcanzar el mejor rendimiento del
proceso fermentativo. Entre las variables a considerar en futu-
ros estudios estdn el uso de una agitacién mayor a 250 rpm y
niveles de oxigenacién mayores a 1 vvm, segin lo reportado
en la literatura para otras cepas de A. pullulans.
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Introduccién: La importancia de las proteinas vegetales radica
en su capacidad de sustituir las proteinas animales, con un
menor impacto ambiental en su produccién. Las proteinas de
haba, aunque no tienen el perfil aminoacidico ideal, son uti-
les para la alimentacién animal. Sin embargo, estas contienen
compuestos (metabolitos secundarios) coextractables durante
el procesamiento de las proteinas vegetales que podrian in-
fluir negativamente en la protedlisis y, en consecuencia, en
la absorcién de nutrientes. Por lo que, este trabajo busca me-
jorar la digestibilidad de las proteinas vegetales mediante un
proceso de fermentacién léctica.

Materiales y métodos: Las proteinas vegetales se extrajeron
mediante el método de solubilizacién alcalina y luego se fer-
mentaron con bacterias ldcticas comerciales (cepas para yogurt
probiético) durante 4 horas, en agitacién constante a 35°C,
segin Emkami ez a/l. (2021). El proceso control de extraccién
se realizé mediante precipitacién con HCI (5%). Se realizé el
andlisis de electroforesis de la muestra fermentada y de con-
trol. La prueba de digestibilidad se realizé mediante la suscep-
tibilidad a la protedlisis con pepsina (0.01%) a 37°C durante

142



II SEMINARIO INTERNACIONAL EN BIOTECNOLOGIA PARA LA SALUD

10 horas en agitacién constante, cuantificando el incremento
de la proteina soluble mediante el método de Lowry y para
el control de la digestibilidad se utilizé la proteina albiimina.
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Figura 1. 0.01 0
Electroforesis 0o O
SDS-PAGE (12%) Figura 2. Tirosina liberada por protedlisis:
de proteina de A: Albtimina con y sin pepsina. B: Proteina
haba control de haba control con y sin pepsina. C: Proteina
y fermentada, fermentada de haba con y sin pepsina.

respectivamente.

Resultados y discusién: Se obtuvo un rendimiento de extrac-
cién del 60.33% en las proteinas fermentadas y en el control
(HCI) 60.1%. En el proceso de fermentacion se llegé al pH
de 4.53 (4h) y con el control 4.3.

En la figura 1, se aprecia la similitud en las proteinas pre-
cipitadas sea por HCl o por la fermentacién. En la figura 2, se
presenta la proteina solubilizada por accién de la enzima pep-
sina, encontrdndose que la muestra control es mds susceptible
al ataque enzimdtico que la fermentada, indicando diferencia
en las digestibilidades.

Conclusiones: Se logré extraer y precipitar proteina de haba
verde tanto por el método tradicional como mediante la fer-
mentacién ldctica en condiciones similares, segiin sus patro-
nes electroforéticos. Sin embargo, presentaron diferencias en
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la susceptibilidad a la protedlisis, siendo el tratamiento con-
trol mds susceptible que el fermentado en un 11%.

Palabras clave: Fermentacién ldctica, proteina vegetal, diges-
tibilidad.
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Introduccién: El aprovechamiento de compuestos bioactivos
a partir de residuos alimenticios es crucial debido al impacto
ambiental de la produccién de alimentos. El café, un recurso
global, genera grandes cantidades de residuos, como la cds-
cara, que representa mds del 50% del peso de la baya. Con
el aumento en el consumo y exportacién de cafés especiales
peruanos, estos residuos se incrementan. Las cdscaras, ricas en
azlicares y compuestos fenélicos, se utilizan como infusién,
pero su extraccién acuosa es incompleta. Este trabajo bus-
ca aprovechar el residuo de la cdscara de café post-extraccién
acuosa para extraer compuestos bioactivos utilizando enzimas
celuloliticas.

Materiales y métodos: Se evaludé en cdscara de café va-
riedad Catimor. Se realizdé una extraccién acuosa 30
min/40°C/ratio 1:100 [E]. Estos residuos se secaron y fue-
ron sometidos a hidrélisis enzimdtica con un blend enzi-
madtico celulolitico (Viscozyme) [H1], ademds se realiz un
control de proceso (cdscaras expuestas a las mismas con-
diciones, pero sin enzima [BHI1]). A estos tres extractos,
seles adiciond alcohol 1:5 y se procedié a congelar para inducir
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a la precipitacién de la fibra soluble, esta se recuperé y rehi-
dratd, y se realizaron las mismas evaluaciones de los extractos
iniciales [«Precipitado»]. Se evaluaron los sélidos totales por
gravimetria, fenoles totales segiin el método de Folin-Ciocal-

teu, azdcares reductores por el método de DNS, inhibicién de
Alfa- amilasa por el método de Bernfeld (1955).

T oYl D _ -

Figura 1. Céscaras de café, extraccién — hidrélisis enzimdtica.

Tabla 1. Resultados del proceso de extracto acuoso de cdscara de

Catimor.
Extractos Sélidos Fenoles totales Azticares Inhibicién
totales (%) (mglg) reductores amilasa (%)
(mg/g)

E 2.48 +0.00 | 180.62 +8.70 | 205.98 + 0.97 | 100.00 + 3.20
H1 2.32+£0.01 | 100.14 £3.29 | 232.78 + 1.03 | 100.00 + 2.70
BH1 1.70 £ 0.00 | 73.38 +4.61 19.14+0.06 | 100.00 + 2.30
Precipitado E 0.28 £+ 0.01 2.02+ 0.09 16.23 +0.14 | 56.24 + 11.37
Precipitado H1 | 1.22 +0.08 4.42 +0.09 86.4 +2.49 66.09 + 1.66
Precipitado BH1 | 0.72 + 0.08 4.39+0.07 9.05+0.22 20.63 +7.49

Resultados y discusién: En las tres primeras filas se presentan
las caracteristicas de los extractos, destacindose su elevado va-
lor bioactivo debido a la presencia de fenoles y su capacidad
para inhibir la alfa-amilasa. Esta tltima es una prueba iz vitro
utilizada para evaluar el potencial antiobesidad, sugiriendo
supuestamente que no es necesaria la utilizacién de enzimas
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para la extraccién de compuestos bioactivos. Por otro lado, en
las tres Gltimas filas se muestra la relacién con la fibra soluble
presente en los extractos, encontrdndose que el uso de Vis-
cozyme incrementa su extraccion al elevar los sélidos totales.
El incremento de azicares es un reflejo directo de la accién de
la enzima sobre la celulosa, y el aumento de esta fibra se refleja
en un mayor porcentaje de inhibicién de la amilasa.
Conclusiones: La enzima es efectiva para aumentar la fibra
soluble en los extractos de residuos de cdscaras agotadas. Ade-
mds, inhibe la alfa-amilasa, potenciando su actividad antiobe-
sidad 7 vitro y aumentando la cantidad de compuestos bioac-
tivos extractables para el beneficio de la poblacién.

Palabras clave: Cascaras de café, extraccidén hidrolisis, enzi-
ma, alfa amilasa.
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Introduccién: En la bisqueda de alternativas sostenibles para
procesos industriales, las enzimas utilizadas en el procesa-
miento del almidén, como las pululanasas, son de gran inte-
rés por su alta especificidad y eficiencia. Las pululanasas cata-
lizan la hidrélisis de enlaces a-1,6-glucosidicos en el almidén,
amilopectina y pululano, produciendo azticares fermentables.
Un factor crucial es la estabilidad térmica de estas enzimas, ya
que deben mantener su actividad a altas temperaturas en pro-
cesos industriales como el procesamiento del almidén. Las es-
pecies del género Geobacillus han demostrado ser una fuente
prometedora de enzimas termostables. Este estudio se centra
en la caracterizacién de una pululanasa (PulGk) producida
por Geobacillus sp cepa G4, una bacteria terméfila aislada de
un geiser del campo geotermal de Calientes, Tacna- Pert. El
objetivo fue evaluar las propiedades bioquimicas y el poten-
cial industrial de PulGk.
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Materiales y métodos: Condiciones de cultivo y extraccion
de DNA: Geobacillus sp. G4 fue cultivado en medio liqui-
do Luria-Bertani (LB) con almidén al 1% (p/v) a 55 °C. El
ADN genémico se extrajo utilizando un kit comercial Bac-
terial Genomic DNA Isolation Kit (Norgen Biotek Corp.),
siguiendo las instrucciones del fabricante. Clonacién y expre-
sién de PulGk: El gen que codifica la pululanasa (PulGk) fue
amplificado mediante PCR utilizando cebadores especificos
disenados a partir de la secuencia gendémica de G. kausto-
philus. El producto de PCR fue clonado en el vector de ex-
presién pET21a y transformado en Escherichia coli BL21(-
DE3). Las células transformadas se cultivaron en medio LB
(Luria-Bertani) suplementado con ampicilina (100 pg/mL)
y la expresién de PulGk fue inducida con 1 mM de IPTG
(isopropil-B-D-1-tiogalactopirandsido) a 37 °C durante 4 ho-
ras. Purificacién de la enzima: La enzima recombinante fue
purificada utilizando cromatografia de afinidad con una co-
lumna HisTrap (GE Healthcare) equilibrada con un buffer de
fosfato de sodio 50 mM, pH 7.4, y elusién con un gradien-
te de imidazol (50 - 500 mM). Caracterizacion bioquimica:
La actividad enzimdtica se determin6 midiendo la liberacién
de azdcares reductores con el reactivo de DNS (4cido 3,5-di-
nitrosalicilico) a 540 nm. La actividad enzimdtica de PulGk
se evalud a diferentes temperaturas (30-80 °C) y pH (3-10)
utilizando almidén soluble como sustrato. Se determiné la
estabilidad térmica incubando la enzima a varias temperatu-
ras y midiendo la actividad relativa. Se investigé la influencia
de iones metdlicos (Cu2+, Mn2+, Mg2+, Ca2+, K1+, Zn2+,
Ba2+, Fe2+ y Nal+) en la actividad enzimdtica utilizando sa-
les de cloruro a una concentracién final de 5 mM.

Resultados y discusién: Este estudio busca expresar y carac-
terizar una pululanasa termoestable de Geobacillus sp. G4 ais-
lada de un ambiente geotermal. El gen PulGk de Geobacillus
sp G4 fue amplificado por PCR con un tamafio esperado de
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2150 pb (Figura 1A). La expresion de PulGk fue inducida
con 1 mM de IPTG a 37 °C durante 4 horas. Las células
transformadas mostraron una expresién significativa de la
enzima recombinante. La enzima recombinante PulGk fue
purificada utilizando cromatografia de afinidad con una co-
lumna HisTrap, resultando en una tnica banda proteica, con
un peso molecular de 74.5 kDa confirmado mediante andlisis
SDS-PAGE (Figura 1B). Las pululanasas purificadas de dife-
rentes organismos han mostrado una considerable variacién
en su peso molecular. La pululanasa purificada de 7hermococ-
cus caldophilus GK-24 tiene un peso molecular de 65 kDa!,
mientras que la de Bacillus cereus es de 68.25 kDa?, en com-
paracidn, la pululanasa de Bacillus stearothermophilus presenta
un peso molecular de 76 kDa’, similar al reportado en este
trabajo. Respecto a la caracterizacién enzimadtica, la pululana-
sa recombinante PulGk mostré una actividad relativa éptima
a pH 7y 60 °C (Figura 2A y 2B). En cuanto a la estabilidad
térmica de PulGk, se observé un incremento en la actividad
relativa, que se mantuvo en un 130% durante los primeros
60 minutos a temperaturas de 50, 60 y 70 °C, disminuyendo
ligeramente a 115% hasta los 240 minutos. A 80 °C, la ac-
tividad relativa se mantuvo en un 85% durante los primeros
60 minutos, reduciéndose a 48% después de este periodo.
A 90 °C, la actividad relativa se mantuvo en 18% desde los
primeros minutos de incubacién (Figura 2C).

&g N B 2 3 Figura 1. A) Gel de agarosa al

o = 1%: pb, pares de bases; MM,
5 marcador de peso molecular y

o 2150 pb :Z 1, pl‘OdUCtO de PCR.

2000 | 2 B) SDS-PAGE al 12%: MM,

1500

1000 2 marcador de peso molecular

s00 I 0 de proteinas; 1 y 2, enzima

PulGk purificada.
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Figura 2. Factores que aFectan la actividad pululanasa (PulGk).
pH, B) Temperatura, C) Termostabilidad, D) Iones metélicos.

Se caracterizé la pululanasa PulGk de Geobacillus sp. G4
y se encontré que su pH éptimo es 7. Comparativamente,
algunas pululanasas alcalinas, como las de Bacillus sp. S1 y
Bacillus sp. KSM-1876, tienen pH éptimos de 9 y 10. Otras
pululanasas son estables en un rango de pH de 4 a 11% La
temperatura éptima de la pululanasa fue 60 °C, con estabili-
dad a 70 °C y una pérdida significativa de actividad a 90 °C.
Pululanasas de Bacillus vallismortis RGO7 y Bacillus sp. cepa
1 son activas entre 60 y 70 °C. Se evaluaron diversos iones
metdlicos para determinar su influencia en la actividad de la
enzima PulGk. A diferencia de otras pululanasas, la presencia
de iones Ca2+ no fue esencial para la actividad de PulGk. Sin
embargo, la actividad relativa de PulGk se incrementé hasta
un 140% en presencia de Ca2+, Mg2+ y K+, en comparacién
con el control. Por otro lado, la adicién de Cu2+ y Mn2+ des-
activé significativamente la enzima PulGk, mientras que Fe2+
y Na+ no tuvieron un efecto significativo sobre su actividad
relativa. La actividad enzimdtica de la pululanasa recombi-
nante PulGk no requiere de ion Ca2+ cuando es sometida a

151



LIBRO DE RESUMENES

temperaturas de 60 y 70 °C, lo que simplifica su aplicacién en
procesos industriales. Estos hallazgos respaldan la viabilidad
de utilizar enzimas de Geobacillus sp G4 en aplicaciones bio-
tecnoldgicas, contribuyendo al desarrollo de bioprocesos miés
sostenibles y eficientes.

Conclusiones: Las propiedades bioquimicas de la enzima Pul-
Gk de Geobacillus sp. G4 son prometedoras para aplicaciones
industriales a altas temperaturas y sin la necesidad del ion Ca2+.
Palabras clave: Geobacillus, pululanasa, glicosil hidrolasas, ex-
presion heteréloga.
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Introduccién: Las semillas de Lupinus mutabilis presentan
alto contenido proteico (32-52%)". Sin embargo, el alto con-
tenido de alcaloides y lipidos dificultan su aprovechamiento,
siendo necesario estandarizar procesos biotecnolégicos escala-
bles a nivel industrial. El objetivo de este trabajo fue evaluar
la actividad antioxidante de hidrolizados de albimina de se-
millas de L. mutabilis obtenidos mediante digestién gastroin-
testinal simulada y alcalasa.

Materiales y métodos: Las semillas de L. mutabilis provenien-
tesde Huamachuco (Sdnchez Carrién, La Libertad) fueron
desamargadas, desengrasadas, y molidas. La fraccién albu-
mina de las semillas pretratadas se obtuvo resuspendiendo la
harina en agua destilada 1/10 (p/v). La mezcla se agité 30
min, centrifugd, y el sobrenadante fue concentrado por ultra-
filtracién de flujo cruzado utilizando un Cassette Pellicon®3
de 0,11 m? de 3 kDa (Millipore-Sigma, USA). La fraccién
albiimina pasé por un proceso de digestién gastrointestinal si-

mulado INFOGEST?, seguida de una hidrélisis con Alcalasa®
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(pH 8, 50°C por 2 h). Se determiné la actividad antioxidante
de la albimina aislada y su producto digerido mediante el
método de captacion del radical ABTS. Se utilizé como con-
trol de todo el proceso una harina comercial de L. mutabilis.

Tabla 1. Actividad antioxidante ABTS.

Muestras ABTS
(nmol ET/g proteina)
AP 175,65 + 7,932
HAP 440,01 = 9,60°
AHC 83,56 + 3,01c
HAHC 525,33 + 4,04¢

bed Diferentes letras expresa diferencia significativa (p<0,05).

Resultados y discusién: El perfil SDS-PAGE de la fraccién
albimina obtenida de la harina pretratada (AP) presenté
bandas entre 12-25 kDa, mientras que la fraccién albimina
de la harina comercial (AHC) muestra 2 grupos de bandas
entre 15-25 y 75-100 kDa. El pretratamiento de la harina
puede afectar al perfil de proteinas de la muestra. La AP pre-
senté mayor actividad antioxidante que AHC. Luego de la
digestién gastrointestinal y Alcalasa® la actividad antioxidan-
te increment6 2,5 y 6,2 veces, respectivamente. La actividad
antioxidante del hidrolizado de albimina de harina pretrata-
da (HAP) y el Hidrolizado de albimina de harina comercial
(HAHC) se muestra en tabla 1.

Se ha reportado que las proteasas gastrointestinales pue-
den liberar péptidos con aminodcidos activos en el extremo
carboxilo, lo que potencia su actividad antioxidante®.
Conclusiones: La fraccién albimina de L. mutabilis de las
semillas pretratadas y de la harina comercial, presenta un incre-
mento de la actividad antioxidante después de la digestién gas-
trointestinal simulada y alcalasa. Estos resultados sugieren que L.
mutabilis es una fuente prometedora de péptidos antioxidantes.
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Efecto de la electropolimerizacién de
fenotiazinas sobre electrodos de carbono
dentro de las tecnologias electroquimicas

microbianas
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Introduccién: Las tecnologias electroquimicas microbianas
han atraido la atencién por sus diversas aplicaciones como
biosensores, tratamiento de aguas, produccién de energia,
sintesis de compuestos de interés, etc. Estos se basan en la
capacidad de ciertos microorganismos de transferir electrones
extracelularmente a partir de la oxidacién de diversos sustra-
tos'. Shewanella oneidensis MR-1 es uno de los organismos
modelo en estos sistemas yaquecuenta con vias especializadas
para la transferencia de electrones directa (via Mtr con cito-
cromos tipo ¢) e indirecta (flavinas)®. No obstante, una de
las limitaciones de estas tecnologias es la ineficiente transfe-
rencia de electrones. Por ello, se propone el uso de media-
dores redox electrodepositados sobre electrodos de carbono
para aumentar esta eficiencia, que se traduce en una mayor
produccién de corriente.

Materiales y métodos: Fieltros de carbono fueron modifica-
dos por voltametria ciclica con fenotiazinas (azul de tolui-
dina o azur A) o flavinas (riboflavina o flavin mononucleéti-
do). Estos fueron dispuestos en celdas electroquimicas de tres
electrodos (ER Ag/AgCl; EA Pt) 1. La produccién de energia
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eléctrica se monitoreé por cronoamperometria utilizando un
potencial de 0.1 V. Asimismo, se afiadié al electrolito (buffer
fosfato 100 mM pH7 y KCI 80 mM) con 5 mM de lactato e
inéculos de cepas wild-type de Shewanella oneidensis MR-1
(>1x108 células viables/mL) o mutantes con deleciones en
determinados citocromos de tipo ¢ de su via Mtr.

70

- - -PolyTB-CF_ES_AmtrC/omcA

PolyAA-CF_ES_AmtrC/omcA
- - ~PolyFMN-CF_ES_AmtrC/omcA
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Figural.Corriente producida durante 4 dias con electrodos
modificados con azul de toluidina (PolyTB), azur A (PolyAA),
riboflavina (PolyRF) o flavin mononucleétido (PolyFMN). Los

sistemas se inocularon con cepas wild-type (WT) o mutantes
(AmtrC/omcA y LS527).
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Resultados y discusién: Los tratamientos inoculados con la
cepa wild-type y con los electrodos modificados produjeron
una mayor intensidad de corriente (Figura 1). Especialmen-
te, PolyAA-CF_WT (63.86 pA cm-2) y PolyTB-CF_WT
(42.54 pA cm-2) produjeron corrientes 37 y 25 veces més al-
tas que el tratamiento control Bare-CF_WT (1.69 pA cm-2),
respectivamente. Los tratamientos inoculados con las cepas
mutantes produjeron mayor intensidad de corriente con los
electrodos modificados con fenotiazinas (PolyTB y PolyAA)
con respecto a su tratamiento control. Estos resultados re-
presentan una oportunidad de mejora en estas tecnologias,
incluso cuando el microorganismo no estd equipado comple-
tamente con mecanismos especializados en la transferencia de
electrones.

Conclusiones: La modificacién de electrodos con fenotia-
zinas logré una mayor produccién de corriente con la cepa
wild-type y las cepas mutantes.

Palabras clave: Fenotiazinas, flavinas, Shewanella oneidensis
MR-1, fieltros de carbono.
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Caracterizacién microbioldgica de cepas de
Candida tropicalis aisladas de hemocultivos en
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Introduccién: Hasta hace algunos anos Candida albicans era
considerado uno de los microorganismos de mayor importan-
cia al ocasionar infecciones invasivas del torrente sanguineo.
Actualmente otras especies de este género estdn destacando
como causantes de candidemia, tal es el caso de Candida tro-
picalis, originando preocupacién principalmente por el feno-
tipo de resistencia a antifingicos'. El objetivo de este estu-
dio es la caracterizacién microbioldgica de Candida tropicalis
aislados de hemocultivo de pacientes oncolégicos, asi como
conocer la susceptibilidad de dichos aislamientos a antifin-
gicos azdlicos y equinocandinas. Las investigaciones en torno
a este gérmen revelan insuficientes notificaciones, por lo que
hay necesidad de reportes de més estudios a nivel nacional.

Materiales y métodos: La identificacion se realizé en el Labo-
ratorio de Microbiologia del INEN en dos etapas. La primera
fue la identificacién presuntiva, donde se sembré en medio
de cultivo cromogénico (Chrom Agar Candida) a partir de
una colonia sospechosa obtenida de agar Sabouraud. En la
segunda etapa se realizé la identificacién confirmatoria: to-
dos los aislamientos identificados presuntivamente como
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Figura 1. CIM de cepas de Candida tropicalis aisladas de hemocultivo

para antifiingicos azélicos.

C. tropicalis, fueron analizados por espectrometria de masas
(MALDI-TOF) mediante el sistema Maldi Biotyper 3: ver-
sién 3.1 66. Se considerd una puntuacién > 1.8 como acepta-
ble para la confirmacién de género y especie. La sensibilidad
antifingica se determiné mediante microdilucién, utilizando
el kit de Sensititre Yeast One, alineada al Manual de la CLSI
M27.

Resultados y discusién: Se aislaron 31 cepas que mostraron
color azul metdlico en la identificacién preliminar en Chrom
Agar Candida, posteriormente se identificaron solo 28 cepas
como C. tropicalis mediante espectrometria de masas MAL-
DI-TOFE En la Figura 1 se muestra que 14 cepas fueron re-
sistentes a voriconazol (> 1pg/mL) y 13 cepas a fluconazol (>
8 pg/mL), representando el 45.1%% y 41.9%%, respectiva-
mente. En un estudio de 2020, el 18.6% exhibié un fenotipo
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resistente a antifiingicos azélicos con 58% para dos azoles y
93% para tres azoles. Asimismo, la CIM para fluconazol fue de
>8 pg/ mL 2; datos que coinciden con nuestra investigacion.
Conclusiones: Candida tropicalis es un microorganismo que
exhibe un fenotipo resistente a antifingicos azdlicos, por lo
tanto, el mayor conocimiento de este microorganismo es rele-
vante para la vigilancia epidemioldgica y futuras investigacio-
nes sobre genes de resistencia, sobretodo en pacientes inmu-
nocomprometidos.

Palabras clave: Candida tropicalis, resistencia antifingica,
fluconazol, voriconazol.
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Conclusiones del evento

Los trabajos de investigacién presentados en el II Semina-
rio Internacional en Biotecnologia para la Salud se centra-
ron en el aprovechamiento de la biodiversidad microbiana
y vegetal, con énfasis en la seguridad alimentaria y nutri-
cional, la mejora de la salud, el crecimiento econémico, la
mitigacién del cambio climdtico y temas relacionados con
los objetivos de desarrollo sostenible.

En el evento se resalté que los microorganismos cumplen
roles tanto en la economia global como en la salud y el am-
biente, actdan como fébricas de células eficientes, produ-
ciendo sustancias quimicas a partir de fuentes renovables
contribuyendo a la economia circular y a la sostenibilidad.
Ademds, se destacd el impacto de los microrganismos en
diversos sectores como alimentario, farmacéutico, médico,
cosmético y ambiental. De igual forma, se hizo hincapié
en los beneficios de los probidticos y posbiéticos.

Las tendencias de la investigacién en proteinas de origen
vegetal fueron centradas en las leguminosas. Se exploré la
creciente demanda de las proteinas vegetales como fuen-
tes de péptidos bioactivos multifuncionales y aplicaciones
industriales que garantice la seguridad alimentaria. Sin
embargo, las ventajas de las leguminosas se ven compro-
metidas por su contenido de factores anti nutricionales y
caracteristicas estructurales, lo cual conlleva a limitacio-
nes sensoriales y digestivas. Estos problemas pueden abor-
darse haciendo uso de técnicas de procesamiento fisico,
extrusidon, fermentacién microbiana, digestién enzimati-
ca y aislamiento de proteinas.
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Con relacién a la nanobiotecnologfa los temas se cen-
traron en el desarrollo, caracterizacién y uso de soportes
poliméricos orgdnicos, con un enfoque innovador para
mejorar el diagndstico, tratamiento y prevencién de en-
fermedades. El desarrollo de nanovehiculos ofrece ven-
tajas como la eficacia terapéutica, gracias a la liberacién
controlada y especifica de diferentes bioactivos, mejoran-
do su biodisponibilidad.

En las investigaciones se utilizaron enfoques modernos
de inteligencia artificial, biologfa molecular e ingenieria
genética, gendmica funcional, biologfa sintética y de siste-
mas, nanotecnologfa, procesos fermentativos, entre otros,
promoviendo y fomentando las bases para el desarrollo
sostenido de la Biotecnologia.
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ANEXOS

NORMAS PARA PUBLICACION EN LIBRO DE RESUMENES:

Resiimenes de conferencia

Presentacién:

Titulo del trabajo: (Con letras maydsculas, en negrita,
centrado, letra tamafno 12). Nombre del conferencis-
ta: Nombre y apellidos (centrado, letra tamano 11).
Filiacién institucional y correo: (justificado, letra ta-
mano 10).

Resumen: (Mdximo 350 palabras, letra tamafo 11)
Palabras clave: Hasta cinco (letra tamafio 10).
Referencias bibliograficas: Citar un méximo de 5 re-
ferencias. Las citas serdn segin las normas del estilo

APA (letra tamafio 9).

Normas generales:

Utilizar letra Arial.

El resumen no debe extenderse mds alld de una pdgina
incluyendo las referencias bibliograficas. Usar mérge-
nes de 2.5 cm en los cuatro lados.

En el nombre del archivo colocar apellidos del autor
con letras consecutivas, segtin nimero de presentacin.

CV de conferencista:

Miximo 150 palabras

169



LIBRO DE RESUMENES

NORMAS PARA PUBLICACION EN LIBRO DE RESUMENES:
Restimenes de presentaciones orales

Presentacién:

sugieran el contenido de su ponencia de forma atrac-
tiva y novedosa (Con letras mayusculas, en negrita,

centrado, letra tamafo 12).

—  Nombre de los autores: Nombre y apellido de todos
los autores, ejm: Marfa Garcial, Rosa Moreno2*. Use
ndmeros en superindice para indicar la filiacién ins-
titucional de cada autor/a. Marcar con un asterisco el
nombre de quien presentard el trabajo (centrado, letra

tamafo 11).

—  Filiacién: A cada institucién deberd asignarse un ni-
mero diferente que servird para indicar la filiacién de

cada autor (justificado, letra tamano 10). Ejemplos:

! Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, Lima - Pert.

* Instituto de Investigacién en Ciencias de la Nutri-

cién, Cali - Colombia.

—  Introduccion: Breve descripcion de la problemdtica o
tema central del trabajo, asi como descripcién de las
principales investigaciones que se han llevado a cabo
sobre el tema. Al final de la introduccién se describird
el objetivo del trabajo. (No dejar espacio entre pdrra-

fos, justificar, letra tamafio 10).

—  Materiales y métodos: Explicar la estrategia metodolé-
gica del trabajo. Para los compuestos quimicos utilizar
férmulas condensadas y su concentracién en g/L o %,
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segiin convenga; escribir los nombres cientificos en
letra cursiva (justificado, letra tamano 10).
Resultados y discusion: En esta seccién, se podrin in-
cluir una tabla y una figura, o dos tablas, o dos figuras.
Aseguirese de escribir las unidades correctamente y que
los niimeros y simbolos sean los adecuados. Describir
de forma objetiva los principales hallazgos del trabajo
en coherencia con la metodologia seguida. Ademds,
debatir acerca de los hallazgos encontrados con rela-
cién a otros autores (justificado, letra tamano 10).

Figura 1. El titulo y leyenda explicativa al pie
de la figura (letra tamano 9).

Tabla 1. El titulo encabezando de la tabla
(letra tamafo 9).

Conclusiones: Explicitar las principales segin objeti-
vos del trabajo (justificado, letra tamafo 10).
Palabras clave: Hasta cinco (centrado, letra tamafio
10).

Agradecimientos: Colocar la fuente de financiamiento
de la investigacion (justificado, letra tamano 10).
Referencias bibliogrdficas: Citar un mdximo 4 refe-
rencias bibliograficas. Las citas serdn segtn las normas
del estilo Vancouver (justificado, letra tamano 9).
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2. Normas generales:

Utilizar letra Arial, en dos columnas. No se aceptardn
trabajos que carezcan de alguna de las secciones antes
mencionadas, ni aquellos que estén escritos en menos
de 80% del espacio de una pdgina. Usar mdrgenes de
3 cm arriba y 2 cm en los otros tres lados de la pdgina.
Optimizar el espacio para escribir lo mds importante
del trabajo, no utilizar sangria, ni dejar espacios entre
parrafos.

El resumen serd evaluado por el Comité Organizador
del Evento y reproducido sin modificaciones.

En el nombre del archivo del trabajo colocar apellidos
del autor principal con niimero ardbigo consecutivo,
segiin nimero de trabajo presentado.

El archivo se presentard solo en formato electrénico.

3. Lineas temdticas:

Biotecnologia médica

Biotecnologia farmacéutica
Biotecnologifa cosmética
Biotecnologia de enzimas y procesos
Biotecnologia agroalimentaria
Biotecnologia ambiental
Nanobiotecnologia
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NORMAS PARA PUBLICACION EN LIBRO DE RESUMENES:
Restimenes de pésteres

Presentacién:

Titulo del trabajo: Se recomiendan titulos breves que
sugieran el contenido de su ponencia de forma atrac-
tiva y novedosa (Con letras mayusculas, en negrita,
centrado, letra tamafo 12).

—  Nombre de los autores: Nombre y apellido de todos
los autores, ejm: Marfa Garcial, Rosa Moreno2*. Use
ndmeros en superindice para indicar la filiacién ins-
titucional de cada autor/a. Marcar con un asterisco el
nombre de quien presentard el trabajo (centrado, letra
tamafo 11).

—  Filiacién: A cada institucién deberd asignarse un ni-
mero diferente que servird para indicar la filiacién de
cada autor (justificado, letra tamano 10). Ejemplos:

! Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, Lima-Peru.

* Instituto de Investigacién en Ciencias de la Nutri-
cién, Cali - Colombia.

—  Introduccion: Breve descripcion de la problemdtica o
tema central del trabajo, asi como descripcién de las
principales investigaciones que se han llevado a cabo
sobre el tema. Al final de la introduccién se describird
el objetivo del trabajo. (No dejar espacio entre pdrra-
fos, justificar, letra tamafio 10).

—  Materiales y métodos: Explicar la estrategia metodolé-

gica del trabajo. Para los compuestos quimicos utilizar

férmulas condensadas y su concentracién en g/L o %,
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segiin convenga; escribir los nombres cientificos en
letra cursiva (justificado, letra tamano 10).

—  Resultados y discusidn: En esta seccién, se podrdn in-
cluir una tabla y una figura, o dos tablas, o dos figuras.
Asegtirese de escribir las unidades correctamente y que
los ntimeros y simbolos sean los adecuados. Describir
de forma objetiva los principales hallazgos del trabajo
en coherencia con la metodologia seguida. Ademds, de-
batir acerca de los hallazgos encontrados con relacién a
otros autores (justificado, letra tamano 10).

Figura 1. El titulo y leyenda explicativa al pie
de la figura (letra tamano 9).

Tabla 1. El titulo encabezando de la tabla
(letra tamafo 9).

—  Conclusiones: Explicitar las principales segiin objeti-
vos del trabajo (justificado, letra tamafo 10).

—  Palabras clave: Hasta cinco (centrado, letra tamano
10).

—  Agradecimientos: Colocar la fuente de financiamiento
de la investigacion (justificado, letra tamano 10).

—  Referencias bibliogrdficas. Citar un miximo 4 refe-
rencias bibliograficas. Las citas serdn segtn las normas
del estilo Vancouver (justificado, letra tamano 9).
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Normas generales:

Las dimensiones del cartel deberdn ser 90x90 cm.

El resumen serd evaluado por el Comité Organizador
del Evento y reproducido sin modificaciones.

En el nombre del archivo del trabajo colocar apellidos
del autor principal con niimero ardbigo consecutivo,
segiin nimero de trabajo presentado.

El archivo se presentard solo en formato electrénico.

Lineas temadticas:

Biotecnologia médica

Biotecnologfa farmacéutica
Biotecnologia cosmética
Biotecnologia de enzimas y procesos
Biotecnologia agroalimentaria
Biotecnologia ambiental
Nanobiotecnologia

175



LIBRO DE RESUMENES

IT Seminario Internacional en Biotecnologia para la Salud
PROGRAMA

Dia Hora Ponencia
8.00-9.00 | Registro de asistencia
9.00-9.20 | Inauguracién del evento
9.20-10.00 | «Impacto de los microorganismos haléfilos en la salud: perspectivas
actuales y futuras». Dra. Amparo Zavaleta, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos - Perd.
10.00-11.00 | «Aplicacién delainteligenciaartificial en el uso de microorganismos
paraalimentacién humana y animal». Ing. Catalina Garrido,
e Liva Company - Chile.
% 11.00-11.20 COFFE BREAK
© | 1120-12.20 | Innovacién Verde: Descubrimiendo el poder de los inhibidores
P de proteasas vegetales en biomedicina». Dra. Ménica Parisi,
§ Universidad Nacional de Lujén - Argentina.
= 1220-13.20 | «Bioeconomia circular: uso de residuos orgdnicos y proteinas
alternativas para la acuicultura». Dra. Natalia Bullon, Auckland
University of Technology - Nueva Zelanda.
13.20-14.20 LIBRE
14.20-16.00 Presentacién de trabajos de forma oral y péster
16.00-17.00 | «Bioprocesos para la produccién y escalamiento de proteinas
recombinantes». Dra. Carol Flores, Oxford University -
Reino Unido.
9.00-10.00 | «Procesos biotecnolédgicos aplicados en el aprovechamiento
de proteinas vegetales». Dra. Karim Jiménez, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos - Perg.
10.00-11.00 | «Sintesis enzimdtica de azticares raros derivados de lactosa».
Dr. Andrés Illanes, Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso - Chile.
£ | 11.00-11.20 COFFE BREAK
3
%D 1120-12.20 | «Post-biéticos en Cosmética: Innovacién Biotecnoldgica para el
3 Cuidado de la Piel».
2 Dra. Beatriz Valenzuela, Liva Company - Chile.
=
k3 1220-13.20 | «Proteinas vegetales: mds alld de su valor nutricional».
> Dra. Blanca Herndndez, Consejo Superior de
Investigaciones - Espana.
13.20-14.00 LIBRE
14.00-16.00 Presentacién de trabajos de forma oral y péster
16.00-17.00 | «Ciencias émicas aplicadas a los probiéticos». Dr. Adriano
Brandelli, Universidad Federal Rio Grande do Sul - Brasil.

176



ANEXOS

S4bado 10-agosto

9.00-10.00 | «Produccién de biomateriales de uso en biomedicina».
Dr. Alvaro Diaz Barrera, Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso - Chile.
10.00-11.00 | «Nanoencapsulacién de bioactivos con enfoque terapéutico».
Dr. Alexander Gamboa, Universidad de Santiago de Chile
- Chile.
11.00-11.20 COFFE BREAK
1120-12.20 | «Microencapsulacién como estrategia para mejorar la viabilidad
de probiéticos en alimentos termoprocesados». Dra. Miriam
Memenza Zegarra, Universidad Nacional Mayor.
1220-13.20 | Actividad anti-SARS-CoV-2 de violaceina encapsulada en
transportadores de lipidos hibridos nanoestructurados.
Dr. Guillermo Castro, Universidad Federal do ABC- Brasil.
13.20-14.00 LIBRE
14.00-16.00 Presentacién de trabajos de forma oral y péster
16.00-17.00 | «Oportunidades y desafios para la formacién de una red

muldisplinarias en biotecnologfa para la salud».
Dr. J. Santiago, Dr. A. Gamboa, Dr. G. Castro, Dr. A. Diaz,
Dra. M. Pasiri.

CLAUSURA

177



LiBRO DE RESUMENES

f _ . Universidod Nacional Mayor de San Marcos
k ,J Universidad del Peri. Decana de América
N . ' et o 'n. i .vﬁ 1 Bruni

Il SEMINARIO
INTERNACIONALEN
BIOTECNOLOGIA |

08 al 10 de Agosto i @B

Conferencistas expertos en: Inscribete l
> Biotecnologia médica % Enviogia.ljlsumelqes hasta:
e Julio

2 Biotecnologia farmacéutica

biomiasunrmizmagmail.carn
} Biotecnologia cosmética camau.fnrmuciﬂ%}gunmam.edu.pe
% Biotecnologia de enzimas y procesos irigicio a:
% Biotecnologia agroalimentaria : 5?3;’5'?0”.:3;.5
3 Biotecnologia ambiental Auditorio de la Facultad de

% 3 Ingenieria  de Sisternas e

} Nanobiotecnologia Informética

Ciudod Univarsitaria cfGernan
Annezaga 375-Lima |

g" - Laboratorio de Biologla Molecular Organiza: .
) 5 Fac. de Farmacia y Bioquimica Brupo de Investigacion .'
ﬁ'lllh UNMSM en Biotecnologio Ao

b BIOMIAS)

Microbiana y Salud

ey e

178











