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"Desarrollo y consolidacion del Cuerpo Académico Fisicoquimica e Interacciones
de Biomoléculas (CA-FIB)"

Departamento de Procesos y Tecnologia, Division de Ciencias Naturales e Ingenieria
Universidad Auténoma Metropolitana-Cuajimalpa

Diciembre 2022

1.2 Lineas de investigacion del Cuerpo Académico

a) Catdlisis enzimatica: esta linea de investigacion estudia principalmente la obtencién y
caracterizacidon de enzimas y sus procesos cataliticos. Ademas, de la inmovilizacidon de
enzimas en nanoparticulas o superficies.

b) Propiedades superficiales e interfaciales de biomoléculas: esta linea de investigacion se
centra en el estudio de las propiedades superficiales e interfaciales de biomoléculas y esta
orientada al desarrollo de materiales a partir de componentes sintéticos y/o bioldgicos vy el
estudio de estos componentes en una superficie o interfase.

1.3 Responsable y participantes:

a) Dr. José Campos Teran, Profesor Titular C, Tiempo Completo,
Departamento de Procesos y Tecnologia, DCNI, UAM-Cuajimalpa.
(Responsable del proyecto y del CA-FIB)

b) Dra. Dolores Reyes Duarte, Profesora Titular C, Tiempo Completo,
Departamento de Procesos y Tecnologia, DCNI, UAM-Cuajimalpa.

c) Dra. Maribel Hernandez Guerrero, Profesora Titular C, Tiempo Completo,
Departamento de Procesos y Tecnologia, DCNI, UAM-Cuajimalpa.

d) Dra. Izlia Arroyo Maya, Profesor Curricular, Titular C, Tiempo Completo,

Departamento de Procesos y Tecnologia, DCNI, UAM-Cuajimalpa.

1.4. Orientacion:
eInvestigacién basica ( X)
eInvestigacién aplicada ( X),

eTransferencia de tecnologia ( X )



1.5. Fecha de inicio y duracion: 12 de diciembre de 2022, por 4 afos.
2. Propuesta
2.1 Resumen

En este cuerpo académico se estudia principalmente la obtencidn y caracterizacion de
enzimas y sus procesos cataliticos, asi como la inmovilizaciéon de enzimas en superficies o
nanoparticulas. Por otra parte, también nos enfocamos al desarrollo de materiales a partir
de componentes sintéticos y/o bioldgicos y el estudio de estos componentes en una
superficie o interfase. El trabajo es complementario y se basa en el uso de componentes
bioldgicos (proteinas, dentro de estas, las enzimas, asi como también carbohidratos, lipidos,
ADN, ARN, etc) y sus interacciones superficiales e interfaciales para la obtencion vy
caracterizacidon de materiales con alto valor agregado. Existen dos Lineas de Generacién y
Aplicacién del Conocimiento (LGAC): 1) Catalisis enzimdtica, 2) Propiedades superficiales e
interfaciales de biomoléculas.

En la primera se considera el estudio de areas particulares como la obtencién y
caracterizacion de enzimas y sus procesos cataliticos, inmovilizacién de enzimas, el
desarrollo de procesos enzimdticos en medio organico para la sintesis de ésteres de
derivados de productos naturales como alcaloides, azlcares y antioxidantes, asi como para
pretratamientos de extraccién de componentes bioldgicos de interés o para aumentar la
biodisponibilidad de estos compuestos. También el desarrollo de procesos biocataliticos
para la produccion de compuestos de interés alimentario, ambiental y farmacéutico. Asi
como el descubrimiento y caracterizacién de nuevas enzimas de interés industrial mediante
el desarrollo de genotecas metagendmicas.

En la segunda LGAC, se considera el estudio y caracterizacién de moléculas bioldgicas como
proteinas (enzimas), carbohidratos, lipidos, ADN y ARN para la creacion de nuevas
estructuras y / o materiales. La utilizacion de estos componentes es cada dia mas frecuente
y es en estos momentos una de las areas de mayor desarrollo tedrico y tecnolédgico dada la
gran variedad de usos que existen para ellos en diversas industrias como son la quimica,
farmacéutica, cosméticos, alimentos y otras. En la mayoria de estos sistemas la presencia
de estos componentes en una superficie o interfase es de primordial importancia por el
efecto que pueden tener en el funcionamiento de las estructuras creadas. De ahi la
importancia de poder evaluar y cuantificar los diferentes factores que intervienen en los
procesos de adsorcién superficial.

2.2 Antecedentes

La pandemia en la que se encuentra nuestro pais ha mostrado la necesidad de generar
estrategias que ayuden a preservar la salud y nutricién de los mexicanos sin requerir
procesos complejos para ello. En el caso de la vacunacién, la cual es un componente
fundamental de la salud mundial, para algunos casos, i.e., COVID-19, es imperante su



almacenamiento en todo momento a temperaturas entre 2 y 8 °C y cualquier falla en esta
"cadena de frio" puede resultar en la administracién de vacunas ineficaces. Este problema
es importante para los paises en desarrollo y zonas marginadas. Lo anterior es agravado por
el rapido cambio climdtico que ha aumentado significativamente la propagacién de
enfermedades infecciosas como el dengue y el Zika. Por lo tanto, el desarrollo de métodos
para la estabilizacién térmica de vacunas es una necesidad urgente. Asi mismo, es
importante generar el conocimiento para el desarrollo de nuevas formulaciones de vacunas
y, en este sentido, el uso de nuevas alternativas como son las particulas tipo virus (VLP, por
sus siglas en inglés) deben impulsarse.

Por otro lado, de acuerdo al Instituto Nacional de Salud Publica, casi la mitad de la poblacién
del pais habita en comunidades marginadas y el 75 % de este grupo se ubica en el tercil mas
pobre de la poblacién. Esta situacidn tiene un impacto negativo en la nutricién y salud de
este segmento, ejemplo de ello es que en la poblacién infantil se observan deficiencias
nutricionales en 1 de cada 5 nifios, siendo mas grave esta situacidén en poblaciones indigenas
(1 de cada 3), y en la poblacidn adulta se presenta una elevada incidencia de enfermedades
como diabetes, hipertension, sobrepeso y obesidad, lo que enfatiza la importancia de
encontrar alternativas que mejoren la nutricidn de la poblacién vulnerable. En este sentido,
los compuestos nutracéuticos pueden ser utilizados para prevenir o coadyuvar en el
tratamiento de enfermedades. Tal es el caso de los compuestos obtenidos de microalgas
(por ejemplo, la proteina C-ficocianina) que presentan actividad antioxidante. Sin embargo,
mantener la estabilidad quimica de este tipo de moléculas durante su procesamiento
representa importantes desafios tecnoldgicos. Una estrategia para resolver lo anterior es el
desarrollo de sistemas que permitan mantener la integridad quimica/bioldgica de estos
compuestos para su utilizacién como alimentos funcionales. Por otro lado, es de interés
proponer nuevas alternativas alimentarias con un aporte nutricional adecuado basadas en
plantas, hongos, bacterias, algas, insectos, etc. con el fin de desarrollar alimentos saludables
y con menor impacto ambiental.

Adicionalmente, el uso desmedido de plasticos previo a la pandemia y durante ella,
actualmente presenta un grave problema ambiental y un reto econdmico. Varias estrategias
buscan desarrollar alternativas dentro de la economia circular. En este sentido, la
biotecnologia como una alternativa de proceso, brinda herramientas para disminuir la
presencia de micropldsticos y plasticos a través del uso de enzimas o el desarrollo de
materiales alternativos.

Las tres temdticas mencionadas involucran la generacién de materiales a partir de
componentes sintéticos y/o bioldgicos, el aprovechamiento de recursos bioldgicos de
fuentes no convencionales y la obtencién y caracterizacién de materiales que incrementen
la estabilidad de moléculas de alto valor agregado. Esto representa areas potenciales de
desarrollo dentro de los sectores quimico, farmacéutico, alimentos, energia, médico, entre
otros.



2.3 Objetivo general y objetivos particulares.
Objetivo General:

Consolidar las lineas de investigacidn del CA-FIB relacionadas con el uso de biomoléculas a
través de proyectos que involucren a los miembros del Cuerpo académico y al alumnado de
la DCNI, y que atiendan a las necesidades nacionales actuales en términos de salud,
alimentacion y medio ambiente.

Objetivos Particulares:

- Fortalecer los proyectos del CA relacionados con sus lineas de investigacidn
involucrando a alumnado de licenciatura y posgrado.

- Fomentar la colaboracién con otros cuerpos académicos o grupos de investigacién
de la UAM u otras instituciones que estén relacionados con la obtencion,
caracterizacidn y estudio de biomoléculas con aplicaciones en las areas de salud,
alimentacion y medio ambiente.

-  Fomentar la colaboracién con otras instituciones de educaciéon superior
relacionadas con los proyectos del CA.

- Daraconocer los proyectos realizados en el CA para aumentar la difusion del trabajo
realizado en los mismos.

- Consolidar la infraestructura accesible al CA mediante la obtencién de nuevos
espacios de investigacion, recursos para mantenimiento y compra de equipo nuevo,
a través de la busqueda de financiamiento interno y externo.

2.4 Descripciodn, incluyendo hipétesis y metodologia.

Los proyectos del CA-FIB activos y por implementarse se relacionan con el estudio,
caracterizacién y desarrollo de diversos componentes o materiales utilizando moléculas
sintéticas y/o bioldgicas a partir del aprovechamiento de recursos bioldgicos y de fuentes
no convencionales, como por ejemplo, recursos naturales de bajo impacto ambiental y
social y residuos agroindustriales, microalgas (cianobacterias) y algas superiores (sargazo).
También se estudian técnicas enzimaticas para la produccion o degradacién de
biomoléculas complejas y su posible uso como biomateriales o como aditivos funcionales,
asi como para mejorar la biodisponibilidad de biomoléculas activas. Por otra parte, se
estudia la obtencién y caracterizacién de enzimas y sus procesos cataliticos. Ademas, de la
inmovilizacion de enzimas en nanoparticulas o superficies.

Hipétesis

El estudio, desarrollo y caracterizacidn en bulto, superficie o interfase de materiales a partir
de componentes sintéticos y/o bioldgicos asi como la investigacidén de diversos procesos
enzimaticos permitira aportar conocimientos y tecnologias que provean soluciones a



problemas nacionales y fortalezcan las areas de salud, alimentos y medio ambiente con
relacion a la Agenda 2030 del Desarrollo Sostenible.

Metodologia general del proyecto

- Busqueda de informacion, conceptos y principales resultados obtenidos por otros grupos
de investigacidn sobre el problema de interés en la literatura especializada.

- Reuniones periddicas entre los miembros del CA y el alumnado involucrado para discutir
y plantear estrategias de solucién a los problemas planteados.

- Desarrollo de las estrategias planteadas mediante actividades experimentales o tedricas.
- Andlisis y discusion de los resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos.

- Exposicién y divulgacion de resultados obtenidos en foros académicos nacionales o
internacionales por parte del profesorado y alumnado.

- Comunicar los resultados obtenidos en diferentes plataformas y medios digitales, asi como
publicaciones especializadas con arbitraje y/o indizados.

Las tematicas de este proyecto son las siguientes:
Salud

- Produccion sostenible de vacunas mediante el uso de particulas tipo virus (VLPs por
su siglas en inglés).

- Generacién de andamios para tejidos celulares mediante biopolimeros.

- Sintesis de nanoparticulas de oro para funcionalizar andamios de alginato-quitosano
para el cultivo de células cardiacas.

Metodologia particular: VLPs vacias, es decir sin ADN o ARN, y producidas mediante técnicas
biotecnoldgicas se obtendran de una colaboracion con el Dr. Mauricio Comas del Centro de
Investigaciones de Ciencias de la Salud y Biomedicina de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi. La interaccion virus-membrana serd estudiada mediante la técnica de Langmuir
para realizar monocapas lipidicas modelo que permiten simular o modelar algunos aspectos
de una membrana celular (Luke et al., 2020). Por otro lado, y en colaboracién con el grupo
de Ingenieria de Tejidos y Medicina Regenerativa de la UAM-C, se desarrollaran y validaran
andamios compuestos de alginato-quitosano para el cultivo de células cardiacas estudiando
el porcentaje de hinchamiento y permeabilidad del andamio, asi como también su viabilidad
celular (Beltran-Vargas et al., 2022). Asi mismo, los andamios se funcionalizaran con
nanoparticulas de oro (NPAu) para estudiar el efecto en las caracteristicas mecanicas y
eléctricas y si estas favorecen la adhesién y viabilidad celular. La sintesis de nanoparticulas
se realizara siguiendo la metodologia de Topete Camacho, 2013 (Topete, 2013). El tamafio
de particulay la concentracién de NPAu serdn determinados mediante el uso de las técnicas
de dispersion dindmica de luz (DLS) y UV-Vis. La caracterizacién morfoldgica de las NPAu y
los andamios se realizara mediante técnicas de microscopia (AFM y SEM) y difraccidon de
rayos X.



Alimentos

- Encapsulacién de compuestos de interés biolégico como vitaminas, antioxidantes,
aceites, prebidticos, entre otros: generacion de nanoparticulas proteicas, de
hidrogel, lipidicas, nanoemulsiones, emulsiones pickering y microparticulas (Cuevas
et. al., 2022; Jimenez-Cruz, et al., 2022).

- Estudio y desarrollo de nuevas alternativas alimentarias: obtencién y aislamiento de
nutrientes derivados de fuentes no convencionales, por ejemplo, proteinas
vegetales, asi como obtencidn de biomoléculas a partir de hongos, bacterias, algas,
insectos, etc.

- Sintesis enzimatica de nutracéuticos y desarrollo de alimentos enriquecidos con
probidticos (encapsulacion de probidticos y prebidticos y desarrollo de nuevos
alimentos fermentados).

- Estudio de biomoléculas con actividades antioxidante, prebidtica, antimicrobiana
(Reyes-Duarte et al., 2011).

- Evaluacioén de la digestibilidad y biodisponibilidad de alimentos funcionales: disefio
e implementaciéon de modelos de digestibilidad estatica o in vitro.

Metodologia particular: Sintesis y/o degradacion de moléculas utilizando enzimas o
biocatalizadores, en medios acuosos u organicos (Chavez-Flores et al., 2017). El analisis se
lleva a cabo utilizando técnicas de cromatografia (TLC, HPLC) con detectores UV-Vis, IR, Light
Scattering. Otras técnicas utilizadas son para la medicién de: actividad antioxidante (TEAC-
Capacidad antioxidante en base a equivalentes de Trolox, por espectrofotometria),
actividad antimicrobiana (determinacién de las CMI-Concentracién minima inhibitoria y la
CMB-concentracién minima bactericida), y actividad prebiética (evaluacién del crecimiento
de cepas probidticas como L. acidophilus y L. casei).

Medio ambiente

- Estudio y aprovechamiento de recursos naturales, residuos agroindustriales vy
biomoléculas para la fabricacidén de bioplasticos u otros productos de valor agregado
(Gomez-Patifio, et al., 2012).

- Estudio, aislamiento y utilizacion de enzimas para catdlisis verde vy
degradacion/sintesis de bioplasticos y estrategias para el desarrollo de nuevos
productos biobasados (Pefia Garcia, 2022; Vazquez Morillas, et al., 2021).

Metodologia particular: Se utilizaran recursos naturales y residuos agroindustriales de bajo
impacto ambiental considerando la responsabilidad ética y social para obtener materiales
y productos de valor agregado incluyendo bioplasticos y enzimas, entre otros. Las
metodologias utilizadas implican el uso de los recursos y residuos en bulto o la extraccién
de biomoléculas utilizando métodos quimicos y/o enzimaticos en medios acuosos u
organicos. El analisis se llevard a cabo utilizando técnicas de caracterizacién como FT-IR,



dispersidon de luz, angulo de contacto y de microscopia. Se requerirdn estudios de
biodegradabilidad de biopldsticos en presencia y ausencia de tratamiento enzimatico.

2.5 Formacion de recursos humanos.

Durante el desarrollo de este proyecto se tiene contemplado la participacion de alumnado
de licenciatura y posgrado de acuerdo con el esquema descrito a continuacién en donde se
contempla al menos la participacién de dos profesores del CA en la formacién de recursos
humanos:

Nivel Licenciatura

e Al menos cuatro alumnos de licenciatura por afo, desarrollando proyectos
terminales.
e Al menos dos alumnos de licenciatura por afio, desarrollando servicio social.

Nivel Posgrado

® Al menos dos alumnos de posgrado por aifo, desarrollando tesis de maestria o
doctorado. Se incluye una estancia postdoctoral ya autorizada y apoyada por
CONACYT (periodo 2022-2023).

Cabe mencionar que en el CA participan actualmente tres alumnos de posgrado y 7 de
licenciatura realizando proyectos experimentales relacionados a las LGAC.

2.6 Productos esperados.
Al concluir el presente proyecto, se espera obtener los siguientes resultados:
Publicaciones:

e Al menos tres articulos en revistas indizadas internacionales con la participacién de al
menos dos miembros del CA.

e Al menos dos articulos en revistas indizadas nacionales con la participacién de al menos
dos miembros del CA.

e Al menos dos capitulos de libro con la participacién de al menos dos miembros del CA.
Difusion o Divulgacion:

e Al menos un articulo de divulgacién por afio con la participaciéon de al menos dos
miembros del CA.

e Al menos cuatro participaciones en congresos y/o conferencias por afio en eventos
académicos locales, nacionales o internacionales.



e Al menos una participacidon por afio en las actividades de divulgaciéon, promocion vy
contribucién social de la Licenciatura en Ingenieria Bioldgica y el Posgrado en Ciencias
Naturales e Ingenieria.

e Al menos una participacidn por afio para comunicar tematicas del proyecto y los
resultados obtenidos en diferentes plataformas y medios digitales.

2.7 Impacto esperado del proyecto (problematica nacional abordada).

Las dos lineas especificas de investigacidn del CA se alinean con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU (ODS) y del Plan Nacional de Desarrollo (2019-2024) (PND) y
contribuyen a la solucién de problemas nacionales.

a)

b)

d)

Hambre cero (ODS 2). La busqueda de nuevas fuentes de biomoléculas con impacto
alimentario a partir de insectos, hongos, algas, plantas con impacto en la produccion
alimentaria saludable y sostenible.

Salud y bienestar (ODS 3). Algunos de los intereses del proyecto se dirigen a
desarrollar, proteger, estabilizar y/o liberar de manera controlada compuestos de
interés biolégico (farmacos, antivirales, vitaminas, antioxidantes, aceites,
prebidticos, etc.), los cuales impactan en dreas de salud y mejoramiento de la
alimentacion. Estas actividades se engloban también en el objetivo 2 (Bienestar) del
PND que indica: “Promover y garantizar el derecho a la alimentacion nutritiva,
suficiente y de calidad.”

Industria, innovacién e infraestructura (ODS 9). En el proyecto se busca
desarrollar/implementar tecnologias para usar eficientemente los recursos.
También impacta en el objetivo 2 (Bienestar) del PND: “Garantizar el derecho a un
medio ambiente sano con enfoque de sostenibilidad de los ecosistemas, la
biodiversidad, el patrimonio y los paisajes bioculturales.”

Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11) y Produccién y consumo responsable
(ODS 12). Este proyecto fomenta la economia circular: busca el mejor
aprovechamiento de los alimentos ya sea disminuyendo los desperdicios o
aprovechando los residuos y, propone soluciones alternativas para la sustitucion de
plasticos. También impacta en el objetivo 3 (Desarrollo econémico) del PND:
“Promover la innovacion, la competencia, la integracion en las cadenas de valor y la
generacion de un mayor valor agregado en todos los sectores productivos bajo un
enfoque de sostenibilidad”.



2.8 Recursos necesarios para el proyecto:

Financiamiento e infraestructura fisica y humana actual en el proyecto.

Fuentes de financiamiento internas y externas:

De manera interna se cuenta con los recursos financieros asignados individualmente
al profesorado del Departamento de Procesos y Tecnologia. Asi como partidas de
mantenimiento de equipo experimental del mismo departamento.

No hay actualmente financiamiento externo para el proyecto, sin embargo, se
continda trabajando en base a colaboraciones internas y externas y preparando
propuestas de proyectos para ser sometidas a distintas instancias: CONACYT,
SECTEI, entre otros.

Infraestructura fisica:

Se cuenta con acceso a la infraestructura existente en los Laboratorios de Superficies
e Interfases y de Biotecnologia, de Quimica y Bioprocesos de la DCNI.

Recursos humanos:

Cuatro profesores-investigadores (los participantes del proyecto), un
posdoctorante, 3 alumnos de posgrado y 7 alumnos de licenciatura desarrollando
actividades en temas relacionados con el presente proyecto.

3. Calendario de actividades en periodos trimestrales.

Periodo

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

Actividades/Trimestre | Il 1] v [V Vi ViL | v [ IX | X Xi Xil

Desarrollo de trabajos en
base a proyectos terminales

Desarrollo de trabajos en
base a tesis de posgrado

Presentacion de trabajos en
congresos

Publicacién de resultados
(articulos de investigacion)

Participacion en actividades
de divulgacion, promocién y
contribucién social




4. Informacidn para el seguimiento del proyecto:

4.1 Calendarizacion de productos esperados a lo largo del proyecto.

Producto Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4
Formacion de recursos humanos nivel

licenciatura

Servicio Social 2

Proyecto terminal 4 4 4 4

Formacion de recursos humanos posgrado
*Se considera el inicio de los estudios

Maestria 1 1 1 1
Doctorado 1 1
Postdoctorado 1 1

Publicaciones

Articulo en revista indizada nacional/
internacional

Capitulo de libro 1 1

Difusion o Divulgacion

Articulo de divulgacion 1 1 1 1

Congresos en eventos locales, nacionales o
internacionales

Actividades de divulgacién y contribucion social
de la Licenciatura en Ingenieria Bioldgica y el 1 1 1 1
Posgrado en Ciencias Naturales e Ingenieria.

Comunicacién de las tematicas del proyecto y
los resultados obtenidos en diferentes 1 1 1 1
plataformas y medios digitales.

4.2 Resultados esperados
Al concluir este proyecto se esperan alcanzar los siguientes resultados:
e Consolidacion del CA Fisicoquimica e Interacciones de Biomoléculas (CA-FIB).
* Fortalecimiento de las LGAC del CA-FIB.
® Formacidén de recursos humanos a nivel licenciatura o posgrado.

e Generacion de conocimiento en tematicas de interés nacional en las areas de salud,
alimentos y medio ambiente que atiendan a necesidades nacionales actuales.

e Comunicacion de resultados en foros especializados nacionales e internacionales.

e Contribuir a la sociedad a través del desarrollo de soluciones a problematicas de interés,
asi mismo con la difusion y recirculacion del conocimiento.
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® Con el conocimiento adquirido y desarrollado tener impacto en la imparticion de UEA de
la Licenciatura en Ingenieria Biolégica y el Posgrado en Ciencias Naturales e Ingenieria.
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