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Laindagacion es llevada a cabo por el Laboratorio de Ecologia Microbiana del Instituto de Investigaciones

Bioldgicas Clemente Estable; se esta probando una nueva tecnologia llamada metagendémica

Cientificos uruguayos tras una enzima producida por termitas
capaz de sustituir qguimicos usados en la fabricacion de papel

escribe Maria Eugenia
Guzman

Cientificos del Laborato-
rio de Ecologia Microbiana
del Instituto de Investiga-
ciones Bioldgicas Clemen-
te Estable (libce) trabajan
en la busqueda de nuevas
enzimas que sustituyan los
productos quimicos utiliza-
dos en el proceso de pro-
duccidn de papel.

Lo curioso es que estas
enzimas son producidas
por comunidades de bac-
terias que se alojan en el
intestino de las termitas.

Las termitas o comeje-
nes son insectos de color
blanquecino, del orden de
los neodpteros. Los ejem-
plares adultos poseen dos
alasiguales. Como las abe-
jas viven en colonias y en-
tre sus habitantes existen
jerarquias y funciones es-
pecificas. Construyen nidos
y se alimentan de maderay
otros productos ricos en
celulosa.

Actualmente, la tecnolo-
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Descubren bacteria
apta para combatir

gia utilizada para la pro-
duccion de papel se basa
enlaobtencién de pastade
celulosa a partir de la ma-
dera. Mediante procesos
quimicos se eliminan los
otros dos principales com-
ponentes delamadera, que
sonlaligninay la hemicelu-
losa. El mayor problemade
estos métodos es la gene-
racion de emisiones con
olor desagradable o de
efluentes contaminantes
para el ambiente.

Con el objetivo de mejo-
rar la fabricacion de la pul-
pa de papel y minimizar el
impacto ambiental de este
procesoindustrial, los cien-
tificos se propusieron bus-
car nuevas alternativas al
empleo de los productos
quimicos.

La quimica Elena Fabia-
no, una de las integrantes
del grupo de investigado-
res, informé a Busqueda
que a nivel mundial se esta
desarrollando unatecnolo-
gia que apunta a reempla-
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calentamiento global

Un microorganismo metanotrofo (que subsiste gra-
cias al metano) fue hallado en el campo geotérmico
conocido como Las Puertas del Infierno (Hell's Gate),
cerca de la ciudad de Rotorua, en Nueva Zelanda, a
partir de las investigaciones de Peter Dunfield, pro-
fesor de Biologia en la Universidad de Calgary en
Canada, y otros colegas. Los campos geotérmicos
producen energia eléctrica a partir del calor del
interior de la Tierra.

Las bacterias metanotrofas consumen el metano
como su Unica fuente de energia, convirtiéndolo en
diéxido de carbono durante el proceso digestivo. El
metano (normalmente conocido como gas natural)
es veinte veces mas potente como gas de efecto
invernadero que el didxido de carbono, y se produce
en cantidades considerables durante los procesos
de descomposicion de materia organica.

Segun los cientificos, la bacteria metanotrofa ha-
llada en Nueva Zelanda es lamas “dura” descubierta
hasta ahora, pues vive en un ambiente mucho mas
acido que otros, con presencia de diferentes formas
de vida. Esta caracteristica la transforma en firme
candidata para la reduccion de las emisiones de
metano de basureros, minas, centrales eléctricas
geotérmicas, desechos industriales, y otras fuentes
no deseadas.

La bacteria hallada pertenece a una extrafia fami-
lia de este tipo de microorganismos denominada
Verrucomicrobia, cuyos miembros estan desperdi-
gados por muchos lugares, pero que resultan muy
dificiles de cultivar en el laboratorio, por lo que
estudiarlos entrafia muchas dificultades.

Su genoma ya ha sido secuenciado en su totalidad,
lo que ayudaréa a desarrollar aplicaciones biotecnolo-
gicas para este organismo. La labor de secuenciacion
la han realizado investigadores de la Universidad de
Hawai y de la Universidad de Nankai en China.

Los cientificos saben que en los ambientes acidos
se producen grandes cantidades de metano, y no
so6lo en los yacimientos geotérmicos, también en los
pantanos y yacimientos de turba. Gran parte del
metano producido en todos esos lugares es consu-
mido por las bacterias metanotrofas, por lo que
resulta evidente que éstas desempefian un impor-
tante papel enlaregulacién de lacantidad de metano
presente en la atmosfera.

En forma provisoria, Dunfield bautizé a la nueva
bacteria como Methylokorus infernorum, para refle-
jar el lugar “infernal” de su descubrimiento, una
ubicacion donde la bacteria vive sumida en aguas
hirvientes repletas de productos quimicos que resul-
tantoxicos parala mayor parte de las formas de vida,
no asi para ella.
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zar el uso de algunos de
estos quimicos por enzi-
mas producidas por micro-
organismos como las bac-
terias.

Tomando esta técnica
como modelo, el biélogo
del libce Uriel Koziol sugi-

este tipo de tratamiento es
lo que generagasesde olor
desagradable derivados de
los compuestos azufrados.

El otro momento critico
del proceso es alahoradel
blanqueo, donde se utiliza
un método de oxidacion

Elena Fabiano, Uriel Koziol y Vanesa Amarelle

rio estudiar los microorga-
nismos que habitan el apa-
rato digestivo de las termi-
tas, encargados de digerir
los componentes de la ma-
dera.

Sin embargo, la mayoria
de las bacterias que for-
man esta poblacién no pue-
den ser reproducidas en
grandes cantidades en el
laboratorio, porlo que enla
actualidad se desconocen
sus efectos beneficiosos.
Se estima que s6lo 1% de
las especies de bacterias
que existen sobre el plane-
ta son cultivables en el la-
boratorio.

El Laboratorio de Ecolo-
giaMicrobianadel libce tra-
ta de identificar estas nue-
vas enzimas capaces de
degradar la lignina y la he-
micelulosa mediante una
tecnologia totalmente nue-
va para esa institucion co-
nocida como metagenomi-
ca. Esta permite obtener y
analizar el material genéti-
co (ADN) de todos los mi-
croorganismos de un de-
terminado ambiente, inclui-
dos los que no pueden ser
cultivados.

El proyecto, financiado
por el Programa de Desa-
rrollo Tecnoldgico (PDT) y
el Programa de Desarrollo
de Ciencias Basicas (Pe-
deciba), cuenta ademas
con la participacion de los
bioquimicos Francisco
Noya, Vanesa Amarelle,
Raul Platero y Daniella
Senatore.

] Proceso menos agre-
sivo. Dentro de la produc-
cion de pulpa de celulosa
hay dos etapas criticas,
explicé Fabiano.

Por un lado, al comienzo
del tratamiento, cuando se
busca separar la fibra de
celulosa de los otros dos
componentes.

Lacelulosa es elaborada
mediante el proceso deno-
minado Kraft, a través del
cual las pequefias astillas
de madera o chips son tra-
tados con sulfuro de sodio
enunmedioalcalinoagran-
des temperaturas.

La quimica sostuvo que

fuerte que termina de des-
truirlos derivados de lignina
que quedan en la pasta de
celulosa.

Actualmente se utiliza
para el blanqueo tanto
agua oxigenada como de-
rivados del cloro (diéxido
de cloro).

Fabiano explic6 que las
enzimas podrian sustituir
parcialmente los productos
quimicos tanto en la etapa
de separacién como en la
de blanqueo.

Aclaré que ya se cono-
cen algunas enzimas pro-
ducidas porhongos que son
capaces de degradar la
lignina.

La tarea de los cientifi-
COS No es para nada senci-
lla, ya que no basta con
identificar las enzimas que
destruyenlas moléculas de
lignina sino que éstas tie-
nen que ser Utiles para la
industria. Para ello deben
cumplir con determinados
parametros del proceso in-
dustrial, como resistir las
elevadas temperaturas,
entre otros requisitos.

0 Organismos desco-
nocidos. Las termitas por
si solas no son capaces de
utilizar la madera como
fuente de nutrientes sino
gue lorealizan gracias alos
microorganismos que estan
en su aparato digestivo.

“Nos planteamos me-
diante lametagenémicaac-
ceder a la informacion que
esta contenida en las bac-
terias que se encuentran
en el intestino de las termi-
tas”, dijo Fabiano.

En el inicio del proyecto,
los investigadores trabaja-
ron con unas 300 termitas
del género Rugitermes, a
las que se les extrajo el
intestino.

Luego fueron separadas
las bacterias —segun ta-
mafioy densidad—del res-
to del material obtenido,
como el ADN de las células
de las termitas o los restos
de comida.

El material genético de
las bacterias fue incorpo-
rado a otros organismos
modelo que si se pueden

cultivar con facilidad.

Para ello, los cientificos
introdujeron fragmentos de
ADN de las bacterias ex-
traidas de las termitas en
bacterias del tipo Escheri-
chia coli.

Koziol comenté que es-
tos organismos modelo se-
ran puestos a crecer en
lignina para ver si son capa-
ces de destruirla o no. Ade-
lant6 que cualquier diferen-
ciaque se produzca obede-
cera al ADN de las bacte-
rias de las termitas, ya que
las Escherichia coli no son
capaces de degradarla.

“Se podra saber que la
funcion de degradacion
esta presente en la comu-
nidad bacterianade laster-
mitas, pero se desconoce-
rd en qué especie en parti-
cular”, sefial6 el bidlogo.

0 Clones decoleccion.
En este momento, los cien-
tificos estan trabajando en
lo que se conoce como “li-
breria metagendmica”.
Esta consiste en un con-
junto de bacterias que han
recibido un fragmento de
ADN.

Koziol explic6 que con la
libreria se busca represen-
tar los cromosomas de las
distintas especies que se
estan estudiando. Las co-
lonias de bacterias con los
fragmentos de ADN son
mantenidas enun freezera
80 grados bajo cero.

“Dentro del intestino de
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[ Eclipse de Luna. El préximo miércoles 20 de
febrero sera el primer eclipse total de Luna del 2008.

Sin embargo, este fendmeno no sera el Unico
espectaculo de la noche.

La Luna saldra cerca de las 21 horas y a las 21.33
horas aparecera, de repente, unaestrella brillante, cono-
cida como Regulus, que permanecia oculta por el astro.

Dos horas después, alas 23.43 horas, comenzara
el eclipse, que cubrira la Luna con una mancha de
color marrén. El eclipse terminaré a las 3.09 horas

del 21 de febrero.

Luna.

colocara en su lugar.
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Ademas de estos singulares acontecimientos, se
podra apreciar al planeta Saturno muy cerca de la

[l Atlantis acoplado a estacion espacial. Luego
de un viaje de 48 horas desde la Florida, el transbor-
dador estadounidense Atlantis con su tripulacion de
siete astronautas se acopl6 el sabado 9 dltimo a la
Estacion Espacial Internacional (ISS) para cumplir
una importante misién para el programa espacial
europeo, informé la NASA.

De inmediato, la estacion espacial hizo sonar una
campana en sefal de bienvenida, segun una tradi-
cion tomada de la Marina.

La principal mision del Atlantis es el envio e insta-
lacion en la ISS del laboratorio europeo Columbus,
gue sera el primer segmento de la estacion orbital
que no fue hecho en Estados Unidos o Rusia.

Se trata de un médulo cilindrico de siete metros de
largo y 4,5 de diametro, que puede albergar hasta
tres personas y diez armarios de experimentos.

Ellaboratorio permitirarealizar centenares de prue-
bas en biotecnologia, medicina, materiales y fluidos,
aumentando considerablemente la capacidad de
investigacion de la ISS, limitada hasta ahora al
laboratorio ruso y el estadounidense.

Se prevén tres salidas orbitales con dos astronau-
tas cada una para instalar e integrar el laboratorio
europeo Columbus a la ISS, operacion que sera
también realizada con un brazo robdtico que lo

El Atlantis permanecera acoplado ocho de los 10
dias y 19 horas que comprende en total la mision.
(En base a AFP y fuentes propias)

YSLLLS LSS S LSS LS LSS LSS LSS LSS LSS S LSS S LSS S LSS S LSS LSS S S LSS S LSS S LSS S S S S S S 7

las termitas hay muchisi-
mas bacterias; una de
nuestras inquietudes es
saber cuantos tipos exis-
ten”, expreso6 Fabiano.

Amarelle indic6 que para
avanzar en el trabajo es
necesario representar todo
el material genético de las
bacterias delintestino; has-
ta el momento poseen
unos 2.000 clones. Se es-
tima que son necesarios
unos 10.000 clones para
obtener una muestra re-
presentativa de las bacte-
rias que habitan en el apa-
rato digestivo de las termi-
tas.

Los cientificos del libce
ya estan por empezar con
los ensayos de los 2.000
clones paraver si, efectiva-
mente, dentro de ellos exis-
te uno que sea capaz de
cumplir con la actividad
deseada, es decir, que de-
grade la lignina y la hemi-
celulosa.

Para probarlo colocaran
las bacterias en un medio
gelatinoso donde se las
dejaracrecery se les agre-
garéa un reactivo.

“Si la bacteria reacciona
frente a él significa que tam-
bién lo hara con la lignina”,
dijo la quimica.

Una vez halladas las en-
zimas, los investigadores
se prepararan para una
nueva etapa, donde ten-
dran que comprobar si son
Gtiles a nivel industrial.
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