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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

EI PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcion
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.



El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrollé en el

transcurso de su labor.



Resumen

El PAP Programa para la gestion de la innovacion y la tecnologia | tiene como propdsito
proporcionar una oportunidad al estudiante de aplicar y desarrollar sus conocimientos
profesionales en un proyecto de las empresas que colaboran con la universidad, en este caso,
Microalgas Oleas de México. De esta forma, se condiciono los parametros que se disefiaron
en un PAP anterior para la extraccion de los compuestos bioactivos de los cultivos de
Synechococcus sp. y Lyngabya sp. para detectar un solvente y volumen éptimo que resulte
redituablemente escalable. Ademas de realizar un analisis de los compuestos que conforman
los extractos resultantes mediante cromatografia de capa fina y comparar el factor de
retencion con respecto a la literatura. Durante el desarrollo del proyecto se implemento la
metodologia PM4R para gestionar las actividades y determinar los objetivos junto con el
alcance de este y, como resultado, se plante6 una estrategia para escalar la metodologia de

extraccion y purificacion del compuesto similar al 7dSh.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucién social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construir sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de un contexto especifico y
en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en ldgica de

proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

Durante este proyecto se llevaron a cabo las siguientes etapas: Recopilacion bibliogréafica
enfocada en los avances de los herbicidas como la demanda del mercado, planeacion de un
proceso de purificacion, trabajo de laboratorio, pruebas de efecto inhibitorio y andlisis de
resultados. Las dudas que se presentaron a lo largo del proyecto fueron revisadas por el
gerente técnico junto con la jefa de laboratorio y la encargada de calidad.

1.1 Entendimiento del &mbito y del contexto

En 1970 la empresa Monsanto comercializ6 por primera vez el glifosato (en Anexo 1), uno

de los herbicidas no selectivo mas utilizado en el mundo de la agricultura, silvicultura e



incluso en algunas actividades domeésticas para el control de malas hierbas (Hernandez,
2010). No obstante, se demostrd en distintos estudios que este herbicida genera un dafio en
el medio ambiente ya que afecta a casi todas las plantas con las que entra en contacto y genera
una alteracion en la composicion de los suelos que dificultan el transporte de nutrientes para
las plantas (Guerrero, 2021). Por otro lado, la ONU clasificd en 2015 al glifosato como un
compuesto “probablemente cancerigeno para humanos” por los dafios que puede desembocar

en el ADN (CONACYT, s.f.).

Actualmente, en México se dictamind una serie de acciones para sustituir gradualmente el
uso del agroquimico denominado glifosato mediante alternativas de produccion sostenibles
y adecuadas que prioricen la salud humana como la ambiental para el 2024. Entre ellos, el
uso de compuestos que permita actuar en un objetivo méas selectivo, presente un efecto

citotoxico disminuido y una bioacumulacién en la naturaleza controlable (Rout, 2021).

La propuesta de fabricar un herbicida con compuestos bioactivos procedente de las
cianobacterias (en Anexo 1), fue realizada por la jefa de laboratorio de la empresa de
Microalgas Oleas de México en junio de 2022 e inici6 en esa misma fecha. De tal forma que
el proyecto asignado es una continuacion para la obtencién de los compuestos que presentan

un potencial herbicida con mayor purificacion.

1.2 Caracterizacion de la organizacion

La empresa Microalgas Oleas de México se enfoca en colectar, purificar y cultivar
masivamente diversas especies de microorganismos, principalmente cianobacterias y
microalgas, en su mayoria nativas de la region. Esto con el fin de disefiar y desarrollar
productos con ingredientes de alto valor personalizado a cada cliente tal como

biofertilizantes, carne vegana, aceites, entre otros.

La mision de la empresa consiste en promover soluciones innovadoras y sustentables por
medio de la biotecnologia de microalgas para la industria alimentaria y agricola; presentando
como vision el ser referente por sus soluciones integrales y novedosas que respondan a las

necesidades de la industria mexicana.



La empresa forma parte del grupo OLEOMEX, un conglomerado de 12 grandes empresas de
clase mundial cuya finalidad esté& en la contribucion de nuevas materias primas y productos

que estén en armonia con el medio ambiente y la alimentacion humana.

Por lo tanto, el gerente técnico de Microalgas Oleas de México se debe de comunicar con los
superiores de la empresa para informar sobre el avance de los proyectos y los cambios que

se deben de realizar al respecto.

La manera en que estan organizados en la empresa se conforma por el gerente técnico, la
encargada de laboratorio, la encargada de calidad, la representante administrativa y la
representante de ventas. Ellos tienen reuniones para discutir sobre algunas pautas de los
proyectos realizado, la propuesta de un nuevo proyecto y los cambios que surjan en el proceso
para conocer el mecanismo de accion que se efectuara. Por ultimo, los practicantes se dirigen
principalmente con la encargada de laboratorio, la encargada de calidad o el gerente técnico

ante dudas particulares en cuestion tedrica o en la continuidad del trabajo.

1.3 Identificacion de la problematica

A pesar de la alta oportunidad que se presenta en el mercado tras el retiro del herbicida més
utilizado en el sector agricola en México en los Ultimos 48 afios, junto con el innovador uso
de las cianobacterias para la produccion de un producto semejante que no atente contra la
salud y el medio ambiente. La informacién sobre el compuesto de interés como los recursos
que tiene la empresa en esta fase del proyecto se encuentran limitados, por lo cual, la
planeacion del proyecto puede presentar varios cambios de acuerdo con la informacion
disponible sobre el compuesto deseado (junto con los procesos para su obtencién) y las

técnicas que se puedan recurrir para la purificacion de este con los recursos que se tienen.

1.4. Planeacidn de alternativa

Un elemento vital para el éxito es planear cada aspecto del proyecto, y para ello, se
implemento la metodologia Project Management For Results (PM4R) para estructurar un
orden logico en la gestion del proyecto asignado al tomar en consideracion los tiempos de
trabajo, el desglose de las actividades a realizar, los posibles riesgos que pueda presentar

alguna fase del proceso, la comunicacion de los principales involucrados del proyecto y como



la asignacion de interés puede afectar de forma positiva 0 negativa en el avance de este.
Ademaés de realizar una documentacién que registre detalladamente lo que ha sucedido con
los recursos asignados para desarrollar el producto, servicio o entregable y si el proyecto esta

marchando o no de acuerdo con lo planeado y por qué.

Antes de planear las actividades a realizar se plantearon los objetivos a seguir de acuerdo con
los lineamientos del proyecto y las expectativas de los integrantes que tiene la empresa
Microalgas Oleas de México en el producto final.

1.4.1 Objetivo
En base al objetivo planeado se desglosara las actividades a realizar y el tiempo que tomara

hacerlas. Ademas, se llevaré a cabo una revision de los avances del proyecto para integrar las

sugerencias en la metodologia implementada.

General:
e Plantear una estrategia de escalamiento para la purificacion de los extractos con
potencial herbicida en las fechas de diciembre de 2022.

Especificos:

o Estandarizar el protocolo de extraccion con potencial herbicida para ocupar la dosis
minima efectiva de solvente que se encarga de esta funcién y proporcione un mejor
rendimiento.

e Realizar un protocolo de analisis de la composicion de los extractos mediante

cromatografia de capa fina.

1.4.2 Alcance del proyecto
Dado a que el proyecto se encuentra en una etapa inicial por el tiempo en el que se propuso

y esta se desglosara en distintas etapas (que se desarrollaran mas adelante). La parte que se
asignd a cumplir en este semestre consta en probar con los recursos disponibles de la empresa

que proporcione un extracto con mayor efecto en el control de la maleza.

Esto con el fin de establecer las pautas que parametricen y optimicen la metodologia que se

estaba previamente disefiada a un futuro escalamiento.



Ademas, los alcances del proyecto también tienen un fin educativo, por la oportunidad de
que los alumnos universitarios desarrollen las habilidades profesionales en un proyecto con

un impacto tangible en la sociedad.

1.4.3 Acta de constitucién de proyecto
Al asignar las pautas primordiales que dieron inicio del proyecto, redactar una ruta

generalizada de las actividades por realizar semanalmente y comprender la dinamica que se
maneja en la empresa para la revision de resultados junto con el rumbo del proyecto, permitié

clarificar las futuras acciones que se hicieron.

Con este proyecto se pretende producir un herbicida que presente una mayor selectividad en la eliminacion
de la maleza indeseada con respecto a los cultivos que se pretenden cuidar. Ademas, que genere un menor

impacto ambiental con respecto a los productos convencionales.

e Optimizar el protocolo de extraccion de compuestos con efecto herbicida para un futuro
escalamiento de la metodologia.
& Identificar el compuesto con efecto herbicida (hipotéticamente seria el 7dSh).

e Plantear una estrategia para el escalamiento de metodologia.

(o]



El proyecto se realizarad en la empresa de Microalgas oleas de acuerdo con el cronograma que se planteara,
presupuesto y normas de calidad. Ademas, hubo un componente de comunicacidn interna como estrategia

para lograr una aceptacidn y apoyo durante el proceso.

e Alcance:
o Protocolo optimizado de extraccién de compuestos con potencial herbicida.
o Primeras pautas para un protocolo de purificacion del herbicida.
o Futura estrategia para escalar la extraccién del compuesto con potencial herbicida.
e [imites del alcance:
o Produccion escalada del compuesto (que se mandara a purificar).
s (Cronograma resumido de hitos:
o  Semana 1-2: Introduccién a los laboratorios de la empresa y realizacién de actividades
rutinarias del érea de calidad.

o Semana 3: Investigacion y presentacion inicial del herbicida.

Semana 4: Proceso de extraccion de compuesto con efecto herbicida con metanol (control).

o Semana 5: Reunién con la jefa de laboratorio y encargada de calidad para parametrizar el
rendimiento de extraccidn (se enfoca principalmente en variar la concentracion de solventes,
mezcla de solventes que en resultados previos presentaron resultados favorables junto con
el metanol, tales como la acetona y acetato de etilo. También determinar si se obtener
resultados favorables al diluir el metanol en agua).
Semana 6: Continuar proceso de extraccion de compuesto con las nuevas variantes.
Semana 7: Andlisis de los compuestos presente en los extractos mediante cromatografia de
capa fina.
Semana 8: Preparativo de la presentacidn de avance de resultados.
Semana 9: Reunion con el gerente técnico para revisar los avances obtenidos hasta el
momento e inicio de extraccion de compuestos con menor volumen de solventes.

o Semana 10: Preparacion de medio de cultivo para las pruebas de antibiogramas y siembra de
Chlorella vulgaris (microalga).
Semana 11: Preparacidn de los discos de papel filtro y solucidn de 30 g/L de glifosato.
Semana 12: Esterilizacion por autoclave de los discos de papel filtro, esterilizacion por medio
de filtracién por jeringa de la solucidn de 30 g/L de glifosato y los extractos con potencial
herbicida.

o Semana 13: Inicio del ensayo de toxicidad en microplacas.

o Semana 14 — 15: Preparacion de reporte y presentacion final.

e Presupuesto resumido:

El presupuesto se dirigiria en los siguientes aspectos: reactivo, tiempo, salarios, energia y materiales. En este

caso, la inversion que el practicante de PAP realizaria seria en cuestion del tiempo.

¢ Riesgos, supuestos y restricciones de alto nivel:
o Cuidado con el cddigo de vestimenta para entrar al laboratorio.
o Cuidado en el manejo de reactivos utilizados en el proyecto.

o Capacidad limitada en los laboratorios.




El gerente técnico de Microalgas Oleas de México es quien ejerce la funcidn directiva en todos los proyectos
y es quien toma es veredicto de continuar, modificar o cancelar el proyecto. El encargado de calidad
(principalmente) y la jefa de laboratorio es quien se encarga de vigilar las actividades realizadas como la
investigacion encontrada para la purificacion del herbicida. Cada cierto tiempo se mandara informes del

avance del proyecto a un representante del grupo OLEOMEX.

La comunicacion puede ser directa (gerente, jefa de laboratorio y encargado de calidad) o virtual (WhatsApp
con el gerente, jefa de laboratorio y encargado de calidad y conferencia con grupo OLEOMEX con las

personas anteriormente mencionadas).

N
Duerio

OLEOMEX

kel el

Gerente

técnico

Jefa de

laboratorio

Encargado Equipo de

de calidad

ventas

Equipo de

trabajo

Todas las solicitudes de cambio deberan ser presentadas al gerente del proyecto, quien evaluara el impacto
tanto en el area técnica como en el drea de ventas. También evaluara las ventajas para el proyecto con
relacion a los costos y tiempos.

Se dara una junta con todos los involucrados de la empresa (Gerente técnico, jefa de laboratorio, encargado
de calidad, equipo de administracion...) para determinar los pros y contras. Una vez que se aprueba la

solicitud, el gerente del proyecto procedera a realizar los cambios.

Figura 1. Acta de constitucion del proyecto.
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1.4.4 Matriz de comunicacion
En el proyecto, la comunicacion juega un papel importante dado a que surgi6é dudas en el

funcionamiento de equipo, los materiales o en la continuidad del proceso. La mayor parte de

la comunicacién se realizé de forma presencial con la encargada de calidad y la jefa de

laboratorio para chequeos ocasionales.

Matriz de comunicacion

Emisor

Receptor

Via de comunicacidn

Frecuencia

¢Entregable?

Via de entrega

Practicante
PAP

Celia/Beatriz

Presencial

Martes y jueves

Entregables PAP + Bitdcora semanal

Canvas

Avance de reportes y presentacion

Practicante Gerente Reuniones de avance| Principio, mitad . Presentacion
.. . . (con las secciones a completar del
PAP técnico (presencial) y final PPT
momento)
. Avance de reportes y Presentacion
Practicante Encargado ) )
i Presencial/ correa Recurrente | presentaciones (borradoresy datos| PPT, Excel,
PAP de calidad
crudos) Word
Practicante lefa de i . . N.a
i Presencial Ocasional Datos crudos de actividades i
PAP laboratorio (presencial)
. PNO's, formato de presentacion,
Encargado Practicante ) ) ) Correo
i Presencial/ correo Eventual informes previos (resultados) del .
de calidad PAP institucional

proyecto

Tabla 1. Matriz de comunicaciones

1.4.5 Estructura Desglosada del Trabajo (EDT) y Calendario de actividades
Una vez que se establecio los objetivos, se comenz6 a desglosar las actividades que se

realizaron para indicar un avance del proyecto. En general, consta de 8 actividades que se

pueden clasificar en 4 hitos: Pretratamiento de la muestra, extraccion del compuesto deseado,

analisis de la muestra y pruebas de toxicidad.

$

purificacion del compuesto
estudiado antes de diciembre.

Parametrizacion de condiciones para la
extraccion de compuestos con potencial
herbicida

Establecer una estrategia para una

Pretratamiento

Muestra

liofilizada

Extraccion

Compuesto
concentrado

Analisis

Pruebas de
toxicidad

Muestras con
efecto
inhibitorio

Andlisis de
resultados

L e 5T

B8

Figura 2. EDT del proyecto.
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Posteriormente, se planted el cronograma de las actividades para tener un seguimiento acorde
al lapso que se tiene determinado. Muchas de las actividades se pueden ejecutar en un dia,

pero otras se requieren de mas tiempo por la integracion, retiro o modificacion de

metodologia de acuerdo con la informacion y el equipo con el que se cuenta.

quR Cromograms

Micoalgas Oleas de México: Herbicida

Estructura de la EDT Dura Predecesora Costo estima:

n alos laboratorios de la empresa

Desarrolle de précticas de laboraterio en calidad
1111 |Centribucion de
11111 |Ejecucidnde actividades realizadas 1o0dias

121 Presentacign inicial
1211 Exponer propuesta a ejecutar en el proyecto
12111 |Investigar articulos, patentes y bibliografia 6dias

1.21.1.2 |Revisién de presentacién con asesoramiento 2dias 12111
Exposicion de presentacidn con los miembros de la empresa i

211 Preduccién muestra de cultives

2111 |Conoci de de muestra
2a111 Capacitacién con asescra sobre escalamiento de cepas de 1dia - ~
acuerde con las nermas de la empresa
21112 |Escalamiento de cepa de forma independiente 1dia 21111 -
22 Cesa ]

221 Recuperacién de biomasa obtenida de las cepas escaladas
2211 Depurar impurezas presentes de la muestra (restes)

22111 |Centrifugacién de muestras entubos Falcon (50 mL) 1dia

2.2.1.1.2 |Decantar (y desechar) 1dia 22111

2.21.13 |Coengelar biomasa (precipitade) 1dia 221132 -
231 Retirar| |a bi

2311 |Obtenciénde muestras secas

23111 |Asesor to del func de equipe liofilizador 1dia -

23112 |Meiterec de muestras 3dias 23111

23113 [Retirar muestras una vezterminado su ciclode funcionamiento 1dia 231132

2.51 Obtencién del c
2.521 |Trabajoencdmara de extraccién

2.4111 |Pesarlabiomasa en cantidades equivalentes 1dia

2.4112 |Adiciénde metanol 1dia 2.4111

2.£113 |Sonicacion de muestra 1diz 24112

2.51.1.4 |Centrifugacién de tubcs 1dia 24113 -
25 GemstegefeTLC
251 Analizar los c los extractos

2.511 |Placas cromatograficas para calcular el factor de retardo

2.52.11 |Cortar|as placas cromatograficasa(15x5cm) 1diz

2.511.2 |Preparar el sclvente ( etatode etilo) a fis a1dia 25111

2.51.1.3 |Prepararla camara crematografica 1dia 2.511.2

2.511% |Monitoreode separacion 1dia 25113

‘Comparacion en efecto inhibidor entre muestra de cepa con
respecto al glifosate en Chiorelia vulgaris

2711 Prueba de microplacas

27111 |Planeacién de concentraciones de glifosato y de Chlorella vulgaris) 1dia

Adicion de microvolomenes de glifosato y de cultivoen 1dia
27112 | 27111
microplaca
27123 |Adicién de mic 0 de muestra y de cultivo en microplaca 1dia 271132
2.71.1.4 |Menitoreo de microplaca 3dia 27113
27115 |Observaciénde muestras significativas por microscopio 1dia 27114

281 Prueba de sensibilidad
2.81a2 |Concentracién minima inhibidora en agar

2.82.11 |Preparacionde agaren cajas Petri 1dia

2.8112 |Siembra de cajas bold con clorofitas 1dia 28111
2.82.13 |Inoculacién de extractoy glifosato 1dia 28112
2.8114 Menitorec de antibicgrama 3dias 28113
2.811.5 |Evaluacion de antibiograma 1dia 28114
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Anilisis de resultados

311 Discusion de btenid:

3111 Desglose de date mediante softwares estadisticos

31111 |Bisqueda de articulos y bibliografia 1dia

31112 |Andlisisesadistico mediante softwares estadisticos 1dia 31111
31113 |Censtruccidn de reporte de entrega (Analisis y discusidn de datos) 1dia 31112
31114 |Rewvisidnde reporte (0 presentacidn) con asesores sdias 31113
3.11.15 |Correccién de productes finales 2dias 31114
31116 |Presentacion final entre maestras del PAPy miembrosde laempr  1dia 31115
31117 |Entregafinal de reporte 1dia 31116
31118 |Limpiezade materiales 3dias 2

Figura 2. Organigrama de actividades

1.4.6 Matriz de riesgos
Con base a las actividades establecidas, se determind los posibles factores de riesgo que se

enfrentd en cada actividad y se indagé tacticas para prevenir, o en su defecto mitigar, los
riesgos. Analizando el objetivo asignado para el proyecto se presentd que la técnica
seleccionada para la purificacion es el pilar de todo el proyecto, lo que viene tras verificar

mediante pruebas de control el factor inhibitorio deseado para el herbicida.
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Tabla 2. Matriz de riesgos

1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

En un inicio, previo a la asignacién del proyecto, se realiz6 una capacitacion de 3 semanas
que consistia en desempefiar una serie de actividades dirigidas al area de calidad para conocer
las instalaciones en las que se iba a trabajar a lo largo del semestre. Ademas, se expuso una

presentacion de las buenas practicas de laboratorio con la informacion béasica de la empresa,
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su mision, los productos que han generado por medio de las microalgas y el codigo de

vestimenta para entrar a los laboratorios.

También se asignd en la primera semana de agosto de 2022 el proyecto con el que se
trabajaria a lo largo del semestre junto con los propdsitos que se desea cumplir. Durante la
asignacion del proyecto se indicd la fecha de la presentacion inicial en la que se propuso una

estrategia que lograria los resultados deseados.

Al mismo tiempo, se efectud un estudio de mercado con el objetivo de detectar la situacion
actual del producto competencia (glifosato) que se desea reemplazar en el mercado, encontrar
algin producto similar existente en el mercado y recopilar datos sobre el compuesto que se
desea emplear como principio bioactivo para el herbicida.

Se encontro la pronta salida del glifosato en el mercado a principios del 2024, que se detalla
en la seccién 1.1 Entendimiento del &mbito y contexto, la cantidad reducida de patentes
referentes a herbicidas con un compuesto bioactivo (que se obtienen a partir de esporas, tejido
vegetal o bacterias). No obstante, solo se encontr6é una patente vencida de un herbicida que
se compone por cianobacterina y un tensioactivo que proporciona una formulacion que se

adhiera a las plantas en una cantidad eficaz (Florence, 1986).

Por otro lado, se indagé mas en las propiedades que presentan las cianobacterias dentro del
ambito agricola, donde se descubrié un antimetabolito (en Anexo 1) llamado 7-desoxi-
sedoheptulosa (7dSh), que presenta un mecanismo de accion similar al glifosato que
solamente afecta en microorganismos y plantas. Sin embargo, presenta una buena
degradabilidad, baja ecotoxicidad y es inofensiva para animales y humanos (Brilisauer,
2019). También se llevd a cabo en otro experimento una determinacion para la dosis minima
efectiva de cianobacterina (otro compuesto bioactivo que se encuentra en las cianobacterias)
por el método de dilucion para dificultar la division celular, detectar el comportamiento de
los compuestos bioactivos al estar en contacto en una comunidad microbiana compleja y

confirmar la ausencia de algun efecto adverso en ratones (Gromov, 1991; Dias, 2017).

Asi mismo, se agend6 una reunion informativa con la jefa de laboratorio y la encargada de

calidad para analizar los resultados obtenidos previamente en el proyecto e idear propuestas
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para mejorar el rendimiento y concentracion de los extractos con potencial herbiciday validar
la presencia del 7dSh en las cepas que maneja la empresa.

De esta forma, se llevo a cabo la extraccién con una mezcla de solventes para la separacion
selectiva del compuesto por medio de la diferencia de solubilidad (en Anexo 1), mientras que
la concentracion se efectu6 al variar el volumen de solvente hasta un punto en que se respetara
la hidratacion de la biomasa y tuviera una manipulacion sencilla. En la Tabla 3, se indica los
solventes que se implementaron para la extraccion junto con el volumen y las cianobacterias

que se utilizaron durante el curso.

SOLVENTE
CEPA Metanol | Acetona:Metanol [75:25]] Metanol:Acetato de etilo [1:1]| MetanolAgua [1:1]

4 mL 4 mL 4 mL 4 mL

Synechocecocuces sp. 2mL 2mL 2mL 2mL
1 mL 1 mL 1 mL 1mL

4 mlL 4 mL 4 ml 4 mL

Lyngbya sp. 2mL 2mL 2mL 2mL
1mL 1 mL 1 mL 1mL

Tabla 3. Parametros para la extraccion de compuestos bioactivos.

Figura 3. Montaje para la sonicacion de extractos.
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Figura 4. Extractos con distintos solventes.

Una vez preparada la cantidad necesaria de extractos se efectué una cromatografia de capa
fina para analizar los compuestos presentes utilizando placas cromatogréficas de gel silice
como fase estacionaria y un solvente de cloroformo: metanol [8:5] como fase mdvil (ver
Anexo 1). Se determin0 la presencia de un compuesto que podria ser el 7dSh por medio de
la literatura con la comparacién del factor de retencién, cuyo valor es de 0.58, y se realizé
varias réplicas en esta fase para obtener un porcentaje de error en el factor de retencion que

se obtuvo experimentalmente.

Figura 5. Cromatografia en capa fina

Al encontrar dos de los solventes que indican la presencia del compuesto similar al 7dSh (en
metanol puro y acetona:metanol [75:25]) en ambas cepas, se realizé un avance de resultados
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con el gerente técnico para indagar en la trayectoria del proyecto. Lo que concluyo6 con el
escalamiento de la metodologia ya estipulada con el equipo que tiene la empresa.

Finalmente se realiz6 una prueba de antibiograma como un ensayo de toxicidad en
microplaca para determinar el porcentaje de inhibicion de los extractos. Para la primera
prueba se prepar6 un medio de cultivo Bold y se corto unos discos de papel filtro de 0.6 cm
de diametro para esterilizar por autoclave mientras que los extractos y una solucion de

glifosato (utilizada como control positivo) se esteriliz6 con filtros.

Figura 7. Desarrollo de las pruebas de antibiograma.

Por otro lado, el ensayo de toxicidad se colocd en cada pocillo de la microplaca cierto
volumen de Chlorella vulgaris con cierto volumen de los extractos con el fin de determinar
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la concentracion necesaria para que se tenga efecto; como se indica en la figura 8. También

se realizd el mismo tratamiento con el glifosato (control).

FW FT_FTT

10 n 12

Glifosato

Metanol

Acetona:Metanol [75:25]
Metanol:Acetato de etilo [1:1]

Metanol:Agua [1:1]

Figura 8. Disefio para el ensayo de toxicidad.

1.6. Valoracién de productos, resultados e impactos

Como el proyecto se encuentra en una fase temprana y la informacion que se pueda conseguir
por medio de la literatura se encuentra limitada, resulta de suma importancia el parametrizar
las condiciones de las principales fases de la metodologia de manera éptima para hacer un
escalamiento de forma eficiente que considera un ahorro en el consumo de solvente y

empleando una proporcién en la mezcla de solvente que resulte mas redituable en gran escala.

Por otro lado, la localizacion del compuesto que presenta el mismo factor de retencién que
el 7dSh muestra una oportunidad para la adquisicion de columnas para realizar una
cromatografia en columnas que permita aislar este compuesto para ser tratada posteriormente

en una cromatografia HPLC que purifique y analice las propiedades del compuesto.

Una vez establecida la obtencion y estabilizacion del compuesto bioactivo para el herbicida
se podra formular el producto con otros compuestos que le de ciertas propiedades como un
adherente que influya en la tension superficial del liquido y se fije en la maleza para que surta
un mayor efecto; y finalmente ser comercializado (en Anexo 1).

2. Productos

Los primeros productos obtenidos fueron: un Protocolo Normalizado de Operacion (PNO)

sobre la extraccion de compuestos optimizado que especifica el tipo de solvente junto con el
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volumen minimo necesario para efectuar esta funcion, un Protocolo Normalizado de
Operacién para analizar los compuestos que se conforman con los extractos obtenidos
mediante una cromatografia de capa fina, junto con una comparacién del factor de retencion
experimental con respecto al factor de retencion que se encuentre en la literatura de los

compuestos bioactivos que se han detectado en microalgas o cianobacterias.

Y por altimo, una estrategia para escalar los procesos de extraccion y aislamiento del
compuesto mediante el uso de equipo disponible y una futura adquisicién de columnas para
una cromatografia de separacion. Ademas, de entregar los resultados obtenidos a lo largo del

semestre.

3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propoésito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se intervino.

El desarrollo de este proyecto aportd una vision analitica y profunda sobre la planeacion de
un proyecto en una indole laboral, con el cual se aprendid el rol que ejerce un analista de
laboratorio en las pequefias empresas. Ademas de comprender los criterios que se manejan
al momento de trazar la ruta a seguir del proyecto de acuerdo con el presupuesto, importancia
e impacto que pueda generar a largo plazo. Por otro lado, se menciond de forma superficial
la influencia que presenta estos productos con respecto a la propiedad intelectual, con su
respectiva metodologia, ya que al compartir con personas no relacionadas con el proyecto

puede repercutir todo el avance realizado por alguna fuga de informacion.

3.1 Sensibilizacion ante las realidades

La experiencia adquirida a lo largo del semestre me ha permitido ampliar un poco mas el
panorama respecto a la carrera que he cursado, las repercusiones que puede conllevar futuros
proyectos en distintos ambitos de la vida (sea alimentaria, ambiental o en la salud) y la
dindmica que se ejerce con un equipo de trabajo dentro de una empresa. Desde un comienzo,
a los estudiantes de esta carrera nos hacen conscientes del impacto o importancia que puede
tener la intervencion biotecnologica en la produccién de un producto o en la modificacion de
un proceso al utilizar alguna materia prima no convencional o algiin microorganismo que
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pueda realizar de manera mas efectiva el trabajo, que aplicar por algin método quimico. Por
lo que indagar en los beneficios a largo plazo que involucre distintos ambitos no deja de ser
factor clave para considerar la aprobacién o rechazo de un posible proyecto.

Profesionalmente me llevo un aprendizaje en la manera en la que uno debe de expresar cierta
creatividad al momento de proponer una metodologia cuya informacion base es escasa. Este

aspecto dandose principalmente por la minima informacion que toca sobre el tema.

Ademaés, al estar presente en un ambiente laboral pude detectar y desarrollar (o estar en
camino) mis habilidades blandas, mi forma de trabajar y mi organizacién que, en muchas
ocasiones repercuten mas en el dia a dia en la interaccidn y colaboracion con otros integrantes

de la empresa.

Por ultimo, pude comprender el impacto econdmico y social que genera este tipo de proyecto.
En este caso, se plantea obtener y estabilizar un compuesto bioactivo (7dSh) a partir de
cianobacterias para una futura comercializacion, que consecuentemente implica un gasto en
la obtencidn de materiales, reactivos y en energia para el manejo del equipo. Ademas, se trata
de presentar oportunidades para que los estudiantes que estan por concluir los estudios
universitarios experimenten un panorama en micro o pequefias empresas de alta tecnologia
que permita desenvolver sus ideas mientras son retroalimentados y guiados por gente experta

en el area.

3.2 Aprendizajes logrados

Uno de los principales retos que enfrenté al comienzo del PAP fue la escasa informacion
existente sobre el uso de las microalgas o cianobacterias en el ambito agricola. Lo que llevo
a preguntar reiteradas veces a los integrantes de la empresa sobre posibles acciones que podia
realizar para el proyecto e indagar en lo mas recéndito de las fuentes bibliograficas en la
bldsqueda de una técnica que pueda validar lo que se realiz6 en el laboratorio.

También, otro reto que todavia falta por desarrollar es la manera en la que me relaciono con
las demas personas en un &mbito laboral. Este proyecto me permiti6 fortalecer la proactividad
mediante los avances que se iban desarrollando en el proyecto semana a semana como en la

gestion de tiempo y el uso de cierto equipo que otra persona lo pueda requerir. No obstante,

la comunicacion que pude manejar con el gerente técnico como con la jefa de laboratorio con

20



respecto a alguna duda en el proceso o sobre una demostracion de los avances obtenidos

semanalmente fue reducida.

De manera més personal me llevé una gran experiencia en este proyecto al aplicar todos los
aprendizajes obtenidos en la carrera en un ambito mas profesional. Ademas de adquirir
nuevos aprendizajes en el proceso que no se reducian a lo técnico como fortalecer la
proactividad, la comunicacién y la gestion de las actividades para obtener unos resultados
favorables que sirvan como repertorio en esta fase temprana del proyecto.

Finalmente, el manejo del estrés y la frustracion fueron un aprendizaje muy importante ya
gue es bastante comun que en el dia a dia se vivan estas experiencias, pero saber controlar y
sobrellevar estos sentimientos tras reflexionar y aclarar las ideas con respecto al tiempo,

ayudaron.
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5. Anexos generales

Anexo 1 [Glosariol:

Glifosato: Es un &cido organico soluble en agua, sintetizada quimicamente, que actla
deteniendo la via metabolica del shikimato, ruta metabolica esencial en la sintesis de
aminoacidos aromaticos en bacterias, algas, hongos y plantas. Por lo tanto, presenta una
toxicidad muy elevada que permitié por muchos afios el laboreo mecéanico y manual del

campo.

Cianobacteria: Denominadas previamente como algas azul-verdosas, son organismos
unicelulares que tienen la capacidad de realizar fotosintesis oxigénica donde el agua es el

donante primario de electrones y libera oxigeno como un subproducto (Lépez et al, 2001).

Antimetabolito: Compuesto que reemplaza, inhibe o compite con un metabolito especifico

para desestabilizar el crecimiento celular.
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Solubilidad: Es una medida de la capacidad en una determinada sustancia para disolverse en

otra.

Cromatografia en capa fina: Es una técnica de analisis quimico utilizada para separar los

componentes presentes de una mezcla compleja.
Fase estacionaria: Es la fase fija donde se desplaza la mezcla.

Fase movil: Es la fase que mueve o arrastra a la mezcla de compuestos a traves de la fase

estacionaria y de todo el sistema cromatografico.

Factor de retencion: Es la relacion entre la cantidad de tiempo que un compuesto pasa a la
fase estacionaria y el tiempo que el compuesto pasa en la facil mévil. Cuanto mas fuerte sea

la interaccion, mayor seré la retencion.

Antibiograma: Pruebas de sensibilidad que determinan la susceptibilidad de un

microorganismo a la exposicion de un medicamento o, en este caso, de un herbicida.

Ensayo de toxicidad: Prueba que estudia los efectos nocivos que pueden ser ocasionados por

cualquier agente quimico sobre la estructura y funcion de distintos organismos.

Adherente: Es un tensioactivo autoemulsionante que cuenta con propiedades dispersante y

un adhesivo que aumenta la permanencia del producto.
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