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EDITORIAL

SOBRE EL LENGUAJE BIOQUIMICO

Desde su fundacién en 1957, la Sociedad
Mexicana de Bioquimica y sus sucesivas mesas
directivas, se han preocupado por el problema de
la adecuacién del lenguaje cientifico y, en
especial, del lenguaje bioquimico, al espafiol por
muy variadas y validas razones. A falta de un
organismo regidor, cada investigador ha
decidido, con acierto o sin él, cémo debe traducir
o adaptar al espaiol las palabras provenientes
generalmente del inglés. Esto ha dado lugar a
multitud de traducciones erréneas o a verdaderos
barbarismos, producto, por un lado, del
desconocimiento de ambos idiomas (y de sus
raices griegas y latinas) y por el otro de la
renuencia fundamental a consultar una serie de
diccionarios y textos gramaticales antes de
elaborar una proposicién concreta.

Los intentos de creacién de una comision
encargada explicita y exclusivamente de los
menesteres mencionados, terminaron hasta ahora,
en el fracaso absoluto por diversas causas. Una
de ellas es la inercia que nos lleva a negarnos a
K cambiar una palabra o una expresion por otra, si

la hemos venido utilizando (incorrectamente) por
muchos anos. Otra es la actitud facil de concluir
que una palabra o expresién de otro idioma no
tiene equivalente en el nuestro, o lo que es lo
mismo, es intraducible. Y otra més, ¢s la de no
aceptar una “autoridad” que imponga nuevos
términos.

En el XVII Congreso Nacional de la Sociedad
Mexicana de Bioquimica, que tuvo lugar del 6 al
11 de noviembre de 1988 en Oaxaca, ante la
preocupacién manifestada vehemente por
algunos de nuestros miembros veteranos, por el
deterioro evidente del lenguaje utilizado por
investigadores, maestros y estudiantes graduados,
se decidié nombrar una comisién que se aboque
al estudio del problema.

En sus primeras reuniones, la Comisién de
Defensa del Lenguaje Bioquimico establecid
algunas premisas y normas que eXxponemos por
este conducto a todos los miembros de la
comunidad Bioquimica. 1) La defensa del
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SOBRE EL LENGUAJE...

lenguaje debe tener para todos nosotros una
importancia equivalente a la defensa de la
soberania nacional, pues es parte de una de sus
manifestaciones més atacadas y subvertidas, la
cultura;
2) No se tratard en ningtin caso de “imponer”
decisiones (que s6lo serdn tomadas por
unanimidad), sino de ofrecer sugerencias,
basadas en razonamientos sélidos y abiertas a
discusi6n; 3) En caso necesario, la Comisién se
asesorara con expertos en Filologia, Gramética,
Latin, Griego y en todo lo que se considere
necesario para tomar decisiones validas; 5) Se
establecera una columna que aparecera en cada
nimero del Boletin de la S.M.B. y del Boletin de
Educacién Bioquimica (B.E.B.) con nuestras
proposiciones, asi como se contestara toda
\_

pregunta o se aclarardn las dudas de nuestro
publico lector; 6) Se tratard de influir sobre los
comités editoriales de las distintas publicaciones
cientificas mexicanas, asi como sobre los comités
de revision de restimenes de nuestros congresos,
para que estas sugerencias sean aceptadas en la
préctica; 7) No nos abocaremos a corregir errores
gramaticales o sinticticos generales, sino que nos
concretaremos al lenguaje cientifico
exclusivamente.

Por tltimo, hacemos un llamado a toda la
comunidad bioquimica de México a abordar con
sentido critico positivo y con verdadero amor por
nuestra tradicién cultural el problema del cuidado
del lenguaje. | No nos dejemos vencer por la
contaminacién ni por la inercia !

La Comisién de Defensa del Lenguaje
Bioquimico (Wilhelm Hansberg, Homero
Herndndez y Alberto Huberman)

Espinosa, E., Nurko, E., Orozco, M.E. y Farres, A.

ENZIMAS LIPOLITICAS DE ORIGEN MICROBIANO:
PROPIEDADES Y USOS

Departamento de Biotecnologfa, Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM., Apdo. Postal 70-228, 04510 México, D.F.

RESUMEN

Las lipasas (EC 3.1.1.3) hidrolizan enlaces tipo
éster, generando 4cidos grasos, y mono o
diacilgliceroles. Ocupan una porcién pequefia del
mercado mundial de enzimas, pero su uso tiende a
incrementarse, debido al avance en el conocimiento
que se ha dado sobre el comportamiento de enzimas
ensistemasnoacuosos. Algunas de las propiedades
mas relevantes de este grupo de enzimas son: su
capacidad de llevara caboreacciones enlainterfase
agua-grasa, su especificidad hacia diferentes
longitudes de cadena de 4cido graso o hacia

posiciones de los mismos en el triacilglicerol. Estas
propiedades se correlacionan con los posibles usos
de estas enzimas. Entre las principales aplicaciones
de las mismas destaca su uso en la fabricacién de
saborizantes en productos lacteos. Puedenemplearse
también en la modificacién de grasas para conferir
nuevas propiedades fisicoquimicas y en la sintesis
de productos quimicos de alto valor agregado. Las
perspectivas de crecimiento del mercado dependen
de la obtencién de enzima por vias econdémicas, asi
como del avance en el conocimiento de la operacién
de reactores.



INTRODUCCION

El mercado mundial de enzimas industriales est4
dominado por las amilasas, proteasas e isomerasas.
La mayor cantidad de desarrollos tecnolégicos
corresponden a estas enzimas y el volumen que
ocupan en el mercado es cercano al 90%. Existe un
grupo de enzimas que ocupan sélo el 3% del
mercado (1) y que, sinembargo, ha atraido el interés
de numerosos grupos de investigacidn al presentar
unaserie de posibilidades de aplicacién muy amplia
y variada. Nos referimos a las lipasas y esterasas
(EC 3.1.1.3).

Sibien estas enzimas se han utilizado desde hace
més de 50 afios, es hasta la Giltima década cuando se
analizan con mayor cuidado las posibilidades de
produccién a mayor escala. Esto se debe a su uso
en laelaboracién de saborizantes, a su uso potencial
en detergentes y en la fabricacion de productos
quimicos de alto valor agregado. Esto ha sido
posible gracias al avance en el conocimiento de los
mecanismos de accién enzimética en sistemas no
acuosos.

Los términos lipasa y esterasa se han utilizado
durante mucho tiempo en forma préicticamente
indistinta. La mayoria de los autores actuales
coinciden endistinguirlas mediante el tipo de sustrato
sobre el que actian: se considera como lipasas a
aquellas enzimas que hidrolizan enlaces éster cuando
el sustrato estd emulsificado y su actividad ocurre
principalmente en la interfase agua-grasa; por otro
lado, las esterasas hidrolizan el mismo tipo de
enlace cuando el sustrato se encuentra en solucion.

En los dos casos se pueden encontrar diferencias en
estereoespecificidad y en afinidad por el tipo de
cadena lateral, esto es, diferente longitud y
distribucién de los dobles enlaces sobre los que
pueden actuar. Estas propiedades deben ser
consideradas y evaluadas adecuadamente enrelacién
al uso que pueda darse a las enzimas.

Laslipasas hidrolizantri, di y monoacilgliceroles,
rara vez totalmente, por lo que los productos de
reaccion son diversos di y monoacilgliceroles y
dcidos grasos libres. Segiin las condiciones de
reaccién, las lipasas pueden emplearse en la
produccién de compuestos de interés, tanto en
reacciones de hidrdlisis como de sintesis, y en este
tltimo caso los productos de lareaccién son ésteres.

Inicialmente, las enzimas lipoliticas introducidas
al mercado eran enzimas aisladas de glandulas de
ternera o de carnero. Estas se usaron para la
produccién de sabores picantes, caracteristicos de
algunos quesos italianos. En la década de los
setenta se acentud el interés por la bisqueda de
enzimas de origen microbiano, capaces de llevar a
caboreaccionessimilares. Las ventajas de lasde los
microorganismos sobre las de animales, en cuanto
a la facilidad de produccion y recuperacion,
mejoramiento genético e independencia de factores
estacionales,sonobvias. Ademas, lagrandiversidad
de enzimas microbianas permite predecir una
variedad de usos y mecanismos de acci6n, que
podrianincrementar las posibilidades de aplicacién.
En la actualidad se conocen numerosos
microorganismos productores de estas enzimas,
algunos de los cuales se ejemplifican en la Tabla 1.



TABLA I

MICROORGANISMOS PRODUCTORES DE LIPASAS

BACTERIAS HONGOS LEVADURAS
Acinetobacter calcoaceticus Aspergillus flavus Candida cylindracea
Achromobacter lipolyticum Aspergillus lipolyticum Candida paralipolytica
Alcaligenes faecalis Aspergillus niger Pichia sp

Bacillus cereus

Bacillus mycoides

Bacillus subtilis
Corynebacterium acnes
Chromobacterium viscosum
Leptospira pomona
Mycobacterium freudenreichii
Mycobacterium lipolyticus
Mpycobacterium nacreaceus
Mycobacterium phlei
Mycoplasma gallisepticum
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens

Fusarium oxysporum
Geotrichum candidum
Humicola lanuginosa
Mucor javanicus
Mucor lipolyticus
Mucor miehie
Penicillium candidum
Penicillium cyclopium
Penicillium roqueforti
Rhizopus arrhizus
Rhizopus delemar
Rhizopus japonicus
Sclerotina laxa

Sporobolomyces sp.
Torulopsis sp.
Trichosporon sp.

Pseudomonas fragi
Pseudomonas gladioli
Pseudomonas nitroreductans
Serratia sp.

Staphylococcus aureus

PROPIEDADES

Un microorganismo puede producir mas de una
lipasa o isoenzimas, las que seguramente tendran
diferentes propiedades. La mayoria de las lipasas
conocidas son glicoproteinas 4cidas, con pesos
moleculares que varian entre 20000 y 60000
dalton. Contienende un 2 aun 15 por ciento de
carbohidratos, principalmente manosa, que
provocan frecuentemente la formacién de
agregados, pero que no parecen tener que ver con la
accion catalitica. Aunque se ha sugerido que la
interaccion con grupos hidrofébicos se debe a una
alta proporciéon de aminoécidos de este tipo, las

secuencias de aminodcidos conocidas no apoyan
esta idea. La mayorfa de las enzimas estudiadas no
son estables a temperaturas superiores a 40°C, lo
que limita sus usos potenciales, especialmente en
reactoresa granescala. Algunasenzimasbacterianas
termorresistentes son importantes por sus efectos
nocivos en la conservacién de productos lacteos.
Actdan en un rango de pH entre 5 y 9, con un pH
6ptimo cercano a la neutralidad. Salvo en algunos
casos, no se conocen cofactores o activadores. En
cambio, se sabe que son frecuentemente inhibidas
por agentes surfactantes, como el Tween y las sales
biliares. La presencia de sales, como el cloruro de
calcio en concentraciones del orden de 0.001 M,



afecta la velocidad de reaccién, al producirse sales
con los 4cidos grasos liberados. El calcio también
puede incrementar la estabilidad térmica de las
enzimas.

Laenzima puede interactuar con el glicerol o con
el dcido graso del triacilglicerol. En ese tltimo caso
puede variar la preferencia segiin la longitud de la
cadenay elniimeroy posicién de los dobles enlaces.
Geotrichum candidum presenta el mayor grado de
especificidad conocido, al hidrolizar ésteres de
acidos grasos de cadenalarga conuna doble ligadura
en la posicién 9. Por otra parte, la afinidad puede
verse afectada por las condiciones de reaccién; por
ejemplo, Mucor miehielibera dcido butirico a partir
de grasa de leche cuando el pH es acido.

Las lipasas se dividen en dos grupos: las que
catalizan la hidrélisis de acidos grasos localizados
en cualquier posicion del triacilglicerol, o las que lo
hacen sélo con los enlaces en posicién 1,2 6 3. Esto
afectara el grado de hidrélisis que se puede alcanzar
en una reaccion (2).

A continuacion se analizan algunos ejemplos de
aplicaciones de estas enzimas, de acuerdo al campo
de utilizacién y al tipo de reaccioén que se emplea.

REACCIONES DE HIDROLISIS

El campo de generacion de sabores en productos
licteos es en el que las enzimas lipoliticas han
encontrado mayor variedad de usos y aplicaciones
anivel industrial. Desde el afio de 1937 se patent6
un producto hidrolizado con lipasa obtenida de
glandula pregéstrica de cabrito. Se trataba de una
leche lipolizada que se utilizé como ingrediente en
la elaboracién de queso. La introduccién de las
enzimas microbianas permitié diversificar los
sabores obtenidos, ya que inicialmente sélo se
podian generar los aromas caracteristicos de los
quesos italianos, como el Mozarella y el Romano.
En este campo son particularmente importantes las
enzimas que presentan afinidad por los &cidos
grasos de cadena corta, en el rango de 4 a 10
carbonos. Actdan sobre los triacilgliceroles,
principales componentes de la grasa de la leche, y
liberan los 4cidos grasos, que serdn responsables de
lageneracionde ciertas notas de sabor caracteristicas,
ya sea por si mismos o por conversién a otros
compuestos por causas quimicas o enzimaéticas,
como son las lactonas y cetonas. Algunos de los
compuestos responsables del sabor en quesos y sus
vias de formacién se presentan en la figura 1.

MECANISMO DE FORMACION DE COMPUESTOS GENERADORES DE SABOR EN PRO-
DUCTOS LACTEOS MEDIANTE LA ACCION DE LIPASAS

PROTEINAS
proteasas
PEP TIDOS
peptidasas
AMINOACIDOS

TRIGLICERIDOS

lipasas

BUT!RICO CAPRO!CO CAPRIL!CO CAPRICO ACIDOS GRASOS

ﬁ —oxidacién +tiolasa

B CETOACIDOS

ACIDO ACETICO \ /
l 1ransc|mmasas

(Acetil CoOA) —— > ACETOACETATO
ACIDO JB—CETOCAPRO!CO
descarboxilacion
METILCETONAS
reduccién

ALCOHOL SECUNDARIO

ESTERES

Figura 1. Mecanismo de formacién de compuestos generadores de sabor en productos licteos mediante la accién de lipasas.



La aplicacién de estas enzimas en productos
lacteos tiene diversos fines. Entre éstos destacan la
generacién de sabores intensos en productos que
después son empleados como saborizantes,
particularmente en la elaboracién de quesos
procesados, mantequillas, confiteria y botanas. Los
ingredientes elaborados por esta via conservan
propiedades nutricionales y pueden ser empleados
parala obtencién de sustitutos con mejores atributos.
Por ejemplo, puede reducirse el contenido graso de
un queso, o mejorar la calidad de la grasa
constituyente del mismo. Se pueden estandarizar
lotes de leche de diferente origen y acelerar la
maduracién de quesos, evitando el uso de
compuestos quimicos empleados como saborizantes
y la utilizacién de otros adulterantes (3,4).

La problemética de produccién de saborizantes
difiere de pais a pafs, tanto por tradiciones culinarias
como por el poder adquisitivo de la poblacién y la
regulacion en el campo de alimentos. En México,
pais que no tiene una gran tradicién quesera, y en
donde el consumidor prefiere los sabores suaves,
existe interés por encontrar enzimas que
proporcionen sabores lacteos intensos, pero que no
contengan los compuestos que proporcionan los
aromas fuertes caracteristicos de quesos madurados,
para satisfacer el gusto del consumidor local.

OTRAS REACCIONES DE HIDROLISIS

La produccién de acidos grasos o sus derivados,
que se utilizan como agentes emulsificantes,
surfactantes y saborizantes, se lleva a cabo
normalmente por la hidrélisis alcalina del sebo.
Estasreacciones son sucias e ineficientes, porloque
la utilizacién de enzimas en laindustria oleoquimica
ofrece posibilidades de obtener productos con mayor
grado de pureza. Sin embargo, su costo de
producci6n resulta atin elevado y poco competitivo;
el principal problema a resolver consiste en la
seleccion de enzimas con especificidad adecuada,
que posean la termoestabilidad y eficiencia de
operacion en reactores que den lugar a un proceso

costeable (5). Entre las alternativas aexplorar estin
el uso de reactores con células completas, la
inmovilizacién de enzimas, el acoplamiento a
cofactores y el incremento en rendimientos por el
uso de mutantes (6).

La hidrdlisis de grasas hace que las lipasas sean
particularmente tiles en los procesos de limpieza.
Lasenzimas proteoliticas revolucionaron la industria
de los detergentes, logrando vencer severas
disposiciones regulatorias. Las enzimas lipoliticas
pueden representar una segunda época en los
detergentes enzimdticos. El problema que se
presenta es encontrar una enzima que resista las
severas condiciones de temperatura y alcalinidad
que se presentan en el proceso de lavado. La fuente
de enzima resulta critica y se considera que los
microorganismos termofilicos ofrecen mayores
oportunidades de obtencién de una enzima con
estas caracteristicas. Nuestro pais tiene algunas
zonas que podrian servir como fuente de
microorganismos con estas caracteristicas, por lo
que equipos de investigacion, tanto nacionales como
extranjeros, han emprendido la bisqueda de los
mismos. Internacionalmente, uno de los organismos
que se ha reconocido como més prometedor es
Humicola lanuginosa debido a que presenta buena
actividad a temperaturas altas y a pH alcalino.

Otra reacci6n de interés para la produccién de
compuestos quimicos de alto valor es la resolucién
de mezclas racémicas, al llevar a cabo una reaccién
dehidrélisis, posible gracias ala estereoespecificidad
de las enzimas. En este concepto destacan varias
enzimas provenientes de bacterias, como
Brevibacterium ammoniagenes, Pseudomonas
aeruginosa, diversos Streptomyces, hongos como
Fusarium y Candida. Entre los productos que se
han obtenido exitosamente pueden citarse el
diacetato de boldino, isoamil butirato, 4icido
bromopropiénico y otros ésteres de alcoholes
epéxicos (7).



REACCIONES DEINTERESTERIFICACION

En determinadas condiciones de reaccién las
enzimaslipoliticas puedenllevara cabolasustitucion
de componentes de untriacilglicerol. Larepercusion
econdmica de esta reaccion radica en la posibilidad
de modificar las propiedades de determinadas grasas
y aceites al sustituir elementos que, por ejemplo,
incrementen el punto de fusién o que alteren las
propiedades de cristalizacion. La introduccién de
moléculas de 4cido estedrico al aceite de palma,
sustituyendo parcialmente las de oleico o palmitico
ha permitido obtener sustitutos de cocoa a partir de
aceite de palma, con puntos de fusion cercanos a la
temperatura corporal humana. La introduccion de
los mismos ha provocado un descenso en el precio
internacional del chocolate. Los paises exportadores
de materias primas, como México, deben vigilar la
repercusién de estos procesos y emplear alternativas
que la misma tecnologia les ofrece. El pais es rico
en oleaginosas cuyos aceites no han sido bien
caracterizados, y que pueden ser modificados
enzimaticamente, aumentando asisu valor comercial
y permitiendo el aprovechamiento de recursos que,
alafecha, estan inexplotados y que competirian con
los aceites tradicionales (8). Es importante hacer
notar que estas reacciones de modificacion s6lo son
posibles por via enzimética y no se pueden lograr
con catalisis quimica por la inespecificidad del
proceso. Sin embargo, para que se logren
implementar a nivel industrial, los reactores
enziméticos deberan tener un costo de operacion
reducido y el éxito comercial dependerd de las
fluctuaciones en los precios de las materias primas.
Unadelas principales limitantes es que las reacciones
no se llevan a cabo en fase acuosa, por lo que se
requieren solventes orgénicos, lo que encarece el

proceso y eleva la complejidad del mismo. Por su
especificidad, entre las enzimas que mayor potencial
tienen en este campo estan las de Aspergillus niger,
de Mucorjavanicusy de varias especies de Rhizopus.

Lainteresterificacién enzimética, a diferencia de
la quimica, permite la sustitucion especifica tanto
en la posicién del 4cido graso en el triacilglicerol,
como del tipo de 4cido. Una de las aplicaciones que
mayores expectativas ha despertado es la posible
sustitucién de acido oleico por 4cidos tipo omega-
tres, como el linoleico y el araquidénico, a los que
se les ha atribuido un papel en la disminucién de
niveles de colesterol en plasma y, por consiguiente,
la reduccion del riesgo de enfermedades
cardiovasculares. Se podrian preparar aceites
comestibles, margarinas, mantequillas, leche y otros
productos con estos nuevos triacilgliceroles, que
conservarian sus propiedades y funciones
nutricionales, pero que provocarian menos riesgo
de padecimiento de enfermedades del aparato
circulatorio.

REACCIONES DE SINTESIS

Las reacciones de hidrélisis reversa han sido
particularmente ttiles para la formaci6n de ésteres,
apartir de diversos alcoholes. El factor limitante ha
sido la adecuada eliminacién de agua, la que puede
lograrse por métodos como el uso de polimeros,
glicerol o secado. Los productos que se pueden
obtener de esta manera son, generalmente, de
consumo especializado, no se requieren muchas
toneladas, y se utilizan como fragancias,
saborizantes, emulsificantes, asicomo en productos
farmacéuticos. Algunos de ellos se senalan en ia
Tabla II.



TABLA II
COMPUESTOS QUIMICOS OBTENIDOS MEDIANTE LA ACCION DE LIPASAS

monoglicérido

ésteres de decadienoato
acetato de geranilo

D-L carvona

acidos [S]-2 halopropidnicos
ésteres de glicidol

ésteres de alcoholes epdxicos
bloqueadores B-adrenérgicos

industria quimica
industria quimica
saborizantes

industria quimica
industria quimica
industria quimica
industria quimica
industria farmacéutica

Fuente: 7, 11, 12.

Un tipo de ésteres que se pueden sintetizar con
lipasas y esterasas es el de los péptidos. La sintesis
de los mismos con proteasas se ha llevado a cabo,
pero presenta el problema de baja eficiencia por la
misma accién proteolitica. Como las lipasas no
presentanactividaden este sentido, losrendimientos
son mayores (9). Estas reacciones también deben
llevarse a cabo en solventes organicos, y la enzima
de Candida cylindracea es la que presenta mayores
perspectivas para competir con las enzimas
pancreéticas en uso.

OTROS USOS

Enelcampode aplicacion de enzimas es cadavez
mayor el valor del sector destinado a diagndstico y
a fines analiticos. Las lipasas pueden también ser
utilizadas conestos fines. Serequierenenzimas que
hidrolicen totalmente triacilgliceroles y permitan
cuantificar el glicerol liberado, que servird como
indicador de triacilgliceroles totales. Asimismo,
pueden colaborar en la identificacién de
componentes acidos de los triacilgliceroles (2).

Otro campo en el que se pueden emplear enzimas
lipoliticas es en el tratamiento de desechos grasos,
generados principalmente por industrias del sector
alimentario. Mezclas de lipasas y microorganismos
han sido utilizadas exitosamente con este fin (10),
y se podrian probar con otros desperdicios y fuentes
de contaminacidn.

PERSPECTIVAS

Las consideraciones anteriores permiten

vislumbrar que el rango de aplicaciones en el que
intervienen estas enzimas es muy amplio y que el
mejor conocimiento de las mismas pueden
diversificarlo atin més. El estudio del mecanismo
deaccién podriaayudaramanipularsuespecificidad,
que es una limitante en el desarrollo exitoso de
algunos procesos. Hay muchos aspectos
desconocidos en torno a la forma de accién. El
conocimiento de la estructura molecular y la
secuencia de aminoécidos de las lipasas podria
contribuir a la resolucién de problemas en este
campo. En este sentido, son enzimas bastante poco
estudiadasy, por ejemplo, sélo se conoce lasecuencia
de aminoécidos completa de una enzima.

El desarrollo a nivel industrial de muchos de los
procesos aqui planteados dependeré de 1a obtencién
de una fuente econémica de enzima y de reactores
eficientes. Para lograr el primer objetivo pueden
plantearse varias estrategias, entre las que se cuenta
la bisqueda de microorganismos con actividad
lipolitica, principalmente entre los terméfilos, con
la idea de obtener lipasas termorresistentes. Otro
camino serfa el conocimiento de los mecanismos
que regulan la produccién de la enzima, para
emprender estrategias racionales de mejoramiento
genético, asi como de optimizacién de medios de
cultivo. Los estudios en este sentido son
priacticamente inexistentes y no se tiene
conocimiento de programas de mejoramiento
genético, aunque se tienen aislados los genes
procedentes de algunas especies de interés. Las



técnicas de clonacién molecular permitiran acelerar
este conocimiento, asi como conocer las secuencias
de amino4cidos y realizar mutagénesis in vitro.

La operacién exitosa de reactores dependera de
un mejor conocimiento del comportamiento de los
catalizadores en sistemas no acuosos, asi como de
los logros en el incremento de estabilidad térmica
de las enzimas, 4reas ambas que se encuentran atin
en proceso de desarrollo.

En nuestro pais pueden destacarse algunas
aplicaciones. El campo de produccién de
saborizantes es un campo creciente, en el que varias
compaiias productoras de los mismos estin
interesadas. Ellosimportanen la actualidad enzimas
y tecnologia, y tratan de generar productos aceptables
porel consumidor local. Lamodificaciénde aceites
de bajo costo a productos de mayor valor puede
representar unaalternativa de explotacién de algunas
oleaginosas, principalmente algunas producidas en
zonas semidesérticas, y podria de esta manera la
biotecnologia contribuir a la reduccién del déficit
comercial de estas semillas. El mercado de
detergentes estd dominado por industrias

trasnacionales, al igual que el sector farmacéutico,
por lo que las posibilidades de aplicacion estén
limitadas. Finalmente, el combate a la
contaminacién es unaactividad prioritaria enel pais
y pueden explorarse los usos de estas enzimas en
este terreno.

CONCLUSIONES

Es necesario conocer mejor las propiedades de
las enzimas lipoliticas, pues existen atin muchos
aspectos de las mismas desconocidos. El mejor
conocimiento puede incrementar el usoy aplicacién
de las mismas.

Sibien las enzimas lipoliticas presentan una gran
variedad de usos, no se prevé la utilizacion de estos
catalizadores en grandes voliimenes. Sin embargo,
su utilizacién puede permitir la obtencién de
productos de alto valor agregado para las industrias
de alimentos y farmacia, principalmente, asi como
la resolucién de problemas ambientales. Quedan
atin muchos aspectos por optimizar para lograr la
explotacién comercial de muchos de los procesos
planteados.
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RELACIONA A LOS EQUINODERMOS CON LOS CORDADOS
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha generado un gran
interés por tratar de comprender los procesos
evolutivos a nivel molecular. Una de las ventajas
que presenta este enfoque es el poder comparar la
evolucién del genoma en organismos muy alejados
filogenéticamente. Este tipo de comparaciones
resultaba imposible con anélisis morfolégicos o
paleontolégicos.

El genoma de un organismo estad formado por
cadenas de 4cido desoxirribonucleico o ADN de
doble hélice, el cual posee en su estructura la
informacién genética dividida en segmentos
llamados genes. Los genes, constituidos por la
secuencia de nucleétidos (en cuya estructura son
fundamentales las bases nitrogenadas adenina,
citosina, guanina y timina) a lo largo de una de las
cadenas del DNA, contienen lainformacién paralas
proteinas especificas de un organismo. La
informacién genética se transmite a través de un
intermediario, el acido ribonucleico mensajero
(RNAm), el cual, después de pasar por un proceso
de maduracién, dirige la sintesis de proteinas
especificas. Estasintervienen de manera directa en
el desarrollo de un organismo. Tres nucleétidos
sucesivos en el RNAm forman un cod6én. La
combinacién de los cuatro nucleétidos forma 64
codones distintos, los cuales especifican a veinte
aminoécidos, que son los componentes principales
de las proteinas. La estructura y propiedades de
cada proteina estin dadas por la secuencia de
amino4cidos.
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Durante la evolucién de los organismos, los
cambios genémicos pueden ser el resultado de
diversosacontecimientos. Algunosde éstos incluyen
cambios en los genes o en las secuencias que
regulan suexpresion. Por ejemplo, genes nuevos se
pueden formar por duplicaciones, sustituciones,
deleciones o inversiones de segmentos de genes
preexistentes.

Con las nuevas técnicas de ADN recombinante y
de clonacién molecular, ha sido posible obtener
grandes cantidades de fragmentos de ADN, lo cual
ha permitido aislar a los genes. De esta manera, se
ha podido precisar la secuencia de los nucledtidos
de una gran cantidad de genes. El anilisis de estas
secuencias ha mostrado dos hechos importantes.
Por una parte, se observa que algunas proteinas
estan formadas por subestructuras llamadas
dominios, las cuales, en muchos casos, sonunidades
estructurales y funcionales dentro de la molécula.
Por otra parte, algunas proteinas con diversas
funciones, de una o de diferentes especies, comparten
dominios similares, lo cual tiene una enorme
trascendencia desde el punto de vista evolutivo. En
este contexto, un dominio se puede definir como
una secuencia de nucleétidos -o de aminoécidos -
queserepiteenel genoenlaproteinay que se puede
encontrar en otros genes o proteinas.

Cuando se quieren encontrar relaciones
filogenéticas entre organismos que son muy
diferentes morfolégicamente, el andlisis de la
estructura de genes con dominios similares resulta
ser muy eficaz.



DOMINIOS Y SU EVOLUCION EN GENES
Y PROTEINAS

Los genes de los organismos eucariontes, a
diferencia de la mayoria de los procariontes,
presentan segmentos de DNA que interrumpen la
secuencia portadora de la informacién genética. A
estas secuencias intercaladas se les denomina
intrones, mientras que a los segmentos de DNA
informativo se les denomina exones. Uno de los
pasos en el proceso de maduracién del ARNmes la
eliminacién de intrones.

En 1978, Gilbert (1) propuso una hipétesis para
la formacién de genes nuevos. Segiin este autor,
uno de los mecanismos de formacién de genes
nuevos es mediante larecombinacién de intrones, la
cual da lugar a nuevas combinaciones de exones.
Este mecanismo llamado “barajeo o seleccidn de
exones” aumenta la tasa de evolucion. Segin esta
hipétesis, los exones codifican regiones funcionales,
Ias cuales pueden ser combinadas de manera
independiente durante la evolucién.

La relacién entre la estructura del gen y los
dominios enlas proteinas atin no estd muy clara. Sin
embargo, los exones frecuentemente se
correlacionan con dominios funcionales en las
proteinas. Por ejemplo, el dominio transmembrana
y la secuencia sefial en las proteinas de membrana
y enlasextracelulares, frecuentemente, se encuentran
en exones separados.

Las proteinas que participan en el proceso de
coagulacién de la sangre, forman un grupo
particularmente interesante en el estudio de los
dominios en genes y en proteinas. Estas proteinas
intervienen en la regulacién, la formacién y la
disolucién de codgulos sanguineos. El anilisis de
la estructura de estos genes ha mostrado que
probablemente evolucionaron por el mecanismo de
barajeo de exones, duplicaciones y otras
modificaciones (2).
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La familia de proteinas de la coagulacién
sanguinea presentan diversas funciones; sin
embargo, varias comparten entre si dominios
funcionales. La figura 1 muestra la distribucién de
exones de los genes de las proteasas que intervienen
en este proceso. Claramente se observa que no s6lo
todas ellas poseen varios dominos; sino también,
comparten dominios similares. Porejemplo, existen
cuatro dominios proteinicos que presentan varias
cisteinas, las cuales forman puentes disulfuro. Estos
son el dominio similar al factor de crecimiento
epidérmico (FCE), los “dedos” del tipo I y IT de la
fibronectina y el dominio del tipo denominado
“Kringle”.

El dominio similar al FCE contiene 3 puentes
disulfuro y se presenta en el activador del
plasminégeno tisular (APT), la urocinasa de cerdo
(uP),enlos factores XII, IX, X y VII (FXII, FIX, FX
y FVII)y enlaproteina C (PC). Exceptoenel APT,
cada dominio similar al FCE esta representado por
un exon.

Losdedos similaresal tipoly Il de lafibronectina
poseen dos puentes disulfuro y alrededor de 50 y 60
aminoacidos respectivamente. Estos dominios se
encuentran en el APT y el FXII. Unicamente el
dedo tipo II esta contenido en un exon.

El dominio denominado “kringle” presenta 3
puentes disulfuro y alrededor de 100 aminodcidos.
Algunos de los residuos internos estdn bien
conservados. Este dominio puede estar contenido
endos exones como enel APT oenel FXII, o enun
ex6ncomo enelsegundo “kringle” de la protrombina
(PT).

Los FIX, FX, FVIl y la PC (Fig. 1) son muy
similares en el nimero y en el tipo de exones, pero
noeneltamanodelos intrones. Salvo el FVII, todos
estos genes presentan ocho exdnes y comparten el
mismo tipo de dominios en el mismo orden. Otra
caracteristica que presentan estas proteasas en
comun, es que los intrones de dominios similares
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la parte inferior. Las lineas, que unen entre si los exones, representan intrones que no estdn a escala. Los niimeros romanos
indican si el intrén esté en fase LI o cero relativa al marco de lectura (ver texto). Las abreviaturas significan: APT, activad
del plasmindgeno tisular; uP, urocinasa de cerdo; FXII, factor XII; FXI, factor XI; C, calicreina; PT, protrombina; FIX, factor

IX; FX, factor X; FVII, factor VIl y PC, proteina C. (Tomado de (9) ).
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muestran lamisma fase relativa al marco de lectura.
Es decir, si el intrén divide a los exones entre el
primer y segundo nucleétido del coddn, el intrén
estd en fase I; si el intrén los divide entre el segundo
y el tercer nucleétido del codén, se dice que estd en
fase II. Finalmente, si el intrén divide al exén entre
codones, se dice que esta en fase cero. Un ejemplo
son los intrones que limitan a los dominios similares
al FCE, los cuales presentan fase en ambos extremos
del ex6n.

Se puede concluir que los genes de las proteasas
que intervienen en la coagulacién sanguinea,
comparten una gran similitud en la organizacién y
en la estructura, lo cual sugiere que descienden de
un ancestro comn.

GENES CON DOMINIOS HOMOLOGOS AL
FACTORDE CRECIMIENTO EPIDERMICO
(FCE).

El dominio similar al FCE presenta

aproximadamente 38 aminoécidos con 6 cisteinas
distribuidas de la siguiente forma:

X,CX,CX.CX,CXCX,CX,

donde Cesunacisteinay X es cualquier aminoacido.
La funcién de este dominio se desconoce.

Los genes con dominios homélogos al FCE,
presentan una gran variedad de funciones.
Intervienen en procesos tales como ladeterminacién
celular, el transporte mediado por receptores, el
movimiento celular y la coagulacién sanguinea.
Algunos de estos genes cambian suexpresion durante
el desarrollo embrionario. La tinica caracteristica
que los productos de estos genes tienen en comiin es
su localizacién extracelular.
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Figura 2. Arbol filogenético de algunos metazoarios y protoctistas cox; base en caracteristicas

morfolégicas y moleculares.
Elasterisco denota la presencia de dominios similares al FCE en los grupos indicados. Lalinea interrumpida en los nemétodos

indica dudas en la posicién de este grupo . (Tomado de (4) ).



Este dominio se presenta en invertebrados,
vertebrados e inclusose hareportado en el organismo
unicelular Plasmodium falciparum por Kaslow (en
1988 (3) ). Por esta razén, se piensa que tiene un
origen muy antiguo. La figura 2 muestra un 4rbol
filogenético de algunos metazoarios y protoctistas,
el cual se construy6é con base en comparaciones
embrioldgicas, morfoldgicas y moleculares (4).
Los dominios similares al FCE se han reportado en
vertebrados, equinodermos, artrépodos, neméitodos
y protoctistas. Sin embargo, no se ha reportado en

algunos protostomados como moluscos o anélidos.

En invertebrados se sabe de siete genes que
contienen dominios similares al FCE (4). En la
mosca de la fruta Drosophila melanogaster se ha
reportado en los genes Notch, Delta, 1a subunidad
B1 de la laminina y en el gen crumbs. En el

nematodo Caenorhabditis elegans, este dominio se
presenta en los genes lin-12y glp-1. También se ha
reportado en el erizo de mar Strongylocentrotus
purpuratus en el gen uEGF. Sin embargo, s6lo se
conoce la estructura de los genes Notch, lin-12'y
UEGF (4,5,6).

Estos genes intervienen en el desarrollo del
embrioén. Notch y lin-12 codifican proteinas de
membrana y contienen 36 y 13 dominios similares
al FCE, respectivamente. La organizacién
estructural de los dominios del FCE en estos genes,
difiere de la que presentan los genes de las proteasas
sanguineas con dominios similares en vertebrados.
EnNotchy en lin-12 hay exones con varios dominios
homélogos al FCE hay intrones que cortan estos
dominios, ademads de que los intrones no estdn en la
misma fase relativa al codén (4).

TABLAI
GENES EN VERTEBRADOS CON DOMINIOS SIMILARES AL FCE

GENE

NUMERO DE
DOMINIOS

*Precursor del factor de crecimiento epidérmico
*Receptor de la lipoproteina de baja densidad
*Factor IX
*Factor VII
*Factor XII
*Factor X
*Proteina C
* Activador del plasminégeno tisular
*Urocinasa de cerdo
Factor A transformante de crecimiento
Citotactina
Trombomodulina
Proteina S
Laminina B1
Componentes C5b, C7, C8, C9, Clsy
C1r del complemento
Perforina
Trombospondina
Tenascina
Laminina A
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*Se conoce la estructura del gen

Los nimeros en paréntesis indican secuencia parcial

(Tomado de (9) ).



En vertebrados, existen reportes de alrededor de
20 genes con dominios similares al FCE (Tabla I).
En aquellos casos donde se conoce la estructura del
gen, cada dominio similar al FCE est4 representado

por un exo6n y los intrones presentan la misma fase
relativa al marco de lectura, al igual que en las
proteasas de la sangre.

FACTOR IX

FACTOR X

Figura 3. Diagramas de la estructura secundaria del dominio FCE.

(2) FCE en humanos, aminodcidos 1 a 48. Las lineas continuas indican puente disulfuro, las lineas punteadas
denotan puentes de hidrégeno. Los residuos que se repiten son: C, cisteina; G, glicina; Y, puede ser fenilala-
ninaotirosina. (b) Extrapolaci6n al primer dominio similar al FCE en el factor IX, amino4cidos 47 a 84 y al factor
X, aminodcidos 46 a 83. Las flechas indican la posicién de los intrones. B es B-hidroxiaspartato o B-
hidroxiasparagina. D es dcido aspértico. (c) Extrapolaci6n del consenso de la secuencia de los dominios similares

al FCE en el erizo de mar, (Tomado de (4) ).

Dewla £
cniat

igura 3ase presenta la estructurasecundaria
obtenida por extrapolacién de la estructura
tridimensional. Por lo tanto, se sabe que este
dominiotiene tres puentes disulfuro y varios puentes
de hidrégeno. Se observa una gran similitud cuando
se extrapola a dominios similares en los factores IX
X en humanos y al homélogo en erizos de mar
Fig. 3b y 3c), (4). También se observan varios
dcidos que estdn repetidos, lo cual es un

El descubrimiento de que el gen uDEGF en
equinodermos presenta dominios similares al FCE,
gran importancia dada la lejania filogenética
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de este grupo de organismos con los vertebrados y
con los otros invertebrados que muestran genes con
dominios similares al FCE (7). El gen uEGF
expresa dos ARNm cuya acumulacién es regulada
durante el desarrollo del embri6n (7). Se tiene
evidencia de que los dos mensajeros son el resultado
de una edicién diferencial (4). Aunque los
mensajeros se acumulan preferencialmente en el
ectodermo embrionario, las células primarias
mesenquimaticas muestran también una alta
acumulacién de mensajeros (8). Por las razones
anteriores se cree que el o los productos de este gen
son importantes para el desarrollo del embridn,
aunque su funcién se desconoce.

El gen uEGF presenta varios dominios similares
al FCE, los cuales tienen el mismo ndmero de



aminoacidos, ademis de que esta secuencia esta
muy conservada (6, 7).

La secuencia de nucleétidos de varias clonas

provenientes de este gen reveld, ademds de los
dominios similares al FCE, otros dominios

Ed
m

secuencia sefal

dominio similar
al FCE

dominio III

uEGF

forma corta R TR

homologia con el
de Cls

encontrados en genes de otros organismos (1,4). La
figura 4 muestra los dominios peptidicos de los dos
supuestos productos. En el extremo amino se
encuentra unaregion altamente hidrofébica llamada
secuencia sefal, caracteristica de las proteinas de
membrana o extracelulares.

Ly 38 aminoacidos

m

"t idominios similares al
FCE?

posible homologia con
el dominio III de Cls

Ehomologia con avidina

Figura 4. Dominios proteinicos en los supuestos productos del gen prEGF.
Los dominios estdn a escala. En la parte superior se indica el tipo de dominio. (Tomado de (4) ).

Esta secuencia sefial es seguida de un dominio
similar al dominio III del componente Cls del
complementoen humanos. Este componente esuna
enzima que interviene en la formacion de poros en
el proceso de lisis celular. Hacia el extremo
carboxilo, el producto corto presenta doce dominios
similares al FCE, mientras que el producto largo
presenta probablemente veinte de estos dominios.

En el extremo carboxilo, ambos presentan una
region homdloga a la avidina de aves y a la
estreptoavidina de labacteria Streptomyces avidinii.
La funcion de estos dominios se desconoce.
Unicamente se sabe que la avidina se encuentra de
manera abundante en la clara de huevo y que se une
a la biotina.
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El gen uEGF es, pues, otro ejemplo de un gen
mosaico pues presenta dominios que son compartidos
por otros genes, probablemente como resultado de
un “barajeode exones” (4). Esteesel primerreporte
de un gen que presenta estos tres tipos de dominio.

También se analizd parcialmente la estructura
del gen #EGF. Se observé que, al igual que en
vertebrados, cada dominio similar al FCE esta
representado porunexony losintrones que flanquean
aestos dominios estan en fase I. La organizaciénde
los dominios similares al FCE, las caracteristicas de
sus intrones y la conservacion en la secuencia de
exones, sugieren que uEGF probablemente
evoluciond mediante duplicaciones en serie de sus
exones (4).



La presencia de dominios similares al FCE en
una gran cantidad de organismos invertebrados,
vertebrados e incluso en un organismo unicelular
son evidencias que sugieren que este dominio se
origind antes de laradiaci6n de los metazoarios. Sin
embargo, la semejanza en la organizacién de los
dominios similares al FCE en los genes de los
vertebrados y en el gen 4uEGF sugiere que esta
organizacion deriva de un ancestro comin, distinta
delaquedié origenalos genes Notchy lin-12 enlos
otros invertebrados.

A pesar de que los equinodermos son
invertebrados, comparten varias caracteristicas con

los vertebrados. Los cordados, los quetognatos, los
hemicordados y los equinodermos pertenecen al
grupo de los deuterostomados, debido a que
comparten varias caracteristicas embriolégicas.
Algunas de éstas incluyen el tipo de formacién de
laboca en la larva y la formacién del mesodermo a
partir del arqueterén. La comparacién del gen
MEGF en el erizo de mar con genes que presentan
dominios similares al FCE, es la primera evidencia
a nivel molecular, en favor del concepto de
deuterostomia. Por otra parte, ésta es otra evidencia
que apoya la hipétesis de que los equinodermos y
los cordados comparten un ancestro comtin mas
reciente que el ancestro que relaciona a estos grupos
con los deméas metazoarios (4).
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NUEVOS METODOS PARA MARCAR SEGMENTOS DE
POLINUCLEOTIDOS O GENES ESPECIFICOS.

Jablonski, E., Moomaw, E.W., Tullis, R.H. y Ruth, J.L. (1986).
Preparation of Oligodeoxynucleotide-Alkaline Phosphatase Conjugates and Their Use as Hybridization Probes. Nucl. Acids. Res. 14(15)

El aislamiento y la manipulacién de segmentos
de nucleétidos (DNA o RNA) depende, en gran
medida, de los métodos de marcaje que permiten un
seguimiento confiable a través de una serie de
experimentos, tal como la hibridizaci6n de un gene
especifico conel productode ladigestién enzimatica
del genoma que provenga de gtra fuente. Unodelos
mecanismos mas eficaces y comtinmente utilizados
es el marcaje de dichos segmentos mediante la
incorporacién del radiois6topo P*, el cual permite
la deteccién posterior, al obtener un registro
fotografico de lamatrizque contiene alos segmentos
blanco (aquellos que servirin de prueba en la
hibridizaci6n), tales como el costo, el tiempo que
toma para la obtencién de los resultados finales, y
el riesgo implicito siempre que se manejan elementos
radiactivos.

A principios de esta década se desarrollaron
nuevos mecanismos para marcar segmentos de
nucleétidos, los cuales no hicieron uso de is6topos
radiactivos, pero si aprovecharon caracteristicas
fisicoquimicas de algunas biomoléculas, tales como
el acoplamiento a segmentos nucleotidicos de
compuestos fluorescentes o de enzimas, de tal
manera que después de un ensayo de hibridizacién
la secuencia de interés se pudiera detectar mediante
fluorescencia (bajo la irradiacién de luz UV) o la
actividad de alguna enzima (generalmente, con la
generacion de productos con color).

Dentro de los sistemas enziméticos, los que se
hanensayado con mayor frecuenciason la peroxidasa
y la fosfatasa alcalina. Esta iltima es el sistema
seleccionado por los autores para preparar lo que
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ellos denominan un conjugado- que consiste de un
segmento de nucledtidos, un brazo espaciador, un
activador y la enzima-, el cual evalian frente a
secuencias complementarias, para determinar la
factibilidad y sensibilidad del sistema, en
comparacién con el marcaje con P2,

Jablonski y col. ensayan cinco secuencias de
nucleétidos que son complementarias a segmentos
de : 1) genoma del virus de 1a hepatitis B (HBV), 2)
genoma del virus del herpes simple (HSV), 3)
genoma de C. jejuni, 4) el gene que codifica para
una toxina termoestable de E. coli, y 5) el gene que
codifica para una toxina termolabil de E. coli.
Ademis, comoreferencia utilizan DNA de placenta
humana y de esperma del arenque. Sintetizan los
cinco segmentos mencionados en un sintetizador
automético, en donde adicionan directamente el
brazo espaciador (3'-fosforamidita) para obtener el
oligémero, el cual es purificado posteriormente.
De manerasimilar obtienen los segmentos marcados
radiactivamente, pero incorporando P*2-ATP a un
sistema de nucleétido cinasa del fago T4.
Posteriormente, se activa el oligémero con el brazo
espaciador mediante la adicién de DSS (suberatode
disuccinimidilo) en dimetil sulfé6xido durante 5
minutos a temperatura ambiente, y ya activado lo
purifican a través de una columna de Sephadex G-
25, para posteriormente acoplarlo a la fosfatasa
alcalina en el amortiguador apropiado durante 16
horas a temperatura ambiente. ‘Se purifica el
conjugado resultante (con un cociente 260/280
igual a 1.2) mediante filtracién en Bio-Rad P100, y
posteriormente en DEAE-Celulosa (enrendimiento
final es del 30 al 50% a partir del material inicial),
el cual se puede almacenar con azida de sodio al
0.5% a 4°C.



Por otro lado, los autores fijan a filtros de
nitrocelulosa y membranas de nylon diluciones
seriadas de cada uno de los 5 segmentos de muestra
(DNA blanco), para posteriormente hibridizarlos
con los conjugados correspondientes (y los
segmentos con P*, segiin el ensayo), durante un
periodo de 15 a 30 minutos a 50°C. Después del
lavado, se incubaron los filtros con la mezcla de
reaccion (hasta por 4 horas) para detectarlaactividad
de la fosfatasa alcalina mediante la hidrélisis del
fosfato de p-nitrofenilo; los filtros que se ensayaron
con los segmentos marcados con P*? se expusieron
a una placa fotogréfica durante 4 y 18 horas a -
80°C. De manera paralelalos autores corren ensayos
con los DNA de referencia.

Jablonski y col. reportan que después de los
ensayos de hibridizacién, ladeteccién de segmentos
mediante el marcaje con la enzima result cinco
veces mas sensible (10 pg) que la deteccién con P2,
y que la hibridizacién de cada conjugado fue
especifica para cada una de sus secuencias
complementarias, es decir, no observan
hibridizacién con los DNA de referencia. Ademas,
después del tratamiento, la fosfatasa alcalina retuvo
el 100% de su actividad (400 a 500 U/mg).

Los autores presentan una serie de ventajas
adicionales del método. Laenzima fosfatasaalcalina

no reacciona con los componentes del filtro de
nitrocelulosa, por lo que no genera fondo
(background) que interfiera con la resolucién de las
bandas. Se puede recuperar el conjugado de los
hibridos mediante el tratamiento de los filtros con
amortiguadores de baja fuerza iénica, conservando
su actividad. La fosfatasa alcalina es una enzima
estable, resistente a temperaturas altas y al SDS. Se
completan los ensayos en lapsos de tiempo
relativamente cortos (de 2 a 5 horas). Las pruebas
se pueden elaborar en lugares fuera del laboratorio
sin la necesidad de equipo sofisticado.

Finalmente, .y aunque no se ha hecho una
evaluacion detallada al respecto, los costos que
implica el uso de esta técnica deben estar muy por
debajo de aquellos que resulten del marcaje con
is6topos radioactivos, lo cual es una gran ventaja
bajo nuestra situacién. Seguramente durante estos
afios mejoraran estas técnicas y serdn de un mayor
uso comdun.

Raiil Arredondo Peter
Lab. Bioq. Microbiana,
Esc. Nal. Ciencias Bioldgicas, IPN

Elia Pedroza Jurado
Lab. Inmunol., Ctro. Inv. Ecol.
Sureste

DEL BUEN DECIR... 1

Iniciamos en este nimero del Boletin de
Educacion Bioquimica una columna elaborada por
la Comisién de Defensa del Lenguaje Bioquimico,
que serd numerada sucesivamente para facilitar la
correspondencia con nuestros lectores. Desde este
momento invitamos a investigadores, profesores y
estudiantes graduados de todas las areas de la
Bioquimicaaenviarnos sus preguntas y comentarios,
con la seguridad de que serdn respondidos. Cada
columna tratara de corregir S errores comunes de
nuestra jerga profesional y propondra neologismos
cuando sea necesario.
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1. ABSORBENCIA (acci6n de absorber). Por
contaminacion del inglés absorbance, absorbancy),
se usa incorrectamente “absorbancia”.

2. ESCISION Y EMPALME. Este es el proceso
de maduracién del ARN, que en inglés se denomina
scission (del latin tardio scissio) and splicing (del
holandés splissen, splitsen). Como se trata de un
término de marineria, se ha sustituido splicing por
su equivalente en espanol, empalme.

3. GEN (del latin genus). Por contaminacién de



la escritura en inglés gene, se escribe y se pronuncia
actualmente “gene”. Debe decirse: un gen, dos
genes.

4, MATRIZ (0 MOLDE). Enlugarde “templado”
o “templete”, derivados por contaminacién del
inglés template.

5. ORGANULO del latin organum, y éste del
griego organon + el sufijo diminutivo latino -ulo).
Proponemos este neologismo sumamente necesario,

en sustituciéon de “organito”, “organelo” y
“organillo”, utilizados enla actualidad, por analogia
con célula, granulo, parvulo,6vulo, homiinculo,
libélula.

Nota. Aparecerd siempre en primer lugar el uso
correcto de una palabra en mayfsculas, y el uso
incorrecto actual entrecomillado. La
correspondencia puede ser dirigida a Yolanda
Saldafa, A.P. 70-381, México, D.F. 04510.

Le6n Cazares, J.M. (1987).
Bol. Educ. Bioq. 6(2): 39-47.

COMENTARIO: CINCO PREGUNTAS SOBRE BIOLOGIA CELULAR

Cuando pensamos en alguna disciplina de la
biologia, normalmente nos concretamos a tratar de
entender y admirar el desarrollo presente, sobre
todo cuando se trata de disciplinas con mucho
renombre (p. ej. la ingenieria genética), y muy
pocas veces pensamos acerca del proceso histérico
que le di6 lugar, o més atin, cudles pudieran ser sus
perspectivas a futuro.

En este trabajo, el Dr. J.M. Leén-Cazares nos
ubica, aunque de manera breve, en los inicios de la
biologia celular y nos muestra cudl ha sido su
evolucién, particularmente en las Gltimas décadas,
donde se ha visto enriquecida por los principios
fundamentales y los grandes avances que se han
dado en muchas otras disciplinas, las cuales, a su
vez, se han retroalimentado por la biologia celular.
Efectivamente, como citaensutrabajo, “el concepto
es mas importante que el método,... las técnicas son
los sirvientes de las ideas”, sin embargo, debemos
hacer notar que los conceptos y las ideas han
cambiado gracias, en buena parte, al avance que se
ha dado en los métodos y las técnicas.

Tal vez la biologia celular sufri6 uno de sus
cambios més importantes, al tratar de explicar sus

conceptos morfolégicos mediante la funcion de sus
estructuras, lo que abrié paso a lo que serfa el inicio
de una estrecha interrelacién con la bioquimica, la
biofisica, la genética, etc., y posteriormente, con
disciplinas que aparentemente no tendrian ningtn
vinculo con ella, tales como la ecologia y la
evolucién; inclusive, actualmente hay quienes
hablan de ecologia celular (véase a Welch, G.R.
1987. The Living Cell as a Ecosystem. TREE.
2(10): 305-309).

Finalmente, el Dr. Le6n-Cazares nos muestra el
estado actual de la biologia celular, y a su vez nos
da un ejemplo muy ilustrativo de lo que podemos
esperar para el futuro, al mencionarnos cémo
actualmente, por medio de la resonancia magnética
nuclear (RMN), es posible estudiar aspectos
relacionados con el metabolismo celular in vivo e
in situ, invitdndonos a reflexionar al respecto.

Raiil Arredondo Peter
Comentarista.

Lab. Bioquimica Microbiana
Esc. Nal. Ciencias Bioldgicas
IPN



CARTA A LOS EDITORES

Ennuestro pafs se edita un nimero muy reducido
de revistas cientificas, y dentro del campo de la
bioquimica, el Boletin de Educacién Bioquimica
(BEB) es el tnico espacio que tenemos aquellos
que, de alguna manera, estamos relacionados con la
especialidad, para difundir tépicos de interés que no
sean las revistas de circulacién internacional, y por
supuesto, editadas en otros paises.

A pesar de las serias restriccines econémicas en
las que hemos vivido en los Gltimos afios, el BEB ha
podido salir adelante gracias al esfuerzo constante
del grupo de entusiastas que lo dirigen, y aiin
cuando, debido a razones presupuestales ha habido
momentos en que suatraso temporal hasidoenorme,
bajo las mismas circunstancias estamos a punto de
tener en unos meses més al corriente la revista,
jenhorabuena por el comité editorial! Ello nos
estimula para continuar participando e invitar a
otros para que hagan lo mismo en las diferentes
secciones de la revista, ya sea con articulos de
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revisién, comentarios a trabajos de interés general,
sugerencias, comunicaciones, etc.

Pensamos que gracias al BEB tenemos la
oportunidad de obtener informaci6n actualizada en
topicos que, muchas veces, no estin relacionados
directamente con nuestro campo de trabajo; mucha
de esta informacién es de gran importancia para
aquellos que estdn vinculados con actividades
docentes, y ademés, es una via para enterarse de qué
colegas son especialistas en determinadas 4reas, o
cuéles son los campos de trabajo mas importantes
que se desarrollan en una u otra institucién.

La revista se distribuye a més de un millar de
estudiantes, profesores e investigadores; de ello es
de esperarse una participacién mas activa en lo
futuro. Es cierto, todos tenemos innumerables
responsabilidades, pero el esfuerzo bien vale la
pena.

Raiil Arredondo Peter
Lab. Bioquimica Microbiana
Esc. Nal. CienciasBio., IPN



INSTRUCCIONES PARA LOS COLABORADORES DEL
BOLETIN DE EDUCACION BIOQUIMICA

El BEB es una revista dedicada a la divulgacion de temas interesantes y relevantes en el campo de la
bioquimica y en dreas afines. Esté dirigido a profesores y estudiantes no especializados, por lo que se sugiere

que la presentaci

6n de los trabajos se ajuste a sus lectores y sea simple, explicita y didictica. Serdn

bienvenidas las contribuciones en forma de articulos de revisién y otras comunicaciones. Solicitamos a los
autores se ajusten a los siguientes lineamientos para facilitar la labor editorial:

1)

2)

3)

1. ARTICULOS DE REVISION

El articulo deber4 enviarse capturado en cualesquiera
de los procesadores de texto “Word” o “Wordstar”, sin
ningin formato, con el texto cargado a la izquierda y
con una extensién maxima de 18 mil caracteres, en un
disco flexible de 5 1/4 pulgadas de 365 KB. El disco
deber4 ir acompaidado de dos impresiones del articulo
en el que deberdn marcarse en color las palabras o
lineas que deben ir en cursivas o negritas, asi como
todas aquellas anotaciones que desee. En el caso de no
tener acceso a estos procesadores de texto, el manus-
crito podr4 enviarse a miquina, no debe exceder de 12
cuartillas escritas a doble espacio (27 renglones por
cuartilla y 70 golpes por renglén).

Se aceptardn como méximo 6 figuras o tablas, las
cuales se entregardn por separado en papel albanene
con tinta o como fotografia brillantes a blanco y negro.
Lalimitacién en el nimero de figuras, tablas y referen-
cias obliga a los autores a que seleccionen aquéllas
realmente importantes e informativas. Numere las fi-
guras con nimeros arébigos y las tablas con nimeros
romanos. Adicione las leyendas y pies de figura en una
hoja aparte. Considere que las figuras y tablas serdn
reducidas de tamafio, aproximadamente a 1/2 0 1/4 de
la hoja carta, las letras y nimeros més pequefios no
deben ser menores a los 2 mm.

Sugerimos un maximo de 10 referencias tanto especi-
ficas como lecturas recomendadas, numeradas en el
texto en forma progresiva conforme vayan aparecien-
do. Cada referencia debe contener: nombres(s) del
autor(es), afio entre paréntesis, titulo del articulo,
nombre de larevista, volumen a cursiva y el nimero de
la primera y tltima péginas.

Ejemplos:

a) Larkins, B. A., Pearlmutter, N. L. y Hurman, W. J.
(1979). The machanism of zein synthesis and deposition
in protein bodies of maize endosperm. En The Plant
Seed. Development, Preservation, and Germination,
Editores: Rubenstein, L., Phillips, R. L., Green, C. E.
y Gengenbach, B. G. Academic Press. New York. pp. 49-55
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5)

1)

2)

3)

4)

b) Miller, C. O. (1982). Cytokinin Modification of
Mitochondrial Fuction. Plant Physiol, 69. 1274-1277.

Evite hasta donde sea posible los pies de pdginas. Las
abreviaturas poco comunes utilizadas en el texto debe-
rén enlistarse en la primera pégina.

II. OTRAS COMUNICACIONES

El tema de las otras comunicaciones puede ser muy
variado; desde restimenes de articulos interesantes,
relevantes o significativos, informacién de tipo gene-
ral, bolsa de trabajo, etc.

El contenido deber4 ser desarrollado en forma resumi-
da y de una manera explicita.

El articulo deber4 enviarse capturado en cualesquiera
de los procesadores de texto “Word” o “Wordstar”, sin
ningin formato, con el texto cargado a la izquierda y
con una extensién miaxima de 6 mil caracteres, en un
disco flexible de 5 1/4 pulgadas de 365 KB. El disco
deberé ir acompafiado de dos impresiones del articulo
en el que deberdn marcarse en color las palabras o
lineas que deben ir en cursivas o negritas, asi como
todas aquellas anotaciones que desee. En el caso de no
tener acceso a estos procesadores de texto, el manus-
crito podré enviarse a méquina, no debe exceder de 12
cuartillas escritas a doble espacio (27 renglones por
cuartilla y 70 golpes por linea).

Se aceptardn un miximo de dos referencias incluidas
entre paréntesis en el texto. En casos en que se juzgue

necesario se podré incluir una figura o tabla.

Los manuscritos serdn leidos por dos revisores, uno de

ellos familiarizado con el tema y el otro ajeno al mismo. Las
correcciones y sugerencias se comunicaran al primer autor.

Envie el original y las dos copias de los manuscritos a la

Dra. Yolanda Saldaia de Delgadillo. Boletin de Educacién
Bioquimica, Apdo. Postal 70-381. Delegacion Coyoacan, 04510
Meéxico, D. F. o al Dr. Alberto Hamabata, Departamento de
Bioquimica, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
del IPN, Apdo. Postal 14-740, 07000 México, D. F., a través del
corresponsal del BEB en su localidad.
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