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1.3. Integración del sistema. 
La integración del sistema consiste por un lado, en conjuntar los dos procesos principales de trabajo: 
la capacidad de la bacteria para degradar almidón y la capacidad de la bacteria, para en base a este 
almidón,  producir  los alcoholes.  Puesto que el  trabajar  con cargas genéticas extras casi  siempre 
actúa en detrimento del crecimiento celular decidimos probar primero ambos procesos por separado. 
En el caso de la degradación del almidón, además de la estrategia de añadir el gen de la amilasa 
decidimos seleccionar cepas que adaptaran su metabolismo para crecer bien en almidón y hueso de 
aguacate.  Para  ello  dispersamos  la  cepa  silvestre  en  un  medio  mínimo con  almidón  y  dejamos 
incubar por varios días hasta que aparecieran colonias. Estas colonias serían seleccionadas para 
crecer en almidón y comprobamos que también crecieran en medio con polvo del hueso de aguacate 
como única fuente de carbono. En la siguiente figura se muestra el crecimiento en hueso de aguacate 
(A) y la prueba de degradación de almidón (B).

Por otro lado, antes de juntar ambas construcciones genéticas en los dos plásmidos (para degradar 
almidón y producir butanol) en una sola bacteria, decidimos probar las construcciones genéticas para 
la síntesis de butanol. Se decidió de esta manera porque tener dos plásmidos en una bacteria hace 
muy inestable al  sistema y termina por perderse uno de los plásmidos. Antes de fusionar ambas 
construcciones  en  un  solo  plásmido  o  insertar  uno  o  ambas  construcciones  en  el  cromosoma 
debíamos  estar  seguros  que  estos  funcionaran  por  separado.  Ya  sabíamos  que  la  construcción 
genética para la degradación de almidón funciona bien y ahora decidimos probar las construcciones 
para la síntesis de los alcoholes.
Para ello usamos una cepa adaptada para crecer en al hueso de aguacate y a esta le insertamos las 
construcciones genéticas para la síntesis de los alcoholes e iniciamos los ensayos para la producción 
de n-butanol e iso-butanol.  De esta manera se tiene una cepa que puede crecer en el hueso de 
aguacate y se estaría probando la capacidad de la construcción genética para producir n-butanol e 
iso-butanol.

Actividad 2. Sistema genético construido y optimizado.

2.1.  Optimización  de  la  producción  de  alcoholes  mediante  la  eliminación  de  vías  alternas  que 
compitan por piruvato.
Antes  de  pasar  a  las  pruebas  de  producción  del  los  alcoholes  había  que  hacer  algunas 
modificaciones endógenas en la bacteria debido a que la vía de la glicólisis (hacia donde se dirigen 
los productos de degradación de almidón) genera piruvato, el cual es el precursor más relevante para 
la obtención de los alcoholes deseados. El piruvato se consume en rutas cortas, los productos de 
desecho de estas vías se conocen como productos de fermentación. En E. coli dichos compuestos 
incluyen ácidos orgánicos (p.ej. lactato, succinato, formato, acetato) y productos neutros (p.ej. etanol). 
El piruvato es una molécula clave para el rendimiento final que se obtendrá de butanol o isobutanol.  
Para  ello  la  cepa  adaptada  al  crecimiento  en  almidón  donde  se  insertaron  las  construcciones 
genéticas para la producción de los alcoholes tuvo que ser mutada en 3 genes (adhE,  ldhA,  pflB). 
Estas mutaciones buscan limitar que el flujo metabólico del piruvato se desvié de la síntesis de los 
alcoholes hacia otros productos de fermentación (etanol, lactato y formato).
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FICHA PÚBLICA DEL PROYECTO 
PROGRAMA DE ESTÍMULOS A LA INNOVACIÓN 

OBJETIVO DEL PROYECTO:  

Crear un sistema biológico con organismos genéticamente modificados mediante técnicas de 

Biología Sintética, capaz de producir biocombustible a partir de los desechos del aguacate y de 

generar una plataforma tecnológica para el desarrollo de otros productos de alto valor agregado. 

 

PRINCIPALES ACTIVIDADES REALIZADAS EN 2012:   

-Pruebas de validación a nivel laboratorio.  

-Optimización del sistema.  

-Identificación y valoración técnica de nuevas oportunidades de negocio a partir de la ruta 

metabólica y el sistema biológico creados 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO: 

Proyecto en Vinculación con CINVESTAV y UAM para desarrollar una nueva cepa de ecoli capaz 

de producir biocombustibles a partir de desperdicios de aguacate utilizando métodos de Biología 

Sintética.  

 

RESULTADOS DEL PROYECTO: 

El proyecto concluirá en 2013 cuando contaremos con una cepa diseñada y opotimizada y con 

pruebas de escalamiento. En 2013 buscaremos transferir la tecnología a nivel piloto. 

 

IMPACTOS DEL PROYECTO: 

Creación de 4 empleos de nivel doctoral (a la fecha) 

Al terminar el proyecto se tendrán ahorros de combustible, el aprovechamiento de desperdicios 

orgánicos, el impulso a una nueva rama de la ciencia en México y patentes.  


