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Sintesis de compuestos analogos a la capsaicina, el compuesto picant
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n tema del que los mexi-
U canos nos sentimos orgu-

llosos es la riqueza con la
que las culturas prehispanicas
contribuyeron al mundo. Cada
vez que se habla de maiz, frijol,
de chocolate, de aguacates, chia,
nopales, y tantos otros aportes,
nos sentimos de alguna manera
co-propietarios de ese patrimo-
nio de la humanidad.
Pero curiosamente, nuestra esca-
sa cultura en quimica y bioquimi-
ca no nos permite expandir ese
orgullo a las moléculas que ca-
racterizan tal patrimonio. Por lo
tanto, seria muy importante que
la gente hablara de “las moléculas
que el mundo prehispdnico apor-
to al mundo”, moléculas como
la teobromina que se encuentra
en el chocolate, la vainillina de la
vainilla, del licopeno del jitomate,
los 4cidos grasos esenciales que
contiene la chia o el mucilago de
los nopales, que retarda la absor-
cién de los azucares y claro, de la
molécula que es el tema de esta
entrega: la capsaicina del chile
(Figura 1).

En este ano, en el que celebra-
mos los 150 afos de la publica-
cion de la Tabla Periddica de los
Elementos Quimicos por Dmitri
Yvéanovich Mendeleyev, me pare-
ce un justo homenaje reflexionar
sobre la importancia de la quimi-
caen nuestra vida, y muy particu-
larmente, en nuestros alimentos,
mas aun los alimentos que carac-
terizan nuestra cultura. Y es que
esa afortunada combinacion y
configuracion de 18 carbones, 26
hidrégenos, 3 oxigenos y 1 nitré-
geno (C18H2603N), todos prove-
nientes del Sol y las estrellas, ha
enchilado a los mexicanos desde
hace varios milenios, y claro, he-
mos enriquecido también el pa-
trimonio universal, enchilando al
mundo.

Biotecnologia y ciencia aplica-
da para crear moléculas

En el caso que nos reune el dia
de hoy, aprovechando la sor-
prendente capacidad que tie-
nen las enzimas, proteinas de
las que echa mano la célula para
poder cumplir con todas sus fun-
ciones, hemos ligado enzimas
y capsaicina para llevar a cabo
este proyecto. Lo que hemos

logrado es combinar una de las
moléculas base de la capsaicina,
la vainillinamina, con una libreria

de acidos organicos, para sinteti-
zar moléculas con muy diversas
funciones, algunas incluso cien-
tos de veces mas picantes que la
capsaicina. No pretendemos de
ninguna manera sustituir la cap-
saicina en los tacos y las tortas,
sino — y esa ha sido y estd siendo
una ardua tarea de la empresa
Applied Biotec- buscar las apli-
caciones en la industria que le
den salida a estos compuestos.
De esta manera no solo podre-
mos evitar que la capsaicina
producida en el campo se des-
tine a otras aplicaciones que no
sean las de la alimentacidn, sino
también desarrollar mercados
surgidos de nuevas aplicaciones
agroecoldgicas.

Este proyecto, me enorgullece
decirlo, surge de una idea un
tanto descabellada, que empe-
zamos a explorar a nivel labora-
torio, pero que fue madurando,
enriqueciendo, evolucionando
y consolidando, gracias a la par-
ticipacion de muchos actores
académicos, hasta que hoy en
dia, nos encontramos en la posi-
bilidad de llevarla a la industria.
Esto es resultado de la labor de
dos emprendedores: Alejandro
Torres Gavilan, actor central del
desarrollo y Omar Pifia, ambos
egresados del IBt-UNAM, quie-
nes decidieron tomar hace unos
afos esta iniciativa,. Destaca
que es la primera vez que el Ins-
tituto licencia tecnologia a sus
egresados.

El proyecto empezd hace un par
de décadas empleando enzimas
para extraer productos agroin-
dustriales, destacando la transfe-
rencia de tecnologia que hicieron
el IBt y la Facultad de Quimica de
la UNAM a laboratorios Bioqui-
mex (perteneciente entonces
al Grupo Resistol) para obtener
oleorresinas de la flor de cem-
pasuchil en los 90 (siglo pasado).

Figura 1. Varios chiles tradicionales en México.

Fue durante el desarrollo de ese
proyecto, que empezamos a ex-
plorar la extraccién tanto de los
colorantes del chile como de la
capsaicina, también empleando
procesos bioldgicos, trabajo que
finalmente publicamos en el afo
2000. En aquel entonces —consi-
derando la estructura de la molé-
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versible), y fue asi como nuestro
grupo fue el primero en reportar
que las lipasas (en efecto, las en-
zimas con las que digerimos la
grasa), son capaces no solo de
hidrolizar (Figura 2), sino tam-
bién de sintetizar este tipo de
compuestos quimicos conoci-
dos como amidas.

Capsaicina
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Figura 2. Reaccion quimica de la hidrolisis de la capsaicina

cula- pensamos que una enzima
podria modificarla (hidrolizarla)
y asi quitarle la pungencia (pa-
labra elegante para hablar de su
“capacidad de enchilar”), que por
cierto puede medirse emplean-
do una escala de unidades, lla-
madas Scoville, creo que también
podria medirse en grados centi-
grados, considerando el efecto
en la boca y en el metabolismo
al enchilarnos. Siempre he pen-
sado que, en un restaurante de
gastronomia molecular, las salsas
elaboradas con chile deberian
indicar su nivel de pungencia en
unidades Scoville para informar
a los clientes, y al mismo tiempo
ensenar bioquimica, explicando
por qué pica.

Cuando trabajabamos en la bus-
queda de una enzima que hicie-
ra las modificaciones, regres6
al grupo de investigacion el Dr.
Edmundo Castillo provenien-
te de una estancia sabdtica, en
el Institut National des Sciences
Appliquées (INSA) de Toulouse,
Francia, donde trabajé con las
enzimas lipasas, y presto nos
convencié de usarlas para ese
fin. Funcion¢, y asi empezé este
proyecto. La légica que aplico
Edmundo Castllo fue que como
las lipasas hidrolizan la capsaici-
na, también la podrian sintetizar
(toda reaccion es en esencia re-

Las aplicaciones de las molécu-
las modificadas de capsaicina
Este proyecto ha rendido mu-
chos y muy diversos frutos. Lo
inicié la entonces estudiante de
licenciatura en el Tecnolégico de
Veracruz, Dolores Reyes Duarte,
hoy investigadora en la UAM-
Cuajimalpa, quien publicé dos
trabajos en el afo 2000 sobre la
extraccion de capsaicinoides y
carotenoides del chile y el primer
reporte sobre la hidrélisis de cap-
saicina con lipasas, asi como otro
mas tarde en 2002 sobre la sinte-
sis de olvanil, con la misma estra-
tegia. En el proyecto de extrac-
cién participd también Rosa Isela
Santamaria, a la sazon estudiante
de maestria y hoy académica del
Centro de Ciencias Gendémicas. El
proyecto nos permitié colaborar
con el grupo del Dr. Alberto Dars-
zon midiendo mediante estudios
de electrofisiologia, la capacidad
de nuestros compuestos de blo-
quear canales de calcio en células
de raton.

Y finalmente dio entrada a la for-
macién como maestro y luego
como doctor de Alejandro Torres
Gavilan, quién al término de su
doctorado habia logrado ya 4
publicaciones y una patente. Sin
perder contacto con la ilusidon de
llevar su trabajo a la practica, Ale-

Acido 8-metil-E



Lunes 8 de Abril de 2019 | LA UNION DE MORELOS | 29

;Comentarios y sugerencias?, sPreguntas sobre temas cientificos? CONTACTANOS: editorial @acm

jandro realizé un postdoctorado
en el laboratorio del Dr. Enrique
Rudifo. El Dr. Rudifo fue toleran-
te ante el hecho de que la neura-
minidasa, enzima clave en la in-
feccién del virus de la influenza,
no se convirtiera en el amor de
Alejandro, quién permanecié fiel
a la lipasa de Candida antarctica

a capsaicina
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a la que regresé al término de su
estancia postdoctoral para iniciar
la segunda etapa de este proyec-
to. Asi, la fidelidad con su suefio,
su tesén, su entusiasmo y sus
habilidades (aqui sefalo el logro
de haber cambiado la estrategia
de sintesis para darle factibilidad
técnica y econdmica al proyecto,
abriendo la posibilidad de soli-
citar una patente, entre otras de
sus aportaciones), dando un im-
pulso tal al proyecto, que hoy nos
encontramos ante una serie de
andlogos de capsaicina, con un
amplio espectro de aplicaciones
potenciales, sobre las que tene-
mos grandes expectativas.

La union, hace la fuerza

Para miy para mi grupo, este con-
venio cumple con ese deseo per-
manente de todo investigador: el
de lograr que lo que hace, pueda
llegar a tener impacto en la so-
ciedad. Claro para eso se necesi-
t de la coincidencia de muchos
factores y actores; uno esencial,
es la presencia de estos jévenes
emprendedores de Applied Bio-
tec SAS de CV: Alejandro Torres
y Omar Pifa, jovenes que saben
lo que quiereny estan dispuestos
a luchar por eso. Siempre me he
admirado la energia de los jove-
nes que saben dénde quieren ir,
y hacia alld caminan.

Pero sin duda alguna esto requie-

e del chile (Capsicum annum)

re también de los espacios que,
como este, existen en las univer-
sidades publicas, espacios donde
se cultiva la investigacion basicay
la investigacion aplicada. Es afor-
tunado que exista ya una cultura
de la vinculacion en la UNAM,
en nuestro instituto, donde una
serie de pioneros han ido abrien-
do brecha, para que transitemos
por un camino cada vez menos
abrupto en la vinculacién con la
industria. Este es el espacio que
hoy defiende la comunidad cien-
tifica, pues seria un suicidio como
pais el que perdiésemos la liber-
tad de investigacion, la limitacion
o la censura de la misma por cua-
lesquiera razones, que no sean las
que la propia comunidad definey
regula. Una poblacién culta des-
de toda perspectiva, en este caso
la cientifica, es la Unica esperanza
para el futuro de la democracia.

Reconozco asi el esfuerzo de esta
gran institucion a la que perte-
nezco, a la que desde luego hace
su gente, nuestros académicos. El
apoyo que la direccién a cargo de
Tonatiuh Ramirez y Enrique Rudi-
fo, ha dado a la tarea de vincu-
lacién, ha sido esencial para este
logro. Habria mucha gente mas a

la cual reconocer. El proyecto es
el resultado de una forma de tra-
bajo en grupo que se cultiva en
el IBt, conscientes de que hoy en
dia, solo la inter y multidisciplina

permite llegar lejos. En el grupo,
en el proyecto que llevé a cabo
Alejandro Torres bajo la direc-
cién de Edmundo Castillo y mia,
colabor6 también el Dr. Ignacio
Regla de la FES Zaragoza, con la
ayuda invaluable de Maria Elena
Rodriguez y Fernando Gonzélez
en el funcionamiento cotidiano
del laboratorio; Alejandro, Ed-
mundo, Ignacio y yo, solicitamos
en el 2013 la patente sobre la sin-
tesis de andlogos de capsaicina,
usando la novedosa estrategia
de sintesis enzimatica con lipa-
sas que implementé Alejandro,
hasta la fecha no reportada en
la literatura. Este proyecto no
seria sin el apoyo decidido de
los académicos de la planta pilo-
to, de Mario Caro, Raunel Tinoco
y Leobardo Serrano; tampoco
habria proyecto, ni habria pa-
tente, ni convenio sin las infinitas
negociaciones, reuniones, idas y
venidas de propuestas, tramites,
encuentros y desencuentros que
por afios han tenido en sus ma-
nos Mario Trejo y Martin Patifio,
académicos clave de la Secretaria
de Vinculacién; todo esto en su
conjunto, con el liderazgo y la in-
agotable energia que proporcio-
na a la vinculacién en el Instituto
el Dr. Enrique Galindo Fentanes.
A todos ellos, muchas gracias.

Texto modificado de las palabras
leidas en la firma del licenciamien-
to de tecnologia formada entre
el Instituto de Biotecnologia de la
UNAM y la empresa Applied Biotec

SAS de CV, integrada por exalum-
nos del propio Instituto.

Esta columna se prepara y edita
semana con semana, en conjun-
to con investigadores morelenses
convencidos del valor del conoci-
miento cientifico para el desarro-
llo social y econémico de Morelos.
Desde la Academia de Ciencias de
Morelos externamos nuestra pre-
ocupacion por el vacio que gene-
ra la extincién de la Secretaria de
Innovacién, Ciencia y Tecnologia
dentro del ecosistema de inno-
vacion estatal que se debilita sin
la participacion del Gobierno del
Estado.
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