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Construir y poner en marcha una planta piloto funcional para llevar a cabo en esta procesos biotecnol6gicos y
nanobiotecnoldgicos con vegetales, plantas, hongos o bacterias; comprobando la eficiencia de la planta al comparar las
caracteristicas de nanoparticulas de oro producidas en esta y a escalas menores.

PRINCIPALES ACTIVIDADES REALIZADAS:

1. Gestidn para la construccién de los equipos y compra de
materiales de acuerdo con las especificaciones de disefio.

2. Ensamble de la planta piloto.
3. Desarrollo de protocolos de control.

Creacion del modelo matematico para el control de pH,
temperatura y agitacién, Creacion de la interfaz.

4. Implementacion del sistema de instrumentacion y control.
5. Realizacion de pruebas de arranque.

Estas se realizaron mediante la elaboracion de fermentaciones
que validaban el funcionamiento y asepsia del sistema.

6. Produccion de lotes de nanoparticulas de oro con las
condiciones bajo las que se realizo el disefio de la planta.

7. Validacion de las nanoparticulas de oro sintetizadas en la
planta, obtenida a partir de estudios de sus propiedades y la
de ser usadas en aplicaciones biologicas.

8. Validar que las nanoparticulas de oro sintetizadas en la
planta conserven las propiedades fisica que las sintetizadas a
menor escala.

9. Realizacion de estudios de citotoxicidad y diversas pruebas
inmunoldgicas para las nanopart'culas procesadas en la planta
piloto con el objetivo de caracterizarlas y validar que
conservan las mismas propiedades que las generadas a
menor escala.

10. Recepcidn de resultados por todas las IES y CEl, analisis
de datos, elaboracion de reporte técnico final, cierre de
proyecto.
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BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El presente proyecto responde a una demanda del Gobierno del Estado de Guanajuato para la construccion de una
planta piloto polifuncional que servira principalmente para llevar a cabo los procesos nanobiotecnolégicos mediante los
que se sintetizan las nanoparticulas metalicas y de dxidos que comercializa Lotto Bio Nano Laboratories. El beneficio
principal es que con esta planta se podran ofrecer servicios a investigadores y empresas que necesiten realizar
escalamientos de bioprocesos utilizando células vegetales, plantas, hongos o bacterias, ademas de brindarles el servicio
de bioingenieria en sus procesos y mejoramiento de los mismos.

La planta piloto cuenta con un sistema de medicion y control, con el cual se pueden monitorear y controlar las variables
que mas influyen en las bioconversiones, entre estos sensores se encuentra un termopar PT100 que se encarga de
medir la temperatura del liquido dentro de los fermentadores, en lo que respecta a la medicién de pH ambos
biorreactores tienen instalado un electrodo HI1001.

No obstante para mantener las condiciones idoneas durante la fermentacion en la planta piloto se instalé un sistema de
control programable (PLC), el cual tendra la funcion de controlar los rangos de temperatura y agitacion de mezclado. En
lo que respecta al sistema de comunicacion entre diferentes dispositivos de control y medicion de la planta se cuenta
con un protocolo de comunicacién RS-485.
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Para validar el funcionamiento de la planta se generaron nanoparticulas de oro y se caracterizaron para comprobar que
estas tienen las mismas propiedades que las sintetizadas a pequefia escala.

Como punto de partida para la construccion de la planta piloto, la cual tiene una capacidad de operacion de 200 L, se
realizd un disefio que incluye las especificaciones de cada uno de los equipos, sus dimensiones, los materiales de
construccion, los sitemas auxiliares que requiere, etc. Este se hizo basado en los parametros de produccion de
nanoparticulas de oro que establecid la empresa a una escala de 5 L, bajo los cuales se tiene comprobado que se
obtiene un producto con caracteristicas especificas como forma esférica, alta pureza, diametros menores a 50 nm, etc.
Como criterio de escalamiento se mantendra una relacién potencia/volumen constante y la similitud geométrica.

Dados los equipos que tiene la planta, la ejecucion de los bioprocesos que en esta se realizan, constan de las siguientes
etapas: a) Upstream: Consiste en la preparacion de un reactor semilla, mismo con el que se inoculara el de produccién,
ademas de la esterilizacion del medio de cultivo para realizar la fermentacion. b) Bioconversion realizada en un
biorreactor tipo tanque agitado. c¢) Downstream: Consta de una centrifugacion para concentrar las células;
posteriormente, un molino de bolas, para hacer la lisis celular si se requiere; un sistema de microfiltracion para eliminar la
materia organica de mayor tamafio; dos sistemas de ultrafiltracion tangencial para separar los productos por tamarios, y
un secador por aspersion. Ademas de toda la instrumentacion y servicios auxiliares correspondientes.
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RESULTADOS DEL PROYECTO:

Mediante el desarrollo de este proyecto de desarrollaron los productos, procesos, servicios y recursos humanos que se
describen a continuacion:

PRODUCTOS:

*Disefio y construccion de una planta piloto que sirve para llevar a cabo procesos biotecnoldgicos o bionanotecnoldgicos
en los que intervienen biocatalizadores tales como bacterias, levaduras, mohos y enzimas.

*Registro de Patente ante el Instituto Mexicano de Propiedad Intelectual.

*Proteccion de Secreto Industrial ante notario.

PROCESOS: Proceso de produccion de nanoparticulas de oro en planta piloto y oportunidad de generar nuevos
bioprocesos
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NUEVOS SERVICIOS: Gracias al desarrollo de esta planta, ahora la empresa puede ofrecer los siguientes servicios:

1. Determinacion de parametros cinéticos de diversos biocatalizadores.

2. Optimizacion de condiciones de produccion.

3. Disefio de medios de cultivo de produccion.

4. Pruebas de lisis celular en molino de bolas.

5. Pruebas de concentracion celular y de productos bioldgicos mediante centrifugacion.

6. Pruebas de concentracion celular y de productos biolégicos mediante filtracidn tangencial en cassettes.
7. Pruebas de separacidon de componentes mediante sonicacion.

8. Pruebas de estabilidad de emulsiones y otras suspensiones coloidales elaboradas mediante sonicacion o en tanques
agitados (sobre todo para la industria de alimentos y de cosméticos).

9. Escalamiento de bioprocesos a reactor de 200 L.

RECURSOS HUMANOS: Desarrollo de proyectos de investigacion de dos alumnos de licenciatura y dos tesis de
maestria.



FICHA PUBLICA DEL PROYECTO

PROGRAMA DE ESTIMULOS A LA INNOVACION

MEXICO

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

CONACYT

IMPACTOS DEL PROYECTO:

Impacto cientifico: EI desarrollo de la planta permite que nuestro producto pueda distribuirse a més clientes. En el area
de la ciencia, esta situacion favorece principalmente a la investigacion nanobiotecnolégica, ya que las nanoparticulas
sintetizadas por Lotto-Labs presentan mayor biocompatibilidad que las sintetizadas fisica o quimicamente, ademas de
que, para estabilizarse, estas no necesitan de otras sustancias que pudieran interferir con las técnicas en las que se
utilizan, lo cual permitira la mejora de algunos procesos existentes o bien, el desarrollo de algunos nuevos.

Impacto tecnoldgico: El desarrollo de la planta piloto para la sintesis biolégica de nanoparticulas, es una tecnologia que
anteriormente se habia logrado pero no se habia explotado a nivel piloto debido a diversos factores que en nivel
laboratorio no son significativos, pero al escalarse se vuelven problemas importantes, por ejemplo, los altos costos de los
medios, altos tiempos de produccion, bajos rendimientos y alta variacion en la forma y tamafio del producto. Los
bioprocesos desarrollados por Lotto-Labs fueron pensados desde el principio para llevarse a gran escala, por lo que al
realizar el disefio y estandarizacion de se estos, se consideraron y resolvieron dichos problemas. Por esta razén, este
proyecto presenta un gran avance en la tecnologia, ademas de que el producto es punta de lanza para la mejora y
desarrollo de distintas aplicaciones nanotecnoldgicas, sin mencionar, que, la planta beneficiara tecnolégicamente a las
empresas a los que les realice algun servicio.
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Impacto econdmico: La construccion de la planta piloto permitie aumentar la capacidad de produccion de la empresa,
con lo cual esta podra abarcar un mercado mayor y mejorar sus ingresos, ademas que generara empleos directos e
indirectos. Al generarse por lotes de mayor volumen, el costo de produccion de las nanoparticulas disminyea, ademas,
con la planta podran darse diversos servicios relacionados con el area de bioprocesos a externos, con lo cual se buscara
que se vea favorecido el beneficio econdmico de ambas partes, asi como del estado de Guanajuato, que es donde esta
se encontrara ubicada.

Cabe destacar que en México la mayoria de las nanoparticulas metalicas adquiridas provienen de exportacion. Con este
proyecto podra satisfacerse en mayor porcentaje la demanda del mercado nacional, lo que permitira a los clientes
obtener un producto estable y de primera calidad a un precio mas econémico.

Impacto ambiental: EI aumento de la capacidad de produccion mediante sintesis biolégica permite que disminuya la
demanda de nanoparticulas producidas con métodos fisicos y quimicos, los cuales son altamente contaminantes.
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