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Introduccion

Una de las etapas criticas en el aprovechamiento de los residuos organicos de la agroindustria es la separacion de
los polimeros que componen las fibras vegetales (celulosa, hemicelulosa y lignina). Este proceso es indispensable
para obtener moléculas de interés industrial aprovechables en un modelo de biorrefineria. Los procesos actuales
son eficientes, pero muy costosos y contaminantes 1. Las lombrices del género Eisenia pueden transformar
residuos organicos de distintas fuentes de una manera altamente eficiente, por lo que estudiar y entender los
procesos bioquimicos que ocurren en su intestino aporta conocimiento relevante para ser empleado en un

enfoque de biorrefinerias.
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Determinacidn actividades hidroliticas en el intestino de la lombriz [2],
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Caracterizacion de actividad hemicelulolitica (xilanasa) en el intestino anterior durante el lombricompostaje 31,

Ul TullE Actividad Xilanolitica por tratamiento Relacidn tratamiento-tiempo-parametros fisicoquimicos N h b d . f . I
Cascabillo de Café-ROM* Detlerminacién e O uno ITferencCia en dasS
J, hemicelulosa M hemicelulosa parametros CH-ROM mummm N S o CH5 - Eo . d d I I
- B s & Crfon 5 . : " actividades xilanasa con alto o
: Residuos organicos de mercado : i - PF5 b . .
. 2 : ajo contenido de
% 8 i I i — % NitrogCeI-r|17\/ EA . ,
gy | 7 P 2, hemicelulosa, pero si en los
g 8 _ _i_ W ‘i')’ ‘g ] S ISE?; /’ fo ] ’ °
| " EERaM parametros isicoquimicos
: — - EA, actividad Xilanasa o
| : : : ] - vidad electr
e . . L = c condchind i debido a los componentes del
. T - - - o _ ﬁ e 8. | Ca.zrb’ono .
eaons] ) Em=" ml T cc sustrato. Esto sugiere Ia
Actividad xilanolitica © - — = MO, materia orgénica C@O « 7 . .
Extracto enzimatico xilano de avena al 0.5% 0 ’ 20 40 533 66 8:{ 97 1207 00 20 40 5; 66 8;_ 97 1270 _4|0 _210 (I) 2|0 4I0 a d e C u a C I O n d e I m I C rO b I O m a y
28 OC, pH 7 Tiempo (dias) Can1 (63.5%) . o
o metabolismo en |la lombriz.
[ ] [ ] [ ] e 7 (] [ ] V 4 [ ]
~ Aislamiento y caracterizacidn de bacterias hemiceluloliticas
Cultivos en medio M9-hemicelulosa 0.5% Actividad Xilanolitica aislados aerobios )
Aerobios Anaerobios Reaccidn enzimatica a 28 °C Reaccion enzimatica a 40 °C E ntre Ia S ba cterias
= | o = = [ Jg 4
. A e hemiceluloliticas aisladas,
K 3 1 OJSr 18 3;8 17133 0 19 45+ 50 ; 100 6 4J5r59 z 1 6;29 1 CF2 3oi27 2;3 1: 55i95 817 179110310 g g 4011069 I | . d
_ CFL251 | 47:099 91472  745:1053 | 200432  127+150 0 39455 20+36  [274%1618 CF1-25.1 | 20%29 | 5768 0 2624134 0 90£13 | 15214 resd ta d p resencia e
CF1-25.2 0 167+237 0 4174590 0 4291387 0 2364263  82+142 CF1-25.2 | 88+124 | 1874223 | 13%24 0 2hesielly 0 0 0 18432 . . . .
) + + + + + +38 114456 224473 150450 CF2-25 7413 13+24 6+11 | 3304168 = 383153 | 247420 | 170+95 | 398496 = 182+43 f
o |0 | e | ewn | soeses | miews | sowms | s | wwu | vme | [em | 0 | e | v | wmm | e | mmem | mms | v | wmm actinomicetos, ftirmicutes vy
CF7-2S 0 7041825 0 0 0 139+10 0 3161307 22+19 CF7-2S 0 58+101 0 0 0 55 0 0 b . . I d
Gon | o wm ot v | s _wows | || 5 e " am| o ww . | Proteobacterias, incluyendo
FP6-1 0 2412 741128 0 27574 | 10254902 | 140+78  116+32 545463 . .
ﬂ ro | s o Do 0 o hn | | 1o |t aw | e e | e 9% CONSOrCiOS anaerobios.
FP7 27426 46140 162 209+91 0 0 71465 0 0 i — — — —
) FP3-25 | 60413 2044340  143+149 i 447+117 122641130 130741087 | 349+196 | 1081#1010 9034974 FP7 | 2420 | 7226 | 17| 7428 |0 0 0 120850 | O
Aislamiento y caracterizacion o FP5-25 | 24434  100+89 [1103#546| 103+145 7664839 [EFIEFVIF 132t72 1631232 m FP3-25 0 39+68 0 | 4aoweos ETIEEE 1360£1386| 353:180 EEEEEER 1176+1127
Actividades hemiceluloliticas Secuenciacon 16s rDNA FP7-25 0 28 2104147 | 0 123 8341566 0 0 75+107 FPS-25 | 75138 | 67481 0 754106 0 47166 | 2681280 m
pH 6, 7y 10 de los consorcios FP1-3S 30+26 44+18 43+14 | 2374223 24644 0 136+38 83+29 100445 FP7-25 0 0 1374194 0 0 12431872 | © 0 841119
?
28y 40 °C
: Las bacterias hemiceluloliticas
(I 4 ° (Y 4 ZF e e Y 4 ° ° ° y amyloliquefaciens
Seleccion, secuenciacion y analisis genomico de bacterias hemiceluloliticas , _
caracterizadas tienen
& QX Cellulosimicrobium S— . . 7, .
Bacterias ~— ciors 1 e capacidades enzimaticas
ws  Bacillus amyloliquefaciens
wm  Streptomycees thermophilus :
iy complementarias con

' Cellulosimicrobium cellulans

Bacillus circulans
o] s 2B * Streptomyces thermophilus PF5-2S

palma * Bacillus circulans PF7-2S

hCIl‘llCChllOHth as ﬁ Bacillus circulans

Manano Bacillus

diferencias en el perfil de
'f glicosil hidrolasas, por lo que

Secuenciacion de todo
(ec Y1 ]| [[s] * Cellulosimicrobium cellulans CH6-3S e P ™
CCXCI SR « Bacillus amyloliquefaciens CH7-2S e el gen()ma pOr Shotgun

Cellulosimicrobium
cellulans

actuarian de manera
sinérgica, dependiendo de la
naturaleza del sustrato.

thermophilus

2

Bacillus circulans

Xylan Mannan

| S e
— [

il de;'rllvcll‘olase B Rt n . Genes CAZy unicos en la
(G CE) binding module (AA degracién de xilano y manano
Anotacion de genes CAZy intracelulares y extracelulares Frecuencia de Familias CA(Zy)asociadas a la degracion de xilano y manano « (CBM) - ; Y
C I . Los complejos
OnC USIOneS enZImétICOS aCtuan en Ambiente extracelular
. . . . . . p FrocesosS d4dsocC | d d OS d . Estra.tegia egoista : . Estrategia colaborativa .
En el intestino medio anterior de E. andrei hay consorcios a membrana v de (easkos aocadas s I membenss) | (enzimas secretadas en el ambiento)
m i Cro b i adanNos q ue se a d d pta N a I ti po d e su St rato y CcuU yo S COMm p I ej 0S Bacillus circulans  Cellulosimicrobium cellulans: Bacillus amyloliquefaciens Streptomyces vthermophilus
N , N , N manera extracelular, ~ o} L )
enzimaticos actuan de manera sinérgica, explicando la versatilidad . . Deggadacion | Apsorcion \Deerstacin® , O, \:\ Abcorcion A \
- . - . - dentro del intestino de | riismmmmmioaa § " WEF 1 e Y ANE
de la lombriz en |a transformacion de residuos organicos de distinta . .| : ; : ¥ N
g . . la lombriz que actua | o ; ; o
composicion, lo que muestra el potencial de este conocimiento en . S A : s ”
, Ny como biorreactor al /27 * Oligosaciridos lineales y SR AU o |
un esquema d e b 101 ref| nerias. ) Bl color indica Ia especic ramiticados Oligosacaridos lineales y ramificados ————— monosacaridos
p rO p O rC I O n a r I a S /\ Endohemicelulasas */"\"— :
. ° . ’ . . (O Enzima degradadora-oligosacaridos (ODE) ¢t
Referencias condiciones optimas. O Enzima desramificante (DE)
1. Gaur, S., Kaur, M., Kalra, R., Rene, E. R., & Goel, M. (2024). Application of microbial resources in biorefineries: Current trend and future
prospects. Heliyon, e28615
2. Ordonez-Arévalo B., Guillén-Navarro K., Huerta, E., Cuevas R., Calixto-Romo, M.A. (2018). Enzymatic dynamics into the Eisenia fetida
(Savigny, 1826) gut during vermicomposting of coffee husk and market waste in a tropical environment. Environmental Science and Pollution .‘..:g:g?.‘.. — .
Research. 25(2):1576-1586. A ora d e Ci m | entos 3.‘;...:-.’: ELN;E
- CONACYT |

3. OrdorRiez-Arévalo B., Huerta-Lwanga E., Calixto-Romo M.A., Dunn M.F., Guillén-Navarro K. (2022). Hemicellulolytic bacteria in the anterior

intestine of the earthworm Eisenia fetida (Sav.). Science of the Total Environment. 806:151221. Becas 307708 y 180501, y proyecto CB-2008-01-101389 de CONACYT. Laboratorio Nacional de Supercomputo del Sureste de

México, proyecto 201903075N.




