ES 2563 084 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @Namero de publicacién: 2 563 084
Gint. cl.;

C12N 9/10 (2006.01)
C12N 9/18 (2006.01)
C12N 15/52 (2006.01)
C12P 7/06 (2006.01)

A23K 1/165 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  18.09.2009 E 09775638 (1)
Fecha y numero de publicacion de la concesién europea: 25.11.2015  EP 2326713

Tl’tulo: Procedimiento para la preparacion de un aditivo para la degradacién enzimética de
micotoxinas, asi como aditivo y uso del mismo

Prioridad: @ Titular/es:

18.09.2008 AT 50108 U ERBER AKTIENGESELLSCHAFT (100.0%)
Erber Campus 1

Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la 3131 Getzersdorf bei Traismauer, AT
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

10.03.2016 MOLL, WULF-DIETER,;
HARTINGER, DORIS;
GRIESSLER, KARIN;
BINDER, EVA MARIA Y
SCHATZMAYR, GERD

Agente/Representante:
DE ELZABURU MARQUEZ, Alberto

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2563 084 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para la preparacion de un aditivo para la degradacion enzimatica de micotoxinas, asi como aditivo y
uso del mismo

La presente invencion se refiere a un aditivo para la degradacion enzimatica de fumonisinas en una materia prima
vegetal y mezclas que contienen las materias primas vegetales, asi como a un uso del mismo.

Las micotoxinas aparecen con mucha frecuencia en productos vegetales agricolas y provocan, en funcion del tipo de
las micotoxinas, serios dafos industriales, en particular en los alimentos preparados a partir de los productos
agricolas, y también en animales y seres humanos alimentados con este tipo de alimentos, siendo este tipo de
dafos extremadamente variado. Se han desarrollado ya numerosos métodos con los que se intenta desintoxicar o
bien degradar o hacer inocuas a micotoxinas de este tipo con el fin de evitar los dafios provocados por las
micotoxinas en los sectores de la alimentacién animal y humana, la cria de animales, el procesamiento de piensos y
alimentos, y similares.

Entre las micotoxinas conocidas existe una pluralidad de micotoxinas estructuralmente relacionadas entre si tales
como, por ejemplo, las fumonisinas, de las cuales la fumonisina B1 es la toxina del grupo que aparece con mayor
frecuencia. Sin embargo, se conocen numerosos derivados y moléculas relacionados que asimismo presentan
efectos toxicos en los seres humanos y animales. Asi, es conocido que las fumonisinas impiden el metabolismo de
esfingolipidos a través de una interaccién con la enzima ceramida sintasa. Los esfingolipidos no soélo son
componentes de las membranas celulares, sino que también juegan un papel importante como moléculas de
sefiales y mensajeras en muchos procesos celulares elementales tal como el desarrollo celular, la migracion celular
y la unién celular, en el caso de procesos inflamatorios y procesos de transporte intracelulares. En virtud de este
impedimento del metabolismo de esfingolipidos se responsabiliza a las fumonisinas del efecto toxico en las mas
diversas especies animales y también para el hombre. Asi, pudo determinarse que las fumonisinas actian de forma
cancerigena en roedores y fueron relacionadas mediante datos epidemioldgicos con cancer esofagico y con el
defecto del tubo neural en el hombre. En diferentes especies animales tales como, por ejemplo, cerdos se las hace
responsables de la toxicosis tipica por edema pulmonar. Las fumonisinas son a este respecto una contaminacién
casi omnipresente en las mas diversas especies de cereales y, en particular, en maiz asi como nueces y verduras
este efecto fuertemente negativo no es nada despreciable en relacion con la salud de los seres humanos y animales.

La degradacion microbiana de fumonisinas se describié ya en el documento EP-A 1 860 954, conforme al cual se
emplean microorganismos para la desintoxicacion de fumonisinas y derivados de fumonisinas, en los que las
bacterias o levaduras desintoxicantes, elegidas de cepas definidas con precision para la desintoxicacion de
fumonisinas, se afiaden a forrajes.

También se describieron ya vias de metabolismo catabdlicas para la degradacién biolégica de fumonisinas y los
genes y enzimas responsables de ellas. Asi, por ejemplo, el documento EP 0 988 383 describe composiciones y
procedimientos desintoxicantes de fumonisina, produciéndose las enzimas degradantes de fumonisina empleadas,
en primer término, en plantas transgénicas, en las que la desintoxicacion de fumonisinas tiene lugar con ayuda de
una amino-oxidasa que requiere oxigeno molecular para su actividad enzimatica.

Ademas de ello, el documento WO 2004/085624 describe transaminasas, desaminasas y aminomutasas y
composiciones y procedimientos para la desintoxicacion enzimatica, en los que se desintoxican, en particular,
toxinas aminadas, por ejemplo fumonisinas. A este respecto, para la desintoxicacion se emplean polipéptidos que
poseen una actividad de desaminasa.

A partir del documento WO 00/04158 se ha dado a conocer el uso de amino-oxidasas degradantes de fumonisina en
la produccién de alimentos o forrajes o bien en el procesamiento de materias primas vegetales.

Procedimientos hasta ahora conocidos tienen, sin embargo, en comin que para una desintoxicacion de las
micotoxinas requieren oxigeno molecular para las vias de metabolismo catabdlicas descritas, en donde, en
particular, las amino-oxidasas necesarias no pueden trabajar bajo condiciones independientes del oxigeno. El
empleo de genes y enzimas de este tipo para la desintoxicacion de forrajes, por ejemplo en el tracto digestivo de
animales, no es posible en virtud del medio esencialmente exento de oxigeno en el tracto digestivo de los animales,
o bien los genes y enzimas conocidos no muestran efecto alguno.

La invencion se dirige entonces a proporcionar un aditivo para la degradacion enzimatica de micotoxinas, con el que
se consiga de forma segura y fiable degradar o bien desintoxicar de una manera independiente del oxigeno
fumonisinas para formar sustancias toxicolégicamente inocuas.

Por materias primas vegetales se entienden en este caso cereales o bien productos de cereales, hierbas, frutas o
verduras, asi como productos intermedios que contienen estas sustancias para la produccion de alimentos y forrajes
tales como, por ejemplo, ensilado, mosto de fruta o similar.

Por aditivos se entienden, ante todo, aditivos de forrajes, aditivos de alimentos asi como aditivos para la preparacion
de bioetanol.
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Las secuencias de acidos nucleicos empleadas para la degradacion de las fumonisinas o bien las enzimas
expresadas mediante estas secuencias de acidos nucleicos en células huésped procaridticas y eucaridticas, que
actuan de forma catalitica en un medio independiente del oxigeno, se listan seguidamente.

Acidos nucleicos
Secuencias:
> Seq ID 1 (racimo de genes fum (metabolismo de fumonisina), 15.420 pb)

TGTCGGCGATCRGTAAACTTCTACCGTGGTCCTCGTTCGCCCACAKCATACATCACAGACRTCGGGATTTCCAACTGAAC
GGGTCCCGGCCTGCCGGCCCACATTTCCCGGAACGCCATATGGGTGATTTCGACAATCCGGTTCCAGGCGAAGATGGGTG
CGCCCCATTTAACCGCGGGTCGARAGAGGTCGATCTGGTCTTGTCCCTGAAAGGTTTTTGGCGTGCAGGGATAAACGACA
CCAAGTTGATGCTGGGACGTTATTGCGACGAAGGGAACCCCTTCGTGGCGTGCCGTCACGACTCCAGGCAGAAGGTTIGC
CGTACCGGGACCCGGATTCGTGACAATCGCGGCGACCTGTCCGGTGGTCTTGTAAATGCCCTCGGCCATATAGGCTGCGG
CGGCCTCGTGCCGCACCGGGACGAACAATATCCCATTGTCTTCGAGCGCAGCCAGGAGCGGATCCACCTCCGGCGACATG
AGGCCGAAGACATACCGGACGCCTTCGACGGCCAAACATCGTGCCAATAATTCTCCGCCCGCTGAGGCGCATGACGATCTC
CAGTACGAAAGGTGAGTGCCCAGGTTCCGGCACATTCGCTGTGGTTAGTTGATGCGCTGATCGGCCAACCGACTGAGTGG
AGTTGGATGGCCGCACCTTACCCTGTCGCGCATAACTCTCAGATCCGGARAACGGACCCCGACATTAAAATAGCGGCCGAC
CGGATCATAGGCAGAGCTGGTCGGGCTGGAARAACTGCTGGCGTCGTTCGTCGCTATTGGCGGATCTCGGTCGAACAAAT
TATTGACCGATAGAAACAGCTGCTGCTTCTGGCCAAAAGCCGCCATGTCGAAGGTCAATGTCGCGTCGGTGTACCAAACC
GCCGGAGCGTGGTTCAAATTCGTATCGACGCCCTCCACATTGTCGGCATTGAACACCGATGCTGCGATGAAGCGCTGCTG
CACGAGAAGCGCCCAATCGTCGGTCGAATATCGCGCCTGGAAGTTGGCCGACCATTTTGGCGTGTCCGGTTGTCCGAGCG
AACGGATGGGCGCCGAGCCGGTCGCGATGCGATAGGCAGAGGTATGGTGCGTTGCCAGCGCACGAAGACTGAACGTGCCG
CCGCCGACGGGGCGTGAGTAATAGGCCTCGAAGTCAATTCCCGCCGCTTTCTGGACAGCCAGGTTGAGATTGGGACCCGT
CACTGTGATGGTGCCGTCCGGATTCTCCGTTATGAGGTCGCAGAAGAAGGTGTTTCCTGCATCGCACGCGTCGATTTCCT
GCTGGGGAAGGAGGAAATCGATCGCGCCCTTCACCTTCACCACATAGCCATCGACCGARAACTGAAACCCCGGCACGAAG
GCGGGGCGTAGCACCGCGCCCGAATGTAAGGACGTCCGCCTTTTCAGGGCGCAAATCCGCGTTGCCGGCGGTAARGAACCG
CGTCTGCACAGCCTGTCCGCCATAAATTGAATTGAGCGTCGCCTGACGGCCGGGGTCCGAATAGCTCGACAAGGCTTGGCC
CGCGGATATCTCGCGAACGGETCGCGCGGAACCTCAGGCCGTCGATCGGCTCATATTCTCCGCCCAGCTTCCAGGTTIGTT
ACTCCACCGGACTGGCTGTAATCGGCATATCGGACGGCGCCGTTTAAGTTCAGCGAACGTCCCAGCGCGCTGTCCTTCAG
AATCGGGACGCCGATTTCGACARAACCTTCCTTGATGTCATAGCTTCCCGAGAAGGGAAGTGGGTTGTAGAGATTGAAGC
CTCCAGGCCCACCTGCCTGCGCCGCCGGAGCCCCCCTGATTCCCGTGATCGAGGTCGTCGCCTGCGATATCGCGTCGGTT
TCCTGCCGGGCCTTCTCCTTGCGATATTCGATACCAGCGGCGACCGAGACCGGGCCCGCGCCGARCGACAGGCTATCGCC
GAGGTCGCCGGAAATCGTGAGTCCCGCCACATATTGCTCAAGCCTCAGCTCAGCCACCCCATCAGCGGTGACATAGTCGA
TGGCCGACGCGCTCEGCGAGCCTGTGCCGAAGAGATTGAGCGGCACGCAATCTTGGTCCACGGCCGGCCAGTGTTGAACGG
CAGACGATATTGCCCGCGGGATCGCEGACCGCATCGACGGCGGCGTAGAGATTIGCGGTTGATGGTGAGATTGTTTTCACG
AAGCTCGAGGTCCGTAAGGCCAAAGGAGGCCGAGCCATCGAGTTTCCAGCCATTGCCAATGTCTGCCCGGAAGCCGGCAG
CGCCGCGETAGACCTTTGCGAAATTCTCGATTTCGACCAAGGGAAAGTCCCTTGAGAAGCGACCGACAACGATCGAAGCC
TGGGCATTTCTGTCCATGAGCGTCECGAGTCGAGCCGGAAGGAAGGCGTTATCACGGAAGATCCGGARATTATTCGAGCC
ACCGACATGCGATATTACGARTGCACCCAGGTTGGTGTGGGAATAAGCATAGGTGCCCTCCGCATACACCTGCACAGTGT
CGGACACATCATATGCGGCGCGTAGGAACGCGTTGTAGCGAAGCTGATCCGGGGCGAAGCCGATATTCACGCGCGGTCCA
TCGCCECCECTCTGGAACGACGAGCTCGTAAAATTCCCGTAGTCGAAGGTCCCTAGGACTCCTCCGGGCAAAAACGCGAT
GCCTTTCAGAGGGCCCEGACGTGACAAGTCCGCCGTAGGATCCGCGAGAACTGCGAATATCGGGCACGACCGTGACGCCTG
TCGTAGCGCCGGGCACGGGATATTGGCCGGCGGCGATGTCGAACCAGCEGCGACCCGTTGCTTCATCGGCCCGGATTCCG
TCCTGTCGAAAATATTCGAAGCTGCCGAGCAAGTGCAACCGGTCGCTCGCGCAAACCAACTECCCCAAGGCGATCGAACCGCC
GTAGGACGGGAGGTCGCCGCGGGTTGAAACACCCGACTGGAGCTCGCCCCTGATGCCTTCCAGATCTTCGTCGAGCACGA
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AGTTGATGACGCCCGAAACGGCATCGGAACCGTAGGCGGCCGAGGCGCCGCCCGTCACGACATCGACGCGCTTGACCARC
GCCTGCGGCAGCACGTTGATATCGACCGAGCCTGTGAAATTGGTCGCGACGAAACGGTTGCCGTTCAGCAGGACGAGGTT
CCGGTTTGACCCGAGGCCGCGCATGTTGAGCAGGTTCTGACCGCTGTTCCCOGTTCOGGGTGTCGTGCCAGGGTTGGAGG
TCTTCAAGCTGTCGTTGAACACGGGCAGCTGGTTGAGTGCGTCGGCARGGTTGGTCGGAGATGCCTCCTTCARCTGCTCG
CTGGATACGGCTGTAACCGGCGTCGGCGAATTGAAGCCGTTCTGGAGGCGGCTGCCGGTCACGACGATTTCGCTCGTTCC
CCGGTCCGTGTCCGCTTCGTCCGGCTGACCTATCGATGCGGGATCGCTATCCTGAGCACTGGCAGAGACAGGAAATGCGA
GGGTGCCGAGCGCTACTGCGCCGAGCAAACTATTTGCCTTGCCGGGCTTTTCGATTCTGAACTTCCGATACATCTGCAGT
CCCTCCCGAATTGATAGGGACTCCGTTTGAGTCCCCTTGTTTCTTGACGCCGCCGTCGCTCACCACGGTCCGGTCGGAGG
CTARGCGTCGGGCCTAAGGACCCGCAATTTGAACATCAAATGCAATGATCGGAGGCTTCATTGCACTTCGCGCATAGACC
GGCGCGGTAGCTGAAAGTGCCAATAATCAGGGATTTTGCTGAACAGTTGCGGCATGACGTCCGGCATCGGCCACGCGGTT
GGCGGCATCGACGTGGCTTTCGCGTCGCCGCCCCTCAAGCACCGGCGAGTTGCATTAAAATGGGATGAGGCTGGAGAGAC
GCAAAATCTCTGAGGACCGCGCTGAACGCGCGATCCGTCGCCTCGAGGGTCTCCGTTACATCGTCAACTGTATGGGCCGC
AGAGAGAAACATATTGTGATAGGGATGAACATAGACGCCGCCCTTCAGGCACGCCGCGGCCCACGCATAGCCGATCCGAA
AATCGGGATCGTCCGCAAAGAATATTTGCGGCATCTGCGCCGGGCCCGTCTGCTTCAACTCAAGACCATGGCGCTGAGAC
TGTGCCTCCAGGCCTGCCCGCAGGGCGGCGCCGCTGGCGATCAGCGTTTCGAGATAAGGCGTCTCTCGAATGATCCTGAG
GGTTTCGATCGCGGCCGCCATCGGTACCGCAGAGAACCAGAAGGAGCCGGTCACAAATATATCCCGCGCCGCATCGCGCG
CCTTGTTCGAGCCCAGCAGGGCGGAGATCGGATAGCCATTCGCAAAGCATTTTCCCCAGCAACTGAGATCGGGTTCGATA
CCCAAATGCGTCCAGCTGCAATCGCGCGCCACCCGGAAACCTGCGCGCACATCGTCAACGACCAGAAGCGCACCGGTCTC
GTCACAACATTTTCGAGCGGTGCGCGCGAACTCAAGCTGGGCGAGGGCCTGGTCCTCAAATACTTCGTGTCGGAAAGGTG
TGGCAAAGACAGCCGCAATATCGCCATCGTGCGCCTTGAACGCGTCCGATAAGCTTTGGGCGTCGTTATAGGTATAATAT
GCGACATGCACGCGATCGGAAGCGAGAATCCCGGCAGTATGCGGAGTGTTCCACGGGGARGCGCCATGATAGGCGCCTTT
GGCGCATARTATGGTTTTGCGCCCCGTATGGGCACGCGCGAGAACCATCGCCGTTGAGGTGGCATCGCTGCCATTTTTGC
AGAACATCGCCCAATCCGCATGACGGACCATGCCCACAAAGGCTTCGGCGAGGTTGACCATGATCTCCGAAGGACCGGTC
ATGGTGTCGCCGAGAAGTCGCTGCGCATCAGCCGCGGCTTCGATTTCGGATTGCCGGTAACCGAGCAAATTTGGCCCATA
CGCGCACATATAGTCGATATAGGGCTGCTCGTCGGCGTCCCAAATTCGTGCCCCCAGCGCGCGCCTGAAGAACTGGGGGA
ATTCTGGCGGCAGCAACCGTGTCGACTCGTGGCCGTACATCCCGCCCGGAATGACCCGTTCGGCGCGTTCTCTGAGATCT
TTCTGCCTTGTTCCGTTCGCCATAATGCACCTCTCGCGATAAATAATGGGTARAAATCCACGAAATTCAACGATTCGTGA
TCTGAAAGAGATATATCTTGTAATATACTGTATAATTATACACAATGCGCAATCGGACGACGGGATAGCGGGGCAGGGAG
GACGGGGAAATCTATGCGGAACGTCAGCGACAAGGCGCCGCCCCACGAGACGCTCACCGTAGTCGTCGCGGCAATGATCG
TTGGCACGGCCGCCTTGATGCTGCTTGGAATACAGCCCATCCTTCTCGGCGCCCTTGTAGAGGAGGGGCGTATTCCCGCC
GAGGGGTTGGGATCGGCGGCAACGGTGGAAATACTGGCGATCGCGGCGGGAACATGCATCGGACCCGTTCTTATGAAGAC
GGGATATCTGCGGGCGAAATGCGCGGCACTCTGCTTAATGCTCGCCGCAATCAACTTCGGATTGACGTTGCCGGGTTTCG
ATTTGCCCATCGTGGCTTGCCGAGCGGCAGCGGGAGCCCTGGAAGGTCTTTCGCTCAGCGCGGCGATCCTGATCATGACT
CATAATCGGCGGCCGGACCGGCTGAGCGGAATATTTCTGGGCGCGCAGACGATACCGCAGGTAATATCTGCTTATTTGCT
CCCGACGGAGATTATTCCGCGCTGGGGGAGCGCAGGCGGCTTCACGATCCTGGGCATTCTCGCGGCGATCGCCGCGATCG
CGGCTCTGTGCCTCGTCGATCGCGTTGAGCTCGATCCGACGACCGTTAACGACGACTTGCAGTGGTCACCCGCGGCGATC
GTCATTTCGATGGCGGCATTCGTTCAATTCTCGGGGGTCGGTGCCGCATGGAGCTATCTGGAGCGACTGGCTGCGCAGCA
CGGATTTTCGGGAGAAACGATCGGTATCGCCATTTCCGGGAGTTTGCTTTGCCAGGTAGGCGGGGCTTGGCTGGCCGCTT
GGATCGGTGGGCGGGTCGGATATCGCTTCGCCTTAATCGCTGGGAGCCTGCTTCAGGCGGGCAACGTGATCGCATTGGCG
GTGGCCGATCAGCCAAGCTGGTTTATTTCCGCTTCCTGTGCTTTCGGCCTGTTCTGGTTGGCGATGCAGCCCTTCCAAAT
CCGCTTCGCGATCGCGATAGATAACAGCCGGCAGCTTGCTGTACTGCTGACGCCGATCGCCCTCGTCGGGTTGAGCGCGG
GGCCCTTGTTGCTCTCTCGCTTTGCCGGGGCGACCGACTTGCGCTGGATCTTTGTGGGGAGTTCGACCTTGTTGCTGGCC
AGCGCGCTTCTGTATCTTTGCGCTTCTCTGTTTCAACCGCGCGGAAAGGTGATCGCTGAAACGGTGGACGTATGAAARAG
ACGGATCGGGGTTCGCGATGACATCGCAGGTCAAGCTTCGTAGCGCGGCAAAGCGGCCGCGCAGTCCTAAAAGCGAGCGA
GGTCTTGCTCGTTACGAGTCCTTGCTTGATGCGACCGACAGGCTGTTGGTCGATCTAGACCCCGATCAGGTCGGTCTCTA
TCAGATTGCAGAGGAAGCGGGTGCCTCACCGTCGTCCGTCTATCATTTCTTTCCGACCAAGGAAGTGGCTCATCTCGCTC
TGATGCGCCGCTATCTGGAGGGGCTCCGGAATCTCGACGCGATGGAAGTCGACATCGGCCAGCTCGAAAGCTGGCAGGAC
CTGATGAAGTTGGATCAGATCAGGGCGCGAGACTATTATAATAGCCACCCGCCCGCCCTCAAGCTTCTGTTCGGCGGATA
TGGCGGGGTCGAGGCCAGAAAGCTTGACGAGCGATACTCCGAGGAAATCGTGAGCTCCATGTATGGCAGATACAACGGCA
TTTTCCATATGCCGCAAATGGAGAATGAGGCTCTCATGTTCACGATCTGCTTCGCAATTCTCGACGCGGTATGGGCCGTC
TCCTTTCGCCGGTTCGGTGAAATTACGTCGGATTTTCTTCGGGAGGGGCAAGCGGCTTGCATTGCCTATTGCCGACACTA
TCTGCCCGAGCGARCGCCATCAGCGTGAATCCGTTCAACGATATGCAGGAATGTCCGTTGCGTTGAGTTCGGTTCTGAGT
TCGGTCGGTTAGGAGGCCCCGCGATAAACCAACGCTCTTCTGTCGAAGGGATGTCGCCTGGTTCGACCAGGCCCTGCGAA
GTCAGCCGCAATCAACGAGGCAGATGTCAACCTGGCCAGCAAGTTCAACTGTGAGTTACTCGATCTGCGATCATTTIGTTG
CGGTGTATGAAACGCGAAGTTTTAGCCACGCCGCGCGGCTTCTGAATCARTCGCAGCCCGCGCTCAGCCGGAGAATCCAG
CGCCTCGAGAGTCTCGTGGGCGGTCCGTTGTTCGAGCGGACCAGTCGGTCGCTTGCCGAAACGGCGCTCGGCAAAGAGTT
GCTCCCGGTCGCCCACCGAGCGTTGGAACTTGTCGATACGTCGCTGTTTGCGTCGCCCAATGTCCGGGAGTTCCGCTGGA
CAGACATCACGATTGCCTGTGTACAGACCGCCGCCTTCCATGTTCTCCCGCGAGCTGCGCGCTTGTACATGGATCAAAAT
CCGAGGGTCCGACTCCGCATCCTTGACGTGCCGGCGGTCGAGGCTGCGGACCTGGTTGCGAGCGGCGAGGCGGAGTTCGG
CATCAGCATTGAGAGCCTGTTGCCATCAAGCCTGCGGTTCGATGCGCTCCACGAGGACCCGTTCGGCCTGGCATGCCACC
GAAGCCATCCGCTGGCGTCGCTCGAGATCCTTGAATGGACGCAATTGAAAGGTGAAAGCCTGATCGCCGTTCACCGTGCG
AGCCGGAACCGCACGTTGCTCGATGCCGAACTCGCGCGCAACAATATCGCGCTCGGAATGGCGGTATGAGGTCGCGCATCT
GACGACGGCGCTGGGATTGATCGATGCGCAATTGGGTGTCGCTGTTATGCCCCGCATGGTTATGCCCCGCTCGGGTCGGT
CGGAGGTCGTCTGGCGCCCCGTCGTCGCGCCGGTCGTCCAACGCACGATCGGCATCGTTCAGCGCCGCACCGGCTCGATG
CACCCTGCCGCACAGCAATTGCTTGCGCGGCTCCGCGCGGCCTGGTCGTCCGCCAATCTGGGCGACATCGCGTCTCGCGA
AGATGGGGCATCGTGACACGCGTTCTATGCGCCTGCAGCATCGATGCTCACGATCATTGCATTTGCTGAGAGACGAACGC
GAAGATACCGCTGGGTCACAGGATATCAGTCCATCGAGGCGGGAGAGAAATGTGTGAAAGAGCACCAATGCCGTGGCGGC
CGGGCGTCCCCCGCTGCGCCCGCCACGTGGCTTGCGCGGATCAGCGTTTCCCGGGGGGCCTCCGCCATCGCCTGGACCTT
CATGCTTGGCGCAACTGCCATTCCCGTGGCTGCGCAAACTGACGATCCGAAGCTCGTTCGTCATACCCAGTCGGGCGCCG
TCGAGGGCGTCGAGGGCGACGTCGAGACTTTTTTGGGAATACCCTTCGCGGCTCCGCCGGTCGGCGACCTGCGATGGCGE
CCGCCGGCTCCGCCGAGGGCCTGGGCGGGCACCAGGGACGGCCGCCGCTTTGCGCCCGATTGCATCGGGAACGAGCGGCT
TAGAGAGGGGAGCCGGGCTGCCGGGACGAGCGAAGACTGCCTCTATCTGAATATCTGGTCTCCCAAACAGGTCGGTAAGG
GGGGGCTCCCCGTCATGATCTGGGTTTACGGCGGTGGGCTTTAGCGGCGGTTCTGGCGCGGTGCCATATTATGACGGCTCT
GCGCTCGCGCAGAAGGGCGTGGTGGTCGTCACGTTCAACTATCGCGCCGGGATTCTGGGCTTTCTTGCCCATCCGGCGCT
TTCAAAGGAAAGTCCGAATGGCGTGTCGGGCAACTATGGTCTTCTCGACATGCTCGCGGCGTTCAAATGGGTTCAGARCA
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ACATARGGGAGTTCGGCGGAGACCCGAACCGTGTCACGGTCTTTGGCGAGTCCGCCGGCGCGAGCGCGCTCGGACTGCTC
CTGACCTCGCCGCTCAGTGAGAGCGCCTTCAATCAGGCGATACTGCAARGTCCGGGTCTGGCCAGGCCGCTCGCCACGCT
TTCTGAAAGCGAAGCGAATGGGCTGGAGCTGGGAGCCGATATTTCTGCTCTACGGCGTGCCGATGCGGGCGAATTGACGA
AGATCGCGCAATCGCGAATACCCATGTCGOGCCAGTTCACCAAGCCGCGGCCGATGGGTCCGATTCTGGACGGCTATGTT
TTGCGCACCCTTGACGTCGATGCCTTCGCCAAGGGGGCCTTCCGCAAGATACCCGTTCTGGTCGGCGGAAACGCCGACGA
AGGGCGCGCTTTTACGGATCGCCTGCCGGTCAAAACGGTCCTTGAATATCGAGCCTATCTCACAGAACAATTTGGTGACG
AGGCGGACGCATGGGAGCGTTGTTATCCCGCGAACTCCGACGCCGACGTCCCCGCCGCCGTTGCCCGTCTTTTTGGGGAT
AGTCAGTTCAACAACGGGATCGAGCTGCTCTCGGCAGCCTTCGCGAAATGGCGAACGCCGCTTTGGAGATATCGCTTTAC
GGGCATTCCAGGAGCCGGCCGTCGCCCCGCCACGCATGGAGACGAAATTCCCTATGTCTTCGCAARATCTGGGGCCGTCGT
CCGTATCTATGTTTGGGTCGCTCGAAGGCGGCGCCGGGGCGTCGGACATCAAACTTGCGACCGAAATGTCCGCGGCCTGG
GTGAGCTTCGCGGTGCACGGGGTCCCCGATCAGGGCACGAAATCGCACTGGCCGCGCTTCGAGCGGCGAGGGGAGATCAT
GACTTTTGGTTCGCAGGTTGGCTCTGGGGAAGGTCTTGGAGTTTCGCCGAGCAAAGCCTGCCAACCCTCAAAATAGCGCC
CGGCCTGTGCGTGCTTCAGCACGCCGTCCCGCTTTGCGGGCGACGGGCTGTGCCCTCTGCCTAGAAGGAAGTAAGTTGCG
CTACGACGTCGCGATAATTGGAGGTGGCAACGCTGCATTGACGGCAGCCGTGACGGCGCGTGAAGCGGGGGCCTCGGTTC
TTGTGATCGAGCATGCGCCGCGCGCCATGCGCGGCGGCAACAGTCGTCACACACGCAATATGCGTACGATGCACGAACGT
CCCCTGTCGCCGTTGACCGGTGAATATTCGGCGGACGAATATTGGAATGATCTTGTCCGCGTCACGGGGGGGCGCACCGA
CGAAGAACTCGCGCGGCTCGTTATCCGCAACACCACCGACGCTATTCCCTTCATGACGCGCTGCGGTGTGCGTTTCCAGC
CCTCGCTGTCGGGCACGCTGAGTTTATCGCGAACCAACGCATTCTTCCTTGGCGGCGGGAAGGCGCTTGTAAACGCATAT
TACGCCACGGCCGAACGGCTAGGCGTCGATATTCTCTATGATTCTGAGGTGACCGAGATCAACCTTCAGCAAGGCGTCGT
GCAGCGTCTGCAATTGCGCAGCCGGGGATTCCCTGTCGAAGTGGAAGCCAAGGCTGCCATCGCCTCGTCCGGAGGATTCC
AGGCAAATCTTGACTGGCTCTCAAGCGCATGGGGGCCTGCTGCGGCGAACTTCATCGTACGGGGCACGCCATATGCGACT
GGCACGGTGCTCAAGAACCTGTTGGAGCAAGGCGTCGCCTCGGTGGGAGATCCAACCCAATGCCATGCTGTCGCGATCGA
TGGGCGAGCGCCCAAATACGACGGCGGCATCGTCACACGACTGGACTGCGTTCCCTTCTCGATCGTCGTCAACAAGGACG
CCTTGCGCTTCTACGATGAAGGCGAAGATGTGTGGCCGAAGCGTTACGCCATATGGGGTCGCTTGGTGGCACAGCAGCCT
GATCAGATCGCTTTCAGCATAATCGATCGGCAGGCCGAAGACCTCTTCATGCCGTCAGTGTTCCCCCCCGTGCAAGCGGA
CACGATCGCGGGTCTGGCCGAGAAACTCGGTCTGAATCCCGTAACCCTGGAACGCACGGTGGCCGAATTCAACGCCGCAT
GCGTGCCCGGCGAATTCGGCGGCCAAGATCTCGACGACCTCCACACCGAGGGAATCGAACCAAAGAAATCCAACTGGGCC
CGACCGATTATTGTGCCCCCGTTCAGCGCCTATCCTCTCCGGCCCGGGATCACCTTCACCTATCTCGGCGTCAAGGTAGA
CAGCCGTGCGCGGGTCATCATGGAGACAGGTGAGCCGACAAAAAACCTGTTTGCTTCGGGGGAAATAATGGCGGGCAGCA
TTCTCGGCCAAGGTTATCTCGCTGGATTTGGAATGGCGATTGGTACCGTATTCGGCCGCATCGCGGGTTGGGAGGCCGCA
CGTCATGCAGGATTTTGATCTCGTAAAAATGCTGTCTGACTTGCCGTCGGCGCCGGAGCTGGAAGCCAGGCGCGTTATGG
AGGTGTGCAACGCGTGCCGCTATTGCGAAGGGTTCTGCGCGGTATTTCCTGCAATGACCTTGCAGCGTCATTTCGCCAGC
GGCGATCTCAGCCACCTCGCCAATCTCTGCCACTCGTGCCAAGGTTGCTATTACGCCTGCCAATACGCCCCTCCGCATGA
GTTCGGAATAAACGTTCCAAAGGCGCTGTCGGAGTTGCGGCTCGAGAGCTACGAGCAGCATGCTTGGCCCCGGCCGGTCG
CCGCTCTCTATCGCAAGAATGCGCTCATCATTTCCATCTTGTCGGCGGCATGCATAACCGGCGTCCTTCTGCTTGCCGCC
ATCTTCAACGGGGATGCACTTTTCGCGAAACACGCATCGGTGCCCGGCGGCGGGTTTTACAACGTTATTCCTTATCAGGC
GATGATTGCCGTCGCGGCGACCACATTTCTTTATTCCGCGCTGGCGCTGGCGATCAGTCTCGTTCGCTTTTCGCGGACGA
TCGGTCTGGGAATTAAGGTTCTTTATCAGCACGTGCCGGTTCTTCGGGCGCTACGCGATGCGGCGACTCTGCGATATCTC
GGCGGCAGCGACGGCGAGGGGTGTAACGACGCGGACGAGACATTTTCGACGACCCGGCGAAAATTTCATCACGCCCTTGC
CTATGGCTTCGGACTTTGTTTCGCGGCCACAGCCACGGGCACGATCTACGATCATATGTTCGGCTGGCCGGCGCCCTATG
CGCTTTTCAGCTTGCCGGTCGTCCTAGGGACCGTTGGGGGGATCGGAATGGTCGTGGGCGCGATCGGCCTACTCTGGCTC
AAGCTGGCCGGCGAAGACGCTCCTCGATCACCGGCACTGCTTGGGCCGGATGTTGCCCTGTTGGTGCTTCTGCTTGCCAT
AGCGGCAACGGGCCTCCTCCTTTTAGCGGTCCGCAGCACCGAAGTCATGGGCGTCGCGCTCGCCGTCCATCTCGGCGTCG
TCTTGGCCTTCTTTTTGGTGATGCCATACAGCAAATTTGTCCACGGTATCTTCAGGCTCACGGCTCTCGTGCGCCATCAT
GCTGACCGCGAGGCAAGTAATGGCTTCGCCTCCAGCCCTCCCACGAAAAAGGGTTAAACAATGGAACATATGAAGTCCGT
TCGCGATCGCAGTAGCGTCATGCAGATCGTGAGAGTGGCGAGTGGCAACTGTCTCGAGCAATATGATTTCTTCGTTTACG
GCTTCTATGCGGCATATATTGCGAGAAGCTTTTTTCCGACCGGCGATAACGCGACATCGCTCATGCTTTCATTGGCCACT
TTTGGCGCTGGTTTCCTCATGAGGCCCTTGGGGGCGATTTTTCTCGGGTCCTACATCGATCGCGTCGGGCGTCGGAAAGG
CCTGATCGTGACACTCGCGATCATGGCCGTCGGAACCCTCACCATTGCGATGACTCCAAGCTATGAGGCAATTGGATTAC
TCGCACCGGTTATCGTGCTCGTCGGGCGACTTTTGCAGGGTTTTTCCGCTGGAGCAGAGTCGGGTGGCGTCTCAGTGTAC
TTGGCGGAAATTGCGTCGCCCAAATCGAGAGGCTTCTTCACCTCGTGGCAGTCTGCCAGCCAGCAGGTGGCCGTCATGAT
CGCCGCCGCGATCGGTCTTGCGCTGCAATCAACGCTTTCACCGGAGCAAATGAACGACTGGGGATGGCGGGTGCCCTTGT
TGATCGGATGCTTGATTATCCCCGTGATACTCTGGCTGCGCCGGTCTCTCCCGGAAACGAAAGCCTATCTCCACATGGAG
CACAAGGCGCATTCGATCGGCGAATCCCTCCGCGAATTGCAACAGAGCTGGCGGCTGATCTTGACGGGCATGGCGATGTC
GATCCTCACGACGACCACCTTTTACATGATTACCGCCTATACGCCGACATTTGGCGAGAAAGCACTCGGACTGAGCCCGC
AAGATGTCCTGCTGGTTACCATCATGGTCGGCGTGTCGAACTTCCTGTGGCTTCCCATCGGGGGTGCTCTCTCGGATCGT
ATCGGTAGAACCCCGATCCTACTGGTCGTGCCGGTCACCGTTCTCGCCATCGCCTTTCCCCTGATGAGCTGGCTCGTCGC
GGCACCGACATTCGGAGCGCTTCGCAGCTGTTCTGCTGACTTTCTCCGCATGCTTTGGACTCTATAATGGGGCGCTCATCG
CGAGACTCACCGAGATTATGCCTCCCGCCATTAGAACCCTTGGCTTCTCGCTGGCGTTCAGTCTCGCGACCTCGCTGTTC
GGCGGCTTCACCCCATTGGTAAGTACGGCGCTAATCCACGCGACGGGCAGCAATTCCGCGCCTGCAATCTGGCTCTGTTT
TGCGGCTTTCATCAGCTTCGTCGGTGTGGCCGCATCGACCCGGCTGAGCCGGCCAATCGCCGAAGGCGCCAGATAGGACA
ATCAGAGAATGCCCGTGCGGCAATGAAGCGAGATTCGGGCGGTAGGTGCGCTGGCGGCACTTCGCGAAGAGCCGTTGCGG
ACGGCTGAAACGATGATGGTATGAATGGGCTAAGACATGAGAGCAGTAGTTTACCGAAATGGCGAACTTGTCCTGGGGGC
CTATGCTGATCCGATACCCGCCGCCGGGCAGGTGCTCGTCAAGACCAGAGCATGCGGCATCTGCGGATCTGACCTTCATT
TTTGCGATCATGCGCAGGCGTTTACGAACCTTGCATCGCGGGCGGGTATCGCCTCTATGGAAGTTGATTTGTGTCGAGAC
ATCGTTCTGGGGCATGAATTCTGTGGCGAGATTATGGAGTTCGGGCCCTCTGCGGATCGTCGCTTCAAACCCGGACAGCT
TGTGTGCTCGCTGCCGCTGGCGATCGGTCCCACCGGAGCGCGGACGATTGGCTACTCGGATGAGTATCCCGGCGGGCTCG
GCGAATATATGGTCCTCACGGAAGCGCTCTTGCTGCCTGTTCCGAACGGCCTTCCGGCGACCTGCGCGGCCTTGACGGAG
CCGATGGCGGTGGGATGGCATGCCGTCGAGATCGCGCAGGTTCAACCACATCACATCCCTGTGGTGATCGGGTGCGGACC
GGTCGGGTTGGCAGTCGTCGCTGCCCTGAAACATAAGCAAGTTGCTCCGATTATTGCGTCGGATCCATCGCCCGATCGGC
GTGCTCTTGCTCTGCGGATGGGCGCCGACGCCGTTGTCGATCCGCGCGAAGAATCACCCTTTCGCCAGGCCGAGAAGATC
GCACGCCCGGTCGGACAAGGTGGGGCCCTGTCCAGCTCATTGCTGTCAAAGTCTCAAATGATATTCGAATGCGTAGGGGT
GCCGGGCATGCTTCGGCATGCGATGGACCGCGCGCTCCGACGGGTCCGAGATCATGGTCGTTGGCGCATGCATGCAGCCGG
ACGCGATCGAGCCCATGATCGGGATGTTTAAAGCGCTCACGATCAAATTCTCGCGAACTTACACGGGTGAGGARTTCGCC
GCGGTGCTTCACATGATAGGTGAGGGCGCACTCGACGTATCTCCGCTCGTTACCGATGTGATTGGCCTGTCCGATGTCCC
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GTCCGCGTTTGAGGCTCTACGGAGTCCAGGCGCCCAAGCAAAAGTGATTGTGGACCCTTGGCGCTGAGCCTGAGGATGCC
AAGGGTGCGACGTTGGGCATCGTCAAARGAAGGCGACGTTGACCCGGTATGTGAACATCCCCATATTCTTCCGCAGCTGAA
GCAG'I'I'GGTMACA'I‘GCCAMAT{\TGMCTGTAGTATPGCGTCGGGGTTCPCATI’GTGGGGTTTGCCA’I'TGTCATCGCI'C
GCACCCGGCGACAAAGATTAGATGTACTTCCGATAATCCGTGCTCTOGACCTGGCCTTCCTTCATATATTTCAGGACCTC
TCCGACCATGCGTGCGGCGCGGATCGGGATCGGCAGGCGTTGGTTCATCTGGGTCGAGTTCCAGTTGATCTTCGTAAGAG
AGAACACCTCCTCGGCTAACTGOGCCGCGGTACTATCGCAGGATCGTCTCGAGCGTYCGC

> Seq ID 8 (fumD)

GTGAAAGAGCACCAATGCCGTGGCGGCCGGGCGTCCCCCGCTGOGCCCGCCACGTGGCTTGCGCGGATCAGCGTTTCCCG
GGGGGCCTCCGCCATCGCCTGGACCTTCATGCTTGGCGCAACTGCCATTCCCGTGGCTGCGCAAACTGACGATCCGAAGC
TCGTTCGTCATACCCAGTCGGGCGCCGTCGAGGGCGTCGAGGGCGACGTCGAGACTTTTTTGGGAATACCCTTCGCGGCT
CCGCCGGTCGGCGACCTGCGATGGCGGCCGCOGGCTCCGCCGAGGGCGTGGGCEGGCACCAGGGACGGCCGCCGCTTTGE
GCCCGATTGCATCGGGAACGAGCGGCTTAGAGAGGGGAGCCCGGCTGCCGGGACGAGCGAAGACTGCCTCTATCTGAATA
TCTGGTCTCCCAAACAGGTCGGTAAGGGGGGGCTCCCCGTCATGATCTGGGTTTACGGCGGTGGGTTTAGCGGCGGTTCT
GGCGCGGTGCCATATTATGACGGCTCTGCGCTCGCGCAGAAGGGCGTGGTGGTCGTCACGTTCAACTATCGCGCCGGGAT
TCTGGGCTTTCTTGCCCATCCGGCGCTTTCAAAGGAARGTCCGARTGGCGTGTCGGGCAACTATGGTCTTCTCGACATGC
TCGCGGCGTTCAAATGGGTTCAGARCAACATAAGGGAGTTCGGCGGAGACCCGAACCGTGTCACGGTCTTTGGCGAGTCC
GCCGGCGCGAGCGCGCTCGGACTGCTCCTGACCTCGCCGCTCAGTGAGAGCGCCTTCAATCAGGCGATACTGCAAAGTCC
GGGTCTGGCCAGGCCGCTCGCCACGCTTTCTGARAGCGAAGCGAATGGGCTGGAGCTGGGAGCCGATATTTCTGCTCTAC
GGCGTGCCGATGCGGGCGAATTGACGAAGATCGCGCAATCGCGAATACCCATGTCGCGCCAGTTCACCAAGCCGCGGCCG
ATGGGTCCGATTCTGGACGGCTATGTTTTGCGCACCCTTGACGTCGATGCCTTCGCCAAGGGGGCCTTCCGCAAGATACC
CGTTCTGGTCGGCGGAAACGCCGACGAAGGGCGCGCTTTTACGGATCGCCTGCCGGTCAAAACGGTCCTTGARTATCGAG
CCTATCTCACAGAACAATTTGGTGACGAGGCGGACGCATGGGAGCGTTGTTATCCCGCGAACTCCGACGCCGACGTCCCC
GCCGCCGTTGCCCGTCTTTITTGGGGATAGTCAGTTCAACAACGGGATCGAGCTGCTC TCGGCAGCCTTCGCGARATGGCG
AACGCCGCTTTGGAGATATCGCTTTACGGGCATTCCAGGAGCCGGCCGTCGCCCCGCCACGCATGGAGACGAAATTCCCT_
ATGTCTTCGCARATCTGGGGCCGTCGTCCGTATCTATGTTTGGGTCGCTCGARGGCGGCGCCGGGGCGTCGGACATCARA
CTTGCGACCGAAATGTCCGCGGCCTGGGTGAGCTTCGCGGTGCACGGGGTCCCCGATCAGGGCACGAAATCGCACTGGCC
GCGCTTCGAGCGGCGAGGGGAGATCATGACTTTTGGTTCGCAGGTTGGCTCTGGGGAAGGTCTTGGAGTTTCGCCGAGCA
AAGCCTGCCAACCCTCAAAATAG

> Seq ID 18 (fuml)

ATGGCGAACGGAACAAGGCAGAAAGATCTCAGAGAACGCGCCGAACGGGTCATTCCGGGCGGGATGTACGGCCACGAG:
TCGACACGGTTGCTGCCGCCAGAATTCCCCCAGTTCTTCAGGCGCGCGCTGGGGGCACGAATTTGGGACGCCGACGAG
CAGCCCTATATCGACTATATGTGCGCGTATGGGCCAAAT TTGCTCGGTTACCGGCAATCCGAAATCGAAGCCGCGGCET
GATGCGCAGCGACTTCTCGGCGACACCATGACCGGTCCTTCGGAGATCATGGTCAACCTCGCCGAAGCCTTTGTGGGE
ATGGTCCGTCATGCGGATTGGGCGATGTTCTGCAARAATGGCAGCGATGCCACCTCAACGGCGATGGTTCTCGCGCGT
GCCCATACGGGGCGCAAAACCATATTATGCGCCAAAGGCGCCTATCATGGCGCTTCCCCGTGGAACACTCCGCATACT
GCCGGGATTCTCGCTTCCGATCGCGTGCATGTCGCATATTATACCTATAACGACGCCCAAAGCTTATCGGACGCGTTC
AAGGCGCACGATGGCGATATTGCGGCTGTCTTTGCCACACCTTTCCGACACGAAGTATTTGAGGACCAGGCECCTCGCC '
CAGCTTGAGTTCGCGCGCACCGCTCGAAAATGTTGTGACGAGACCGGTGCGCTTCTGGTCGTTGACGATGTGEGCGCA
GGTTTCCGGGTGGCGCGCGATTGCAGCTGGACGCATTTGGGTATCGAACCCGATCTCAGTTGCTGGGGAAAATGCTTT
GCGAATGGCTATCCGATCTCCGCCCTGCTGGGCTCGAACAAGGCGCGCGATGCGGCGCGGGATATATTTGTGACCGGC
TCCTTCTGGTTCTCTGCGGTACCGATGGCGGCCGCGATCGAAACCCTCAGGATCATTCGAGAGACGCCTTATCTCGAA
ACGCTGATCGCCAGCGGCGCCGCCCTGCGGGCAGGCCTGGAGGCACAGTCTCAGCGCCATGGTCTTGAGTTGAAGCAG
ACGGGCCCGGCGCAGATGCCGCAAATATTCTTTGCGGACGATCCCGATTTTCGGATCGGCTATGCGTGGGCCGCGGCG
TGCCTGAAGGGCGGCGTCTATGTTCATCCCTATCACAATATGTTTCTCTCTGCGGCCCATACAGTTGACGATGTAACG
GAGACCCTCGAGGCGACGGATCGCGCGTTCAGCGCGGTCCTCAGAGATTTTGCGTCTCTCCAGCCTCATCCCATTTTA
ATGCAACTCGCCGGTGCTTGA

Enzimas
Secuencias:
>Seq ID 9 (FumD)

VKEHQCRGGRASPAAPATWLARISVSRGASAIAWTFMLGATAIPVAAQTDDPKLVRHTQS
GAVEGVEGDVETFLGIPFAAPPVGDLRWRPPAPPRAWAGTRDGRRFAPDCIGNERLREGS
RAAGTSEDCLYLNIWSPKQVGKGGLPVMIWVYGGGFSGGSGAVPYYDGSALAQKGVVVVT
FNYRAGILGFLAHPALSKESPNGVSGNYGLLDMLAAFKWVQNNIREFGGDPNRVTVFGES
AGASALGLLLTSPLSESAFNQAILQSPGLARPLATLSESEANGLELGADISALRRADAGE
LTKIAQSRIPMSRQFTKPRPMGPILDGYVLRTLDVDAFAKGAFRKIPVLVGGNADEGRAF
TDRLPVKTVLEYRAYLTEQFGDEADAWERCYPANSDADVPAAVARLFGDSQFNNGIEDLS
AAFAKWRTPLWRYRFTGIPGAGRRPATHGDEIPYVFANLGPSSVSMFGSLEGGAGASDIK
LATEMSAAWVSFAVHGVPDQGTKSHWPRFERRGEIMTFGSQVGSGEGLGVSPSKACQPSK
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>Seq ID 19 (Fuml)

MANGTRQKDLRERAERVIPGGMYGHESTRLLPPEFPQFFRRALGARIWDADEQPYIDYMC
AYGPNLLGYRQSEIEAAADAQRLLGDTMTGPSEIMVNLAEAFVGMVRHADWAMFCKNGSD
ATSTAMVLARAHTGRKTILCAKGAYHGASPWNTPHTAGILASDRVHVAYYTYNDAQSILSD
AFKAHDGDIAAVFATPFRHEVFEDQALAQLEFARTARKCCDETGALLVVDDVRAGFRVAR
DCSWTHLGIEPDLSCWGKCFANGYPISALLGSNKARDAARDIFVIGSFWFSAVPMAAAIE
TLRIIRETPYLETLIASGAALRAGLEAQSQRHGLELKQTGPAQMPQIFFADDPDFRIGYA
WAAACLKGGVYVHPYHNMFLSAAHTVDDVTETLEATDRAFSAVLRDFASLQPHPILMQLA
GA

Para la solucién de estos problemas, un aditivo de este tipo se caracteriza por que estan contenidos una enzima de
la secuencia ID-N° 9, asi como, eventualmente, de manera adicional un co-sustrato para la enzima empleada, una
enzima de la secuencia ID-N° 19 y un soporte inerte.

Un aditivo de este tipo en el que estan contenidos una enzima o un organismo huésped recombinante completo para
la expresion de esta enzima, asi como, eventualmente, de manera adicional un co-sustrato para la enzima
empleada, una enzima de la secuencia ID-N° 19 y un soporte inerte, se distingue por que degrada de forma
deliberada fumonisinas y, por consiguiente, las desintoxica. Mediante el empleo de un aditivo de acuerdo con la
invencion, que esencialmente se compone de una enzima aislada, asi como, eventualmente, de su co-sustrato y
soportes, resulta la ventaja de que éstos conservan su actividad catalitica en un entorno y bajo condiciones en las
que, por ejemplo, microorganismos completos no serian activos o sélo serian poco activos, pudiendo alcanzarse al
mismo tiempo una actividad especifica significativamente superior, asi como pudiendo catalizarse reacciones
definidas evitando reacciones secundarias indeseadas.

Ademas de ello, pueden evitarse con seguridad problemas que, conforme al estado de la técnica, han resultado
mediante el empleo de gérmenes susceptibles de multiplicacion en productos brutos agricolas y, ademas de ello,
aditivos que solo contienen enzimas aisladas presentan tanto una mejor idoneidad para la formulaciéon para una
activacion preestablecida y controlada, es decir, por ejemplo, en un lugar determinado del tracto digestivo, como
también la prevencion de un consumo de sustrato indeseado, elevado.

Ademas, se puede mantener el metabolismo de esfingolipidos que es impedido por la interaccion de las fumonisinas
con la enzima ceramida sintasa y, al mismo tiempo, las fumonisinas no son degradadas biolédgicamente para formar
sustancias téxicas. Finalmente, pueden alcanzarse aplicaciones tecnoldgicas de la desintoxicacion.

Con un aditivo de este tipo se consigue, por una parte, por ejemplo degradar de forma completa y fiable micotoxinas
directamente sobre el material bruto, catalizando las enzimas producidas especificas en este procedimiento la
degradacion de fumonisinas y de productos intermedios de la via de degradacion y, por otra parte, degradar
micotoxinas, por ejemplo, también directamente durante la produccion de bioetanol en el mosto para la preparacion
de alcohol, o también en la preparacion de alimentos degradarlas directamente o bien neutralizarlas en el
procedimiento de preparacion.

Al estar configurado el aditivo, tal como corresponde a un perfeccionamiento preferido de la invencion, de modo que
una enzima es empleada envuelta con una envoltura protectora, se puede garantizar que la enzima esté asegurada
frente a una pérdida prematura de la actividad y despliegue de forma segura y fiable su efecto en el lugar previsto,
por ejemplo en el tracto gastrointestinal.

Mediante la encapsulacion de la enzima en una envoltura protectora se consigue transportar la enzima sin
modificacion, en particular sin degradacion ni deterioro a su lugar de empleo, en particular, por ejemplo, al tracto
digestivo, de modo que soélo después de la disolucion de la envuelta protectora, por ejemplo en el tracto
gastrointestinal de seres humanos o animales, la enzima o bien eventualmente las enzimas comienzan a actuar, con
lo que se puede alcanzar una degradacion todavia mas preestablecida, rapida y completa de las micotoxinas en el
medio independiente de oxigeno del tracto gastrointestinal y, al mismo tiempo, se puede impedir que fumonisinas
ejerzan su efecto nocivo sobre aquellos seres vivos que la han ingerido con los alimentos.

Al estar el aditivo configurado de modo que la enzima es una carboxilesterasa con la secuencia ID-N° 9, pasa a
emplearse esencialmente la enzima capacitada para el catabolismo del sustrato, de modo que junto a una pequefia
cantidad de enzima a emplear también puede asegurarse que no se manifiesten reacciones secundarias indeseadas
con el empleo de la enzima.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferido de la invencion, el aditivo esta configurado de modo que estan
contenidos una carboxilesterasa de la secuencia ID-N° 9, una aminotransferasa de la secuencia ID-N° 19, un a-
cetoacido como co-sustrato y un soporte inerte. Al presentar el aditivo una carboxilesterasa, una aminotransferasa y
un a-cetoacido como co-sustrato junto a un soporte inerte se consigue, en particular, hidrolizar primeramente
fumonisinas que estan contenidas en los alimentos al separar de las fumonisinas restos de acido tricarbalilico con
ayuda de una carboxilesterasa, y se puede continuar haciendo reaccionar la fumonisina hidrolizada, asi formada, a
continuacién y bajo la accion de la aminotransferasa y del a-cetoacido como co-sustrato, en el presente caso
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preferiblemente acido pirdvico, al reemplazar un grupo amino de la molécula de fumonisina hidrolizada por un grupo
ceto, de modo que resulta una fumonisina 2-ceto-hidrolizada totalmente inocua, por ejemplo, para mamiferos que
puede ser secretada de manera inalterada, y como producto secundario se forma alanina que es totalmente inocua y
que, asimismo, no ejerce o bien presenta ningun tipo de propiedades negativas, por ejemplo sobre un organismo, de
modo que se asegura una degradacion completa de fumonisinas en sustancias inocuas.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferido de la invencién, el aditivo esta perfeccionado de manera que estan
contenidos una carboxilesterasa de la secuencia ID-N° 9, al menos un adsorbente tal como un mineral arcilloso, asi
como un soporte inerte. En el caso de emplear Unicamente una carboxilesterasa de la secuencia ID-N° 9 y al menos
un adsorbente, la desintoxicacién de las fumonisinas también puede llevarse a cabo de manera que Unicamente se
disocien los restos de acido tricarbalilico, y la fumonisina hidrolizada, asi formada, sea adsorbida al adsorbente. Al
disociar los restos de acido tricarbalilico mediante el empleo de la carboxilesterasa, se forma una molécula
esencialmente de cadena larga que puede ser adsorbida de forma facil y fiable, de modo que Unicamente se puede
garantizar mediante un empleo preestablecido de una Unica enzima una desintoxicacion completa mediante una
degradacion en particular independiente de oxigeno de la fumonisina y subsiguiente adsorcion.

Al emplear en el caso de utilizar carboxilesterasa de la secuencia ID-N° 9 adicionalmente al menos un adsorbente
elegido de minerales arcillosos, también se puede alcanzar, sin la adicion de enzimas adicionales, una inocuidad
completa de las fumonisinas, al disociar en una primera etapa mediante la carboxilesterasa de la molécula de
fumonisina las dos cadenas laterales del acido tricarbalilico y formar la denominada fumonisina hidrolizada. La
fumonisina hidrolizada, que es una molécula esencialmente en forma de cadena, puede adsorberse a continuacion,
por ejemplo, a minerales arcillosos, de modo que también se puede alcanzar en un proceso de degradacion
enzimatico de una etapa una inocuidad completa de las fumonisinas.

Al degradar en este caso fumonisinas de modo independiente del oxigeno o bien en condiciones anaerobias, se
consigue que las secuencias de acidos nucleicos de genes o bien enzimas lleven a cabo de manera segura y fiable,
sin la adicién de oxigeno molecular, las reacciones de degradacion, con lo que el aditivo, asi preparado, puede
pasar a emplearse en todos los medios independientes de oxigeno o bien anaerobios en donde posiblemente
tengan que degradarse micotoxinas tales como, por ejemplo, en alimentos para seres humanos y animales, la
produccion de bioetanol o también para la preparacion o bien produccién de plantas utiles en agricultura,
modificadas por tecnologia genética.

Al elegir en este caso las enzimas de la carboxilesterasa de la secuencia ID-N° 9 y, eventualmente, de la
aminotransferasa de la secuencia ID-N° 19, las fumonisinas pueden ser degradadas de forma perfecta y completa en
un medio independiente del oxigeno. En este caso, en los racimos de genes Fum aislados del racimo de genes de la
secuencia de acidos nucleicos con la secuencia ID-N° 1, que procede de una cepa procaridtica con el nimero de
depdsito DSM 16254, puede controlarse o bien regularse la transcripcion de los marcos de lectura abiertos por parte
de un promotor bidireccional que esta dispuesto entre FumA y Fuml, tal como se puede deducir de la Tabla 1 que
figura mas adelante. Los racimos codifican proteinas que estan implicadas en la regulacion de la expresion génica,
en la exploracion del sustrato, el transporte y en el catabolismo del sustrato tal como, por ejemplo, FumD o Fuml. A
partir de estas secuencias de acidos nucleicos, que codifican genes o bien enzimas especiales, se eligen los genes
que son responsables para el catabolismo del sustrato, con lo cual las enzimas formadas correspondientes pueden
catabolizar por completo el sustrato, a saber fumonisinas.

En este caso marcos de lectura abiertos elegidos, por ejemplo, del racimo de genes de la secuencia de acidos
nucleicos con la secuencia ID-N° 1 se llevan a expresion en células huésped procariéticas o eucarioéticas. En la cepa
bacteriana con el numero de depdsito DSM 16254, la transcripcién de los marcos de lectura abiertos contenidos en
el racimo de genes con la secuencia ID-N° 1 tiene lugar de forma controlada o regulada mediante un promotor
bidireccional que esta dispuesto entre fumA y fuml tal como se puede deducir de la Fig. 1 que figura mas adelante.
Los genes codifican proteinas que estan implicadas en la regulacion de la expresion génica tales como, por ejemplo,
en el reconocimiento del sustrato, el transporte y en el catabolismo del sustrato tal como, por ejemplo, FumD y Fuml.

En la Tabla 1 que figura a continuacion se recoge la denominacion de los genes del racimo de genes catabdlicos de
fumonisina, en donde O significa la orientacién, a saber f directa y r inversa.

Tabla 1
Gen Secuencia ID (0] Inicio Fin Longitud Denominacion
fumD 8 f 8294 8916 1623 Carboxilesterasa
fuml 18 f 5063 3795 1269 Aminotransferasa

De acuerdo con un perfeccionamiento de la invencion, se lleva a cabo un uso del aditivo en un medio independiente
de oxigeno en la produccion de bioetanol, junto con un mosto o bien un material de partida vegetal, estando elegido
el aditivo de manera que la enzima contenida en el mismo procede por completo de bacterias que catalizan, a través
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de una via de degradacion muy especifica, el catabolismo de fumonisinas, con lo que se consigue emplearlas con
una elevada especificidad, actividad y eficacia, con lo que el aditivo también puede ser utilizado tecnolégicamente en
un medio independiente de oxigeno.

Finalmente, es posible un uso de genes tal como estan representados en las secuencias ID-N° 8 y 18, o de un co-
sustrato, una carboxilesterasa de la secuencia ID-N° 9 eventualmente, una aminotransferasa de la secuencia ID-N°
19 asi como un a-cetoacido como co-sustrato para la preparacion de un aditivo para la degradacion de fumonisinas
en el procesamiento o uso de materias primas vegetales. Con un aditivo producido de este modo se consigue una
degradacion completa y fiable de fumonisinas, en particular en un medio independiente de oxigeno. En particular,
con un uso de este tipo se consigue degradar en su totalidad fumonisinas de manera segura y fiable, por ejemplo en
materias primas o bien materiales de partida o vegetales para formar componentes inocuos.

Otro uso es el empleo de una carboxilesterasa, de al menos un adsorbente tal como de un mineral arcilloso, asi
como de un soporte inerte. Mediante el uso de una carboxilesterasa de la secuencia ID-N° 9 y de al menos un
adsorbente se consigue desintoxicar fumonisinas de manera segura y fiable mediante Unicamente el empleo de una
Unica enzima al disociar con esta enzima o bien con ayuda de esta enzima los restos secundarios de acido
tricarbalilico de la fumonisina y adsorber a continuacién la fumonisina formada en este caso, de cadena larga e
hidrolizada al adsorbente, con lo que la toxina puede ser neutralizada de manera segura y fiable.

De acuerdo con un uso adicional, el aditivo de acuerdo con la invencién se emplea para el tratamiento independiente
de oxigeno o bien anaerobio de un material de partida vegetal o bien de un mosto en la produccion del bioetanol. En
este caso, se consigue neutralizar de forma segura y fiable las micotoxinas contenidas en el material de partida o
materia prima vegetal durante la produccion de bioetanol en el medio independiente de oxigeno, de modo que el
residuo de la produccién de etanol, a saber, el orujo o el bagazo seco puede ser empleado seguidamente ya sea
directamente o después del secado y granulacién sin un procesamiento ulterior, en particular desintoxicacioén, como
forraje que esta exento de fumonisinas.

Al emplear el aditivo en un material de partida vegetal a fermentar o bien en un mosto para la produccion de
bioetanol, se consigue que en el caso de los co-productos que resultan durante la produccién de etanol, a saber
liberar de fumonisinas o bien micotoxinas, en particular en un medio independiente de oxigeno, el orujo, es decir, los
restos de granos secados y los componentes insolubles o el bagazo seco (Dried Distiller's Grains with Solubles -
DDGS - granos secos de la destileria con componentes solubles).

La invencion se explica a continuacion con mayor detalle con ayuda de ejemplos de realizacion asi como figuras. En
éstas muestran:

la Fig. 1, el racimo de genes catabdlico de fumonisina,

la Fig. 2, la curva de Michaelis-Menten para la carboxilesterasa de fumonisina FumD,
la Fig. 3, una curva de degradacion de fumonisina Bi hidrolizada,

la Fig. 4 muestra la transformacion de fumonisina FB1 en fumonisina hidrolizada HFB1
después de la adicion de carboxilesterasa de la ID-N° 9 y

la Fig. 5, la degradacion de fumonisina hidrolizada HFB1 mediante la adicion de aminotransferasa de ID-
N° 19.

En la Fig. 1 se representa un racimo de genes catabdlico de fumonisina como secuencia parcial de 15420 pares de
bases de una cepa microbiana con el nimero de depdsito DSM 16254. En el racimo de genes fum de la cepa
procariética DSM 16254 se controla o bien regula la transcripcion de los marcos de lectura abiertos mediante un
promotor bidireccional que esta dispuesto entre fumA y fuml. El racimo codifica proteinas que estan implicadas en la
regulacion de la expresion génica tales como, por ejemplo, FumB y FumC, en el reconocimiento del sustrato y el
transporte tales como, por ejemplo, FumJ, FumA y FumG y en un catabolismo del sustrato tales como, por ejemplo,
FumD, FumE, FumF, FumH, Fuml y FumK.

Ejemplos
Ejemplo 1: La cinética enzimatica de carboxilesterasa de fumonisina

Se clono el gen fumD (secuencia ID-N° 8) que codifica una carboxilesterasa de fumonisina y se expresé en Pichia
pastoris utilizando procesos convencionales. Se recuperd la enzima marcada con his y se purific6 mediante
cromatografia de afinidad a partir de la disolucion sobrenadante del cultivo. Se determind la concentracion
enzimatica y los parametros cinéticos de la enzima se determinaron con siete concentraciones de sustrato diferentes
en el intervalo entre 50 pg y 25 mg de FB; por litro y una concentracion enzimatica de 0,33 ng/ml. Las reacciones se
tamponaron en tampoén Tris-Cl 20 mM (pH 8,0) con 0,1 mg/ml de albumina de suero bovino y se incubaron a 30 °C.
Se tomaron muestras después de 0, 30, 60, 120 y 240 minutos de incubacion y se analizaron mediante HPLC-
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MS/MS. Se cuantificaron fumonisina B1 (FB+) y fumonisina hidrolizada B+ en base a un calibrado con las sustancias
de referencia purificadas y un patrén interno FB1 totalmente marcado con 3.

La Fig. 2 muestra la curva de Michaelis-Menten para la hidrdlisis de fumonisina B1 (FB1) por parte de
carboxilesterasa de fumonisina FumD, que se determiné en el caso de una concentracion enzimatica de 0,33 ng/ml
en tampon Tris-Cl (pH 8,0), registrandose las velocidades iniciales de la enzima frente a la concentracion del
sustrato. La curva de Michaelis-Menten muestra un descenso en el caso de concentraciones elevadas del sustrato,
dado que se calcul6 la velocidad de las enzimas en base al producto, es decir, la formacién de FB+ hidrolizada. Dado
que FH, hidrolizada de FB1 se configura en una reaccion en dos etapas a través de FB4 parcialmente hidrolizada con
Unicamente una cadena lateral de acido tricarbalilico, que fue conservada, y una cadena lateral que fue disociada, la
formacién de producto final se demord en el caso de concentraciones elevadas del sustrato. La constante de
Michaelis-Menten Ky se calculé como 0,80 pmol/l, lo cual equivale a 650 ppb, y el indice de transformacién era 900
por segundo.

A partir de la Fig. 2 resulta que fumonisinas pueden ser hidrolizadas de forma rapida y completa con la
carboxilesterasa en los intervalos de concentracion relevantes.

Ejemplo 2: La actividad catalitica de aminotransferasa HFB1 (fumonisina hidrolizada B1)

Las secuencias ID-N° 18 y 24 se clonaron, utilizando procesos convencionales, y se expresaron en E. coli bajo el
control o bien la regulacion de un promotor del bacteriéfago T7. Las células bacterianas se recogieron en tampoén
fosfato sédico 50 mM, se suspendieron de nuevo y se lisaron mediante ultrasonidos. Se agregdé fumonisina
hidrolizada y las muestras se incubaron a 25°C. Las muestras se tomaron a intervalos de tiempo y se analizaron
mediante HPLC-MS/MS. No se observé reduccion alguna de la concentracion de FB; hidrolizada. Cuando a la
reaccion se agrego un co-sustrato tal como, por ejemplo, un a-cetoacido tal como acido pirtvico u oxalacetato, se
pudo observar una degradaciéon completa de la fumonisina hidrolizada en 2-ceto-HFB+ tal como se representa en la
Fig. 3. Esta sustancia es totalmente inocua para mamiferos.

Ejemplo 3: Actividad enzimatica en el medio intestinal

Para verificar la actividad enzimatica de carboxilesterasa de FUM en el tracto digestivo se utilizaron intestinos de
cerdo recién sacrificados y se transportaron al laboratorio bajo la exclusién de oxigeno y se examinaron en un banco
de trabajo estéril anaerobio. Se ligaron y recortaron trozos de duodeno y yeyuno de aproximadamente 10 cm de
longitud. Con canulas se inyectd de manera diluida fumonisina B1 en disolucién acuosa concentrada hasta una
concentracion final de aproximadamente 10 ppm y se mezclé con el contenido del intestino. A continuacion, se
inyectaron e incorporaron por mezcladura 5 ug de carboxilesterasa de fumonisina en disolucién acuosa o bien el
mismo volumen de agua en los controles negativos. Los segmentos de intestino se incubaron a 39 °C. Con ayuda de
canulas se tomaron muestras y se analizaron mediante HPLC-MS/MS. En este caso se demostré que fumonisina B1
ya se habia hidrolizado por completo después de dos horas en el duodeno y yeyuno en el instante de la primera
toma de muestras.

Ejemplo 4: Determinacion del intervalo de temperaturas de la actividad de carboxilesterasa de fumonisina

Para determinar el intervalo de temperaturas al que es activa la carboxilesterasa de fumonisina se incubaron 1,6
ng/ml de carboxilesterasa de FUM en tampén Tris-Cl 20 mM, pH 7,0, con 0,1 mg/ml de BSA y 10 ppm de fumonisina
B1 a diferentes temperaturas. En este caso, se demostré que el éptimo de temperaturas para la enzima se
encontraba en 30°C. También a 40°C e incluso a 50°C se comprobé todavia de manera inequivoca una actividad
enzimatica. Por consiguiente, esta carboxilesterasa de FUM es adecuada para su aplicacion bajo las condiciones de
temperatura tal como tienen lugar en el tracto digestivo o en el transcurso de etapas del proceso de la produccién de
alimentos o forraje que tienen lugar a temperatura elevada.

Ejemplo 5: Determinacion del intervalo de pH de la actividad de carboxilesterasa de fumonisina

Para la determinacién del intervalo de pH al que es activa la carboxilesterasa de fumonisina se utilizé tampoén de
Teorell-Stenhagen. Este tampdn se puede ajustar mediante la combinacién de citrato, fosfato y borato a lo largo de
un intervalo de 10 unidades de pH con la misma capacidad tamponadora. Carboxilesterasa de FUM se incubé en
una concentracion de 3,3 ng/ml con 10 ppm de fumonisina B1 a diferentes valores del pH en este tampoén a 25°C. La
actividad mas alta se mostré a pH 8,0, pero en todo el intervalo de pH 5 a pH 10 se pudo comprobar una actividad.
Mediante la actividad a este amplio intervalo de pH se posibilita la aplicacion tecnoldgica de la enzima como aditivo
de forraje o bien en el transcurso del procesamiento de alimentos y forrajes.

Ejemplo 6: Ensayo de cebado con lechones

El ensayo se llevé en un establo de ensayo con 12 corrales para en cada caso 10 animales. El establo estaba
dotado de emparrillados, abrevaderos y un sistema de cebado controlado por ordenador. Los dispositivos
automaticos estaban dispuestos a lo largo de las paredes de los corrales. El clima del establo se registré diariamente
de forma automatica y la temperatura se ajustd segun los consejos estandares para la cria de lechones.
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Para este ensayo se emplearon 120 lechones destetados de sexos mixtos (edad: aprox. 4 semanas, peso de ajuste
medio 8,21 kg). A cada uno de los lechones se les proveyé de una marca en la oreja y se pesaron individualmente.
Los 120 lechones se distribuyeron al azar en 12 corrales. Todos los lechones procedian del programa de cria
austriaco OHYB (= (Edelschwein x Landrasse) - Pietrain).

Directamente después del destete, los lechones fueron cebados durante 2 dias con un pienso de iniciacion y
después de esta fase de adaptacion tuvo lugar el cambio al pienso de ensayo. El cebado tuvo lugar en 2 fases: fase
de destete, dias 1-14, fase de cria, dias 15-42. El pienso de ensayo se mezclé individualmente en los corrales a
través de la instalacion de cebado Spotmix y se repartié en seco diariamente dos veces en funcion del niumero de
los lechones, del desarrollo del peso y del consumo de pienso. El agua estaba disponible para su toma ad libitum.
Los 12 corrales se dividieron en cuatro grupos de aplicacion diferentes, en cada caso de tres repeticiones, y
recibieron las siguientes mezclas en el pienso arriba descrito:

Grupo

Control negativo Ninguna toxina, ninguna adiciéon de enzimas

Control positivo 4 -5,5 ppm de fumonisina B1

Grupo de ensayo 1 4 - 55 ppm de fumonisina B1 + mezcla de enzimas 1 (carboxilesterasa,
aminotransferasa, piruvato) 0,5 kg/t de pienso

Grupo de ensayo 2 4 - 55 ppm de fumonisina B1 + mezcla de enzimas 1 (carboxilesterasa,
aminotransferasa, piruvato, soporte inerte) 1 kg/t de pienso

En el control positivo se observé en casi la mitad de los animales problemas respiratorios, produciéndose también un
fallo. Todos los otros grupos parecian estar sanos.

Datos de rendimiento

Grupo Numero de animales | Peso inicial (media, kg) | Peso final (media, kg) Fallos
Control negativo 30 8,34 26,82

Control positivo 30 8,17 24,77 1
Grupo de ensayo 1 30 8,08 26,69

Grupo de ensayo 2 30 8,25 27,03

Ejemplo 7: Degradacion enzimatica de fumonisinas en el mosto de bioetanol

Se tomaron muestras de mosto de maiz para la produccidon de bioetanol y se incubaron a 30 hasta 65°C con
agitacion, examinandose la degradacion de fumonisina B1 después de la adicion de 770 unidades de
carboxilesterasa de ID-N° 9 por metro cubico de mosto con agitacion (tiempo de agitacion en minutos). Las muestras
se inactivaron mediante coccion después de la toma de muestras y luego se separaron por centrifugacion para la
analitica y se separd por evaporacion una parte alicuota del sobrenadante. El residuo se recogié en 200 ul de
tampon de muestra que contenia patron de fumonisina interno marcado con C13, se agité6 durante 1,5 min, se
separo por centrifugacion y luego se sometié a un analisis por LC-MS. De ello resulta que, como se representa en la
Fig. 4, la fumonisina FB1 se ha transformado por completo en fumonisina hidrolizada HFB1. Después de la adicion
de aminotransferasa de ID-N° 19, la fumonisina hidrolizada HFB1 se degrada por completo en componentes inocuos
tal como se representa en la Fig. 5.

Ejemplo 8: Degradacion de fumonisinas y sus derivados en puré de tortilla de maiz y puré de cereales

La actividad de las enzimas degradantes de fumonisina se examind en muestras de maiz (“polentas”) para la
preparacion de tortilla de maiz y cereales. Maiz contaminado con fumonisina (aprox. 1 ppm) se molié para formar
una harina de maiz, se mezcl6 con agua y se hirvié. Para la preparacion de la tortilla, el puré de maiz enfriado hasta
aprox. 50 a 60°C se mezcldé con una mezcla de proteinasas en disolucion alcalina. Al cabo de 30 a 180 min, cuando
el pH habia caido por debajo de 9, preferiblemente por debajo de QH 8, se agregd una mezcla a base
carboxilesterasa y aminotransferasa (en cada caso 500 — 1000 unidades/m~) y se incubo durante otros 30 a 60 min.
En el caso de la preparacion de cereales, un puré de maiz a base de maiz molido y malta de cebada se hirvid
durante aprox. una hora en un recipiente a presion; después del enfriamiento a menos de 60 °C (preferiblemente 50
°C) se agrego una mezcla de enzimas consistente en carboxilesterasa y aminotransferasa (en cada caso 500 — 1000
unidades/m™) y se incubd durante otros 30 a 60 min. A partir de esta mezcla se tomaron entonces muestras y se
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examinaron en cuanto a residuos de FB1 o bien HFB1 tal como en el Ejemplo 7. Los niveles de HFB1 se
encontraban en todas las muestras por debajo de 80 ppb, evidentemente la HFB1 que resulta a partir de FB1 se
continué haciendo reaccionar de manera continua. Los valores medidos para FB1 estan recogidos en la Tabla

indicada a continuacion.

Tabla: Degradacién enzimatica de FB1 y HFB1 en el puré de maiz; concentracion de fumonisina en ppb (ug/kg)

Tiempo de tratamiento
con mezcla de
enzimas (min

Puré de tortilla (50
°C, 500 unidades)

Puré de tortilla (50
°C, 1000 unidades)

Puré de cereales (35
°C, 500 unidades)

Puré de cereales (35
°C, 1000 unidades)

0 852 866 912 1053
10 116 134 51 97
30 32 71 17 37

12
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Datos del Solicitante
Calle: Industriestrafte 21
Ciudad : Herzogenburg
Estado :

Pais : Austria

Cddigo Postal : 3130
Teléfono :

Fax :

Email :
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<110> Nombre del solicitante : Biomin Holding GmbH

Proyecto de solicitud

<120> Titulo: Procedimiento para la preparacion de un aditivo para la degradaciéon enzimatica de micotoxinas, asi

como aditivo y uso del mismo
<130> Referencia del expediente: P04569

<140> Solicitud de patente en tramite :

<141> Fecha de presentacion de la solicitud en tramite: __ - -

Solicitudes anteriores

<150> Solicitud de patente anterior : AT GM501/2008
<151> Fecha de presentacion de la solicitud anterior : 2008-09-18

Secuencia

<213> Organismo : sphingopyxis sp.
<400> Linea anterior a la secuencia :

tgtcggcgat crgtaaactt
rtcgggattt ccaactgaac
tgggtgattt cgacaatccg
cgaaagaggt cgatctggtc
ccaagttgat gctgggacgt
actccaggca gaaggtttgc
ccggtggtcet tgtaaatgcc
acgaacaata tcccattgtc
aggccgaaga cataccggac
gtgaggcgca tgacgatctc
gtggttagtt gatgcgctga
ccctgtegeg cataactctce
cggatcatag gcagagctgg
cggatctcgg tcgaacaaat
cgcgatgtcg aaggtcaatg
cgtatcgacg ccctccacat
cacgagaagc gcccaatcgt
cgtgtccggt tgtccgageg
ggtatggtgc gttgccagcg
ataggcctcg aagtcaattc
cactgtgatg gtgccgtccg
atcgcacgeg tcgatttcct
cacatagcga tcgaccgaaa
gaatgtaagg acgtccgect
cgtctgcaca gcctgtcegce
tagctcgaca aggcttggcc
gtcgatcggc tcatattctc
atcggcatat cggacggcgc
aatcgggacg ccgatttcga
tgggttgtag agattgaagc
tcccgtgatc gaggtcgtcg
gcgatattcg ataccagcgg
gaggtcgccg gaaatcgtga
atcagcggtg acatagtcga
cggcacgcaa tcttggtcga
atcgcggacc gcatcgacgg
aagctcgagg tccgtaaggce
gtctgccegg aagccggeag

ctaccgtggt
gggtcccggc
gttccaggcg
ttgtccctga
tattgcgacg
cgtaccggga
ctcggecata
ttcgagegea
gccttcgacg
cagtacgaaa
tcggecaacc
agatccggaa
tcgggcetgga
tattgaccga
tcgegtcggt
tgtcggcatt
cggtcgaata
aacggatggg
cacgaagact
ccgeecgettt
gattctccgt
gctggggaag
actgaaaccc
tttcagggcy
cataaattga
cgcggatatc
cgcccagett
cgtttaagtt
caaaaccttc
cteecaggecg
cctgecgatat
cgaccgagac
gtcccgecac
tggccgacge
ggccggcecag
cggcgtagag
caaaggaggc
cgccgceggta

cctcgttegce
ctgccggecc
aagatgggtg
aaggrttttg
aagggaaccc
ccecggatteg
taggctgcgg
gccaggageg
gccaaacatc
ggtgagtgcc
gactgagtgg
acggaccccg
aaaactgctg
tagaaacagc
gtaccaaacc
gaacaccgat
tcgecgectgg
cgecegagecg
gaacgtgccg
ctggacagcc
tatgaggtcg
gaggaaatcg
cggcacgaag
caaatccgceg
attgagcgtc
tcgcgaacgg
ccaggttgtt
cagcgaacgt
cttgatgtca
acctgectge
cgcgtcggtt
cgggceccgeg
atattgctca
gctcggegag
tgttgaacgg
attgcggttg
cgagccatceg
gacctttgeg

ccacakcata
acatttccecg
cgcecccattt
gcgtgcaggg
cttcgtggcg
tgacaatcgc
cggcctegtg
gatccacctc
gtgccaataa
caggttccgg
agttggatgg
acattaaaat
gggtcgttcg
tgctgcttct
gccggagegt
gctgcgatga
aagttggccg
gtcgcgatge
ccgecgacgg
aggttgagat
cagaagaagg
atcgcgecct
gcggggegta
ttgccggegg
gcctgacggc
gtcgcgegga
actccaccgg
cccagegege
tagcttcceg
gccgeeggag
tcctgccggg
ccgaacgaca
agcctcagcet
cctgtgccga
cagacgatat
atggtgagat
agtttccagc
aaattctcga
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catcacagac
gaacgccata
aaccgcgggt
ataaacgaca
tgccgtcacg
ggcgacctgt
ccgcaccggy
cggcgacatg
ttctcegecec
cacattcgct
ccgcacctta
agcggecgac
tcgctattgg
ggccaaaagc
ggttcaaatt
agcgctgcetg
accattttgg

gataggcaga

ggcgtgagta
tgggacccgt
tgtttcctge
tcaccttcac
gcaccgegec
taaagaaccg
cggggtcgaa
acctgaggcc
actggctgta
tgtccttcag
agaagggaag
ccccectgat
ccttctectt
ggctatcgcc
gagcgacgcc
agagattgag
tgccegeggg
tgttttcacg
cattgccaat
tttcgaccaa



gggaaagtcg
cgtcgegagt
accgacatgce
cgcatacacc
aagctgatcc
cgagctcgta
gcctttcaga
gggcacgacc
gaaccagcgd
gctgcecgage
gtaggacggg
cagatcttcg
cgaggcgcecy
atcgaccgag
ccggtttgac
tgtcgtgeca
gtcggcaagg
cgtcggegaa
ccggtcegtg
ggcagagaca
gccgggettt
ctccgtttga
ctaagcgtcg
ttgcacttcg
gaacagttgc
cgcgtegecg
gcaaaatctc
tcgtcaactg
cccttecagge
aatatttgcg
tgtgcctcca
gtctctcgaa
aaggagccgg
gcggagatcg
cccaaatgcg
accagaagcg
gcgagggcect
tcgccatcgt
gcgacatgca
gcgccatgat
agaaccatcg
tgacggacca
atggtgtcgc
ccgagcaaat
Caaattcgtg
gtcgactcgt
ttctgectty
cgaaattcaa
cacaatgcgc
acgtcagcga
ttggcacggc
aggaggggcg
tcgeggcggg
gcgeggeact
atttgcccat
cggcgatcct
gcgegcagac
gctgggggag
cggctctgtg
agtggtcacc
gtgccgecatg
tcggtatcgc
ggatcggtgg
gcaacgtgat
ctttcggcct
ataacagccg
ggcccttgtt
gttcgacctt

cttgagaagc
ggagccggaa
gatattacga
tgcacagtgt
ggggcgaagce
aaattcccgt
gggccggacg
gtgacgcctg
cgacccgttg
aagtgcaacc
aggtcgccgc
tcgagcacga
cccgtcacga
cctgtgaaat
ccgaggecgc
gggttggagg
ttggtcggag
ttgaagccgt
tccgettegt
ggaaatgcga
tcgattctga
gtccccttgt
ggcctaagga
cgcatagacc
ggcatgacgt
ccecctcaagce
tgaggaccgc
tatgggccgc
acgccgcggc
gcatctgcgce
ggcctgcecyg
tgatcctgag
tcacaaatat
gatagccatt
tccagctgca
caccggtctc
ggtcctcaaa
gcgccttgaa
cgcgatcgga
aggegecttt
ccgttgaggt
tgcccacaaa
cgagaagtcg
ttggcccata
cccccagcegce
ggccgtacat
ttcegttegce
cgattcgtga
aatcggacga
caaggcgccg
cgccttgatg
tattcccgcec
aacatgcatc
ctgcttaatg
cgtggcttge
gatcatgact
gataccgcag
cgcaggcgge
cctcgtcgat
cgcggecgatc
gagctatctg
catttccggg
gcgggtcgga
cgcattggcg
gttctggttg
gcagcttgct
gctctctcege
gttgctggcc

gaccgacaac
ggaaggcgtt
atgcacccag
cggacacatc
cgatattcac
agtcgaaggt
tgacaagtcc
tcgtagegec
cttcatcgge

ggtcgtegge

gggttgaaac
agttgatgac
catcgacgeg
tggtcgcgac
gcatgttgag
tcttcaagcet
atgcctectt
tctggaggeg
ccggetgacc
gggtgccgag
acttccgata
ttcttgacgc
cccgcaattt
ggcgcggtag
ccggcatcgg
accggcgagt
gctgaacgcg
agagagaaac
ccacgcatag
cgggcccgtc
cagggcggeg
ggtttcgatc
atcccgcgec
cgcaaagcat
atcgcgcgec
gtcacaacat
tacttcgtgt
cgcgtccgat
agcgagaatc
ggcgcataat
ggcatcgctg
ggcttcggeg
ctgcgcatca
cgcgcacata
gcgcctgaag
cccgeeccgga
cataatgcac
tctgaaagag
cgggatagcg
ccccacgaga
gtgcttggaa
gaggggttag
ggacccgttc
ctcgccgeaa
cgagcggeag
cataatcggc
gtaatatctg
ttcacgatcc
cgcgttgage
gtcatttcga
gagcgactgg
agtttgcttt
tatcgcttcg
gtggccgatc
gcgatgcagc
gtactgctga
tttgccgggg
agcgcgettc
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gatcgaagcc
atcacggaag
gttggtgtgg
atatgecggcg
gcgeggtcca
ccctaggact
gccgtaggat
gggcacggga
ccggattccg
aaacgaagtg
acccgactgg
gcccgaaacg
cttgaccaac
gaaacggttg
caggttctga
gtcgttgaac
caactgctcg
gctgecggtce
tatcgatgcg
cgctactgceg
catctgcagt
cgcecgteget
gaacatcaaa
ctgaaagtgc
ccacgcggtt
tgcattaaaa
cgatccgtceg
atattgtgat
ccgatccgaa
tgcttcaact
ccgectggega
gcggeccgeca
gcatcgcgeg
tttecccagce
acccggaaac

tttcgagegg

cggaaaggtg
aagctttggg
ccggcagtat
atggttttgc
ccatttttgce
aggttgacca
gccgeggett
tagtcgatat
aactggggga
atgacccgtt
ctctcgegat
atatatcttg
g9ggcagggag
cgctcaccgt
tacagcccat
gatcggeggc
ttatgaagac
tcaacttcgg
cgggagccct
ggccggaccg
cttatttgct
tgggcattct
tcgatccgac
tggcggceatt
ctgcgcagca
gccaggtagg
ccttaatcgce
agccaagctg
ccttccaaat
cgccgatege
cgaccgactt

tgtatctttg

tgggcatttc
atccggaaat
gaataagcat
cgtaggaacg
tcgeecgecge
cctcecgggca
ccgcgagaac
tattggccgg
tcctgtcgaa
ccgaaggcga
agctcggccc
gcatcggaac
gcctgeggca
ccgttcagca
ccgetgttec
acgggcagct
ctggatacgg
acgacgattt
ggatcgctat
ccgagcaaac
ccctceccgaa
caccacggtc
tgcaatgatc
caataatcag
ggcggcatcg
tgggatgagg
cctcgagggt
agggatgaac
aatcgggatc
caagaccatg
tcagcgtttc
tcggtaccgc
ccttgttcga
aactgagatc
ctgcgcegceac
tgcgcgcegaa
tggcaaagac
cgtcgttata
gcggagtgtt
gccccgtatg
agaacatcgc
tgatctccga
cgatttcgga
agggctgctc
attctggcgg
cggcgegttc
aaataatggg
taatatactg
gacggggaaa
agtcgtcgeg
ccttctcggc
aacggtggaa
gggatatctg
attgacgttg
ggaaggtctt
gctgagcgga
cccgacggag
cgcggegatc
gaccgttaac
cgttcaattc
cggattttcg
cggggcttgg
tgggagcctg
gtttatttcc
ccgettcgeg
cctcgtecggg
gcgctggatc
cgcttctctg
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tgtccatgag
tattcgagcec
aggtgccctc
cgttgtagcg
tctggaacga
aaaacgcgat
tgcgaatatc
cggcgatgtc
aatattcgaa
tcgaaccgec
tgatgccttc
cgtaggcggc
gcacgttgat
ggacgaggtt
ccgttccggg
ggttgagtgc
ctgtaaccgg
cgctegttec
cctgagcact
tatttgectt
ttgataggga
cggtcggagg
ggaggcttca
ggattttgct
acgrggcttt
ctggagagac
ctccgttaca
atagacgccg
gtccgcaaag
gcgctgagac
gagataaggc
agagaaccag
gcccagcagg
gggttcgata
atcgtcaacg
ctcaagctgg
agccgcaata
ggtataatat
ccacggggaa
ggcacgcgeg
ccaatccgca
aggaccggtc
ttgccggtaa
gtcggegtec
cagcaaccgt
tctgagatct
taaaaatcca
tataattata
tctatgcgga
gcaatgatcg
gcccttgtag
atactggcga
cgggcgaaat
ccgggtttcg
tcgctcagceg
atatttctgg
attattccgce
gcecgcegatcg
gacgacttgc
tcgggggteg
ggagaaacga
ctggccgett
cttcaggcgg
gcttectgtyg
atcgcgatag
ttgagcgcgg
tttgtogggga
tttcaaccgce



gcggaaaggt
acatcgcagg
ggtcttgcetc
cccgatcagg
tatcatttct
gggctccgga
ctgatgaagt
aagcttctgt
gaggaaatcg
gagaatgagg
tcctttegee
attgcctatt
atatgcagga
gcgataaacc
gtcagccgeca
cgatctgcga
tctgaatcaa
cggtccgttg
gctcceggtce
tgtccgggag
tgttctecey
ccttgacgtg
catcagcatt
gttcggectg
gcaattgaaa
cgatgccgaa
gacgacggcg
tatgccccgc
acgcacgatc
gcttgegegg
agatggggca
atttgctgag
gggagagaaa
cgccacgtgg
catgcttggc
tcatacccag
acccttcgeg
gtgggcgggc
tagagagggg
tcccaaacag
tagcggceggt
ggtggtcgtc
ttcaaaggaa
gttcaaatgg
ctttggcgag
gagcgcecttc
ttctgaaagc
cgatgcgggc
caagccgegg
tgeettcgec
agggcgcgcet
cacagaacaa
cgccgacgtc
cgagctgctc
gggcattcca
cgcaaatctg
gtcggacatc
ggtccccgat
gacttttggt
ccaaccctca
cgacgggctg
gaggtggcaa
ttgtgatcga
tgcgtacgat
attggaatga
ttatccgcaa
cctcgetgtce
aggcgcttgt

gatcgctgaa
tcaagcttcg
gttacgagtc
tcggtctcta
ttccgaccaa
atctcgacgc
tggatcagat
tcggecggata
tgagctccat
ctctcatgtt
ggttcggtga
gccgacacta
atgtccgttg
aacgctcttc
atcaacgagg
tcatttgttg
tecgcagcccg
ttcgagcgga
gcccaccgag
ttccgetgga
cgagctgcege
ccggeggteg
gagagcctgt
gcatgccacc
ggtgaaagcc
ctcgecgegca
ctgggattga
tcgggteggt
ggcatcgttc
ctcecgegegg
tcgtgacacg
agacgaacgc
tgtgtgaaag
cttgcgegga
gcaactgcca
tcgggegecg
gctecgeegg
accagggacg
agccgggcetg
gtcggtaagg
tctggegegg
acgttcaact
agtccgaatg
gttcagaaca
tcegecggeg
aatcaggcga
gaagcgaatg
gaattgacga
ccgatgggtc
aagggggcct
tttacggatc
tttggtgacg
cccgecgecg
tcggcagect
ggagccggcec
gggccgtegt
aaacttgcga
cagggcacga
tcgcaggttyg
aaatagcgcc
tgccctctge
cgctgcattg
gcatgcgecg
gcacgaacgt
tettgtcegce
caccaccgac
gggcacgctg
aaacgcatat
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acggtggacg tatgaaaaag acggatcggg

tagcgcggca
cttgcttgat
tcagattgca
ggaagtggct
gatggaagtc
cagggcgcga
tggcggggtc
gtatggcaga
cacgatctgc
aattacgtcg
tctgcccgag
cgttgagttc
tgtcgaaggg
cagatgtcaa
cggtgtatga
cgctcagecg
ccagteggtc
cgttggaact
cagacatcac
gcttgtacat
aggctgcgga
tgccatcaag
gaagccatcc
tgatcgceegt
acaatatcgc
tcgatgcgcea
cggaggtcgt
agcgccgceac
cctggtcgtc
cgttctatge
gaagataccg
agcaccaatg
tcagcgtttc
ttecegtgge
tcgagggegt
tcggegacct
gccgecgett
c€cgggacgag
gggggctccc
tgccatatta
atcgcgcegg
gcgtgtcggg
acataaggga
cgagcgeget
tactgcaaag
ggctggagcet
agatcgcgca
cgattctgga
tccgecaagat
gcetgeeggt
aggcggacgc
ttgcccgtct
tcgcgaaatg
gtcgecececgce
ccgtatctat
CCgaaatgtc
aatcgcactg
gctctgggga
cggcctgtge
ctagaaggaa
acggcagccg
cgcgecatge
cceetgtege
gtcacggggg
gctattccct
agtttatcgc
tacgccacgg

aagcggccge
gcgaccgaca
gaggaagcgg
catctcgcetc
gacatcggcc
gactattata
gaggccagaa
tacaacggca
ttcgcaattc
gattttctte
cgaacgccat
ggttctgagt
atgtcgectg
cgtggcecage
aacgcgaagt
gagaatccag
gcttgccgaa
tgtcgatacg
gattgcctgt
ggatcaaaat
cctggttgcg
cctgceggtte
gctggegtcg
tcaccgtgeg
gctggaatgg
attgggtgtc
ctggcgcccce
cggctcgatg
cgccaatctg
gcctgcagea
ctgggtcaca
ccgtggegge
€cggggggcc
tgcgcaaact
cgagggcgac
gcgatggcegg
tgcgcccgat
cgaagactgc
cgtcatgatc
tgacggctct
gattctgggc
caactatggt
gttcggcgga
cggactgctc
tccgggtctg
gggagccgat
atcgcgaata
cggctatgtt
acccgttctg
caadacggtc
atgggagcgt
ttttggggat
gcgaacgccg
cacgcatgga
gtttgggtcg
cgcggectgg
gccgegette
aggtcttgga
gtgcttcagc
gtaagttgcg
tgacggcgeg
gcggcggeaa
cgttgaccygg
ggcgcaccga
tcatgacgcg
gaaccaacgc
ccgaacggct

gcagtcctaa
ggctgttggt
gtgcctcacc
tgatgcgcecg
agctcgaaag
atagccaccc
agcttgacga
ttttccatat
tcgacgeggt
gggaggggca
cagcgtgaat
tcggteggtt
gttcgaccag
aagttcaact
tttagccacg
cgcctcgaga
acggcgctceg
tcgetgtttg
gtacagaccg
ccgagggtcc
agcggcgagg
gatgcgctcc
ctcgagatcc
agccggaacc

cggtatgagg

gctgttatgc
gtcgtcgege
caccctgccg
ggcgacatcg
tcgatgctca
ggatatcagt
cgggcgtcecc
tccgecatcg
gacgatccga
gtcgagactt
ccgeecggcetc
tgcatcggga
ctctatctga
tgggtttacg
gcgetcgege
tttcttgecce
cttctcgaca
gacccgaacc
ctgacctcgc
gccaggcecge
atttctgctc
cccatgtcge
ttgcgcaccc
gtcggcggaa
cttgaatatc
tgttatcccg
agtcagttca
ctttggagat
gacgaaattc
ctcgaaggceg
gtgagcttcg
gagcggcegag
gtttcgccga
acgccgtccc
ctacgacgtc
tgaagcgggg
cagtcgtcac
tgaatattcg
cgaagaactc
ctgcggtgtg
attcttcctt
aggcgtcgat
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gttcgcgatg
aagcgagcga
cgatctagac
gtcgtcecgte
ctatctggag
ctggcaggac
gcecgeecte
gcgatactce
gccgcaaatg
atgggccgtc
agcggcttge
ccgttcaacg
aggaggcccc
gccctgegaa
gtgagttact
ccgcgeggcet
gtctcgtgag
gcaaagagtt
cgtcgcccaa
ccgectteca
gactccgcat
cggagttcgg
acgaggaccc
ttgaatggac
gcacgttgct
tcgegcatcet
cccgecatggt
cggtecgtcca
cacagcaatt
cgtctecgega
cgatcattgc
ccatcgagge
ccgctgegec
cctggacctt
agctcgttcg
ttttgggaat
c€gccgagggce
acgagcggct
atatctggtc
gcggtgggtt
agaagggcgt
atccggegcet
tgctcgecgge
gtgtcacggt
cgctcagtga
tcgccacgcet
tacggcgtgc
gccagttcac
ttgacgtcga
acgccgacga
gagcctatct
cgaactccga
acaacgggat
atcgctttac
cctatgtctt
gcgceggggce
cggtgcacgg
gggagatcat
gcaaagcctg
gctttgeggg
gcgataattg
gccteggttce
acacgcaata
gcggacgaat
gcgeggetcg
cgtttccagc
ggcggcggga
attctctatg



attctgaggt
gccggggatt
aggcaaatct
ggggcacgcee
cggtoggaga
acggcggceat
ccttgegett
gcttogtgge
acctcttcat
agaaactcgg
gcgtrgeeegg
caaagaaatc
ggcccgggat
tggagacagg
ttctcggecea
tcgcgggttg
ttgccgtcgg
tattgcgaag
ggcgatctca
caatacgccc
ctcgagagct
gcgctcatca
atcttcaacg
aacgttattc
ctggcactgg
ctttatcagc
ggcggcageg
aaatttcatc
acgatctacg
gtcctaggga
aagctggccg
ttggtgcttc
gaagtcatgg
atgccataca
gctgaccgceg
atggaacata
agtggcaact
gcgagaagct
tttggcgcetg
cgegtegggc
accattgcga
gtcgggcgac
ttggcggaaa
cagcaggtgg
ccggagcaaa
cccgtgatac
cacaaggcgce
ttgacgggca
acgccgacat
atcatggtcg
atcggtagaa
ctgatgagct
ttctecgeat
cctececgeca
ggcggcttca
cctgcaatct
cggctgagec
caatgaagcg
acggctgaaa
ggcgaacttg
aagaccagag
tttacgaacc
atcgttctagg
cgcttcaaac
cggacgattg
gaagcgctct
ccgatggcgg
gtggtgatcg

gttgctccga
ggcgccgacg
gcacgcecgg
atattcgaat
gggtccgaga
gggatgttta
gcggtgctte
attggcctot
aaagtgattg
cgtcaaagaa
gcagttggta
gtttgccatt
tgctctcgac
ggatcgggat
agaacacctc

gaccgagatc
ccctgtegaa
tgactggctc
atatgcgact
tccaacccaa
cgtcacacga
ctacgatgaa
acagcagcct
gcecgtcagtg
tctgaatccc
cgaattcggc
caactgggcc
caccttcacc
tgagccgaca
aggttatctc
ggaggccgea
cgccggaget
ggttctgegce
gccacctcgce
ctccgcatga
acgagcagca
tttccatctt
gggatgcact
cttatcaggc
cgatcagtct
acgtgceggt
acggcgaggag
acgcecttge
atcatatgtt
ccgttggggg
gcgaagacgc
tgcttgecat
gcgtegeget
gcaaatttgt
aggcaagtaa
tgaagtccgr
gtctcgagca
tttttccgac
gtttcctcat
gtcggaaagg
tgactccaag
ttttgcaggg
ttgcgtcgec
ccgtcatgat
tgaacgactg
tctggctgeg
attcgatcgg
tggcgatgtc
ttggcgagaa
gcgtgtcgaa
cccecgatect
ggctegtcge
gctttggact
ttagaaccct
ccccattggt
gogctctgttt
ggccaatcgc
agattcgggc
cgatgatggt
tcetgggggce
catgcggcat
ttgcatcgcg
ggcatgaatt
ccggacagct
gctactcgga
tgctgectgt
tgggatggca
ggtgcggacc

ttattgcgtc
ccgttgtcga
tcggacaagg
gcgtaggggt
tcatggtcgt
aagcgctcac
acatgatagg
ccgatgtccc
tggacccttg
ggcgacgttg
aacatgccaa
gtcatcgctc
ctggccttcc
cggcaggcgt
ctcggctaac

aaccttcagc
gtggaagcca
tcaagcgecat
ggcacggtgc
tgccatgcetg
ctggactgcg
ggcgaagatg
gatcagatcg
ftcccceecg
gtaaccctgg
ggccaagatc
cgaccgatta
tatctcggceg
aaaaacctgt
gctggatttyg
cgtcatgcag
ggaagccagg
ggtatttcct
caatctctgc
gttcggaata
tgcttggecc
gtcggceggea
tttcgcgaaa
gatgattgcc
cgttcgettt
tcttegggcg
gtgtaacgac
ctatggcttc
cggctggecg
gatcggaatg
tcctcgatca
agcggcaacy
cgccgtccat
ccacggtatc
tggcttcgee
tcgegatcgce
atatgatttc
cggcgataac
gaggcccttg
cctgatcgtg
ctatgaggca
tttttccget
caaatcgaga
cgccgecgeg
gggatggcgg
ccggtctctc
cgaatccctc
gatcctcacg
agcactcgga
cttcctgtgg
actggtcgtg
ggcaccgaca
ctataatggg
tggcttctcg
aagtacggcyg
tgcggcttic
cgaaggcgcec
ggtaggtgcg
atgaatgggc
ctatgctgat
ctgcggatct
ggcgggtatc
ctgtggcgag
tgtgtgctcg
tgagtatccc
tccgaacggc
tgccgtcgag
ggtcgggttg

ggatccatcg
tccgcegegaa
tggggcectg
gccgggeatg
tggcgcatgce
gatcaaattc
tgagggcgca
gtccgegttt
gcgetgagcec
acccggtatg
aatatgaact
gcacccggeg
ttcatatatt
tggttcatct
tgcgcegegg
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aaggcgtcgt
aggctgecat
gggggcctge
tcaagaacct
tcgegatega
ttceccttcte
tgtggccgaa
ctttcagcat
tgcaagcgga
aacgcacggt
tcgacgacct
ttgtgceccc
tcaaggtaga
ttgcttcggg
gaatggcgat
gattttgatc
cgcgttatgg
gcaatgacct
cactcgtgcc
aacgttccaa
cggccggteg
tgcataaccg
cacgcatcgg
gtcgcggcega
tcgcggacga
ctacgcgatg
gcggacgaga
ggactttgtt
gcgecctatg
gtcgtggacg
ccggcactge
ggcecteetce
ctcggegtcg
ttcaggctca
tccagcecte
agragcgtca
ttcgtttacg
gcgacatcgc
ggggcgattt
acactcgcga
attggattac
ggagcagagt
ggcttcttca
atcggtcttg
gtgcccttgt
ccggaaacga
cgcgaattge
acgaccacct
ctgagccege
cttccgatcg
ccggtcaccg
ttcggagege
gcgceteatcy
ctggcgttca
ctaatccacg
atcagcttcg
agataggaca
ctggcggeac
taagacatga
ccgatacccy
gaccttcatt
gcctctatgg
attatggagt
ctgcecgetgg
ggcgggctcg
cttccggega
atcgcgcagg
gcagtcgtcg

cccgatcgge
gaatcaccct
tccageteat
cttcggcatg
atgcagccgg
tcgcgaactt
ctcgacgtat
gaggctctac
tgaggatgcc
tgaacatccc
gtagtattgc
acaaagatta
tcaggacctc
gggtcgagtt
tactatcgca

gcagcgtctg
cgecetegtec
tgcggcegaac
gttggagcaa
tgggcgageg
gatcgtcgtc
gcgttacgec
aatcgatcgg
cacgatcgceg
ggccgaattc
ccacaccgag
gttcagcgcec
cagccgtgcg
ggaaataatg
tggtaccgta
tcgtaaaaat
aggtgtgcaa
tgcagcgtca
aaggttgcta
aggcgctgtc
ccgectctcta
gcgteccttct
tgcccggegy
ccacatttct
tcggtctggg
cggcgactct
cattttcgac
tcgceggecac
cgcttttcag
cgatcggect
ttgggccgga
ttttageggt
tcttggectt
cggctctegt
ccacgaaaaa
tgcagatcgt
gcttctatgc
tcatgctttc
ttctcgggtc
tcatggccgt
tcgcaccggt
€gggtggcgt
cctcgtggca
cgctgcaatc
tgatcggatg
aagcctatct
aacagagctg
tttacatgat
aagatgtcct
ggggtgctct
ttctcgecat
ttgcagctgt
cgagactcac
gtctcgegac
cgacgggcag
tcggtgtggc
atcagagaat
ttcgcgaaga
gagcagtagt
ccgecgggea
tttgcgatca
aagttgattt
tcgggeectc
cgatcggtcc
gcgaatatat
cctgegegge
ttcaaccaca
ctgccctgaa

gtgctcttge
ttcgccagge
tgctgtcaaa
cgatggacgg
acgcgatcga
acacgggtga
ctcecgctegt
ggagtccagg
aagggtgcga
catattcttc
gtcggggttc
gatgtacttc
tccgaccatg
ccagttgatc
ggatcgtctc
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caattgcgca
ggaggattcc
ttcatcgtac
ggcgtcgect
cccaaatacg
aacaaggacg
atatggggtc
caggccgaag
ggtctggeeg
aacgccgceat
ggaatcgaac
tatcctctec
cgggtcatca
gcgggcagcea
ttcggcecgea
gctgtctgac
cgegtgecgce
tttcgccage
ttacgcctge
ggagttgcgg
tcgcaagaat
gcttgccgec
cgggttttac
ttattccgeg
aattaaggtt
gcgatatctc
gacccggcga
agccacgggc
cttgccggtc
actctggctc
tgttgccctg
ccgcageace
ctttttggtg
gcgecatcat
gggttaaaca
gagagtggcg
ggcatatatt
attggccact
ctacatcgat
cggaaccctc
tatcgtgctc
ctcagtgtac
gtctgccagc
aacgctttca
cttgattatc
ccacatggag
ggggctgatc
taccgcectat
gctggttacc
ctcggatcgt
cgectttece
tctgctgact
cgagattatg
ctcgetgttc
caattccgceyg
cgcatcgacc
gcececgtgegg
gccgttgegg
ttaccgaaat
ggtgctcgtc
tgcgcaggceg
gtgtcgagac
tgcggatcgt
gaccggagcg
ggtcctcacg
gttgacggag
tcacatccct
acataagcaa

tctgcggatg
cgagaagatc
gtctcaaatg
cgcgtccgac
gcccatgatc
ggaattcgec
taccgatgtg
cgcccaagea
cgttgggcat
cgcagctgaa
tcattgtggg
cgataatccg
cgtgcggege
ttcgtaagag
gagcgtycgce

10500
10560
10620
10680
10740
10800
10860
10920
10980
11040
11100
11160
11220
11280
11340
11400
11460
11520
11580
11640
11700
11760
11820
11880
11940
12000
12060
12120
12180
12240
12300
12360
12420
12480
12540
12600
12660
12720
12780
12840
12900
12960
13020
13080
13140
13200
13260
13320
13380
13440
13500
13560
13620
13680
13740
13800
13860
13920
13980
14040
14100
14160
14220
14280
14340
14400
14460
14520

14580
14640
14700
14760
14820
14880
14940
15000
15060
15120
15180
15240
15300
15360
15420
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<212> Tipo :

DNA

<211> Longitud : 15420
Nombre de la Secuencia : secuencia 1
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

secuencia: secuencia 1:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 1 (fum)
<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta : 15420
Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Secuencia

ES 2563 084 T3

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

atgcggaacg
atgatcgttg
cttgtagagg
ctggcgatcg
gcgaaatgcg
ggtttcgatt
ctcagcgcgg
tttctgggcyg
attccgcgct
gcgatcgcgg
gacttgcagt
9gggtcggty
gaaacgatcg
gcegettgga
caggcgggcea
tcctgtgcett
gcgatagata
agcgegygggc
gtggggagtt
caaccgcgcg

<212> Tipo :

tcagcgacaa
gcacggccge
aggggcgtat
c€ggcgggaac
cggcactctg
tgcccategt
cgatcctgat
cgcagacgat
gggggagcgc
ctctgtgect
ggtcacccgce
ccgcatggag
gtatcgccat
tcggtgggeg
acgtgatcgc
tcggectgtt
acagccggcea
ccttgttget
cgaccttgtt
gaaaggtgat

DNA

<211> Longitud : 1182

Nombre de la Secuencia : secuencia 2

ggcgceegecc
cttgatggtg
tceccgecgag
atgcatcgga
cttaatgctc
ggcttgccga
catgactcat
accgcaggta
aggcggcettc
cgtcgatege
ggcgatcgtc
ctatctggag
ttccgggagt
ggtcggatat
attggcggtg
ctggttggcg
gcttgctgta
ctectegettt
gctggccage
cgctgaaacg

Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

secuencia: secuencia 2:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 2 (fumA)

<222> Localizacion desde : 1
<222> Localizacion hasta : 1182
Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 2:
<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 1182

Secuencia

cacgagacgc
cttggaatac
gggttgggat
cccgttctta
gccgeaatca
gcggcagegg
aatcggcggc
atatctgctt
acgatcctgg
gttgagctcg
atttcgatgg
cgactggctg
ttgctttgcc
cgcttcgect
gccgatcage
atgcagccct
ctgctgacgc
gccggggega
gcgettctgt

gtggacgtat g

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

tcaccgtagt
agcccatcect
cggcggcaac
tgaagacggg
acttcggatt
gagccctgga
cggaccgget
atttgctcec
gcattctege
atccgacgac
cggcattcgt
cgcagcacgg
aggtaggcgg
taatcgctgg
caagctggtt
tccaaatceg
cgatcgecct
ccgacttgeg
atctttgcge
a

17

cgtcgeggcea
tctcggcgcece
ggtggaaata
atatctgcgg
gacgttgccg
aggtctttcg
gagcggaata
gacggagatt
ggcgatcgcec
cgttaacgac
tcaattctcg
attttcggga
ggcttggctg
gagcctgcett
tatttccgcet
cttcgegatc
cgtcgggttg
ctggatcttt
ttctctgttt
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<400> Linea anterior a la secuencia :

MRNVSDKAPP HETLTVVVAA MIVGTAALMV LGIQPILLGA
LAIAAGTCIG PVLMKTGYLR AKCAALCLML AAINFGLTLP
LSAAILIMTH NRRPDRLSGI FLGAQTIPQV ISAYLLPTEL
AIAALCLVDR VELDPTTVND DLQWSPAAIV ISMAAFVQFS
ETIGIAISGS LLCQVGGAWL AAWIGGRVGY RFALIAGSLL
SCAFGLFWLA MQPFQIRFAI AIDNSRQLAV LLTPIALVGL
VGSSTLLLAS ALLYLCASLF QPRGKVIAET VDV

<212> Tipo : PRT

<211> Longitud : 393

Nombre de la Secuencia : secuencia 3
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 3:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 3 (FumA)
<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta : 393

Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 3:

LVEEGRIPAE GLGSAATVEI
GFDLPIVACR AAAGALEGLS
IPRWGSAGGF TILGILAATA

GVGAAWSYLE

RLAAQHGFSG

QAGNVIALAY ADQPSWFISA
SAGPLLLSRF AGATDLRWIF

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11

<313> Desde : 1
<313> Hasta : 393

Secuencia
<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

atgacatcgc
cgaggtcttg
gaccccgatc
gtctatcatt
gaggggctcc
gacctgatga
ctcaagcttc
tccgaggaaa
atggagaatg
gtctectttc
tgcattgcct

<212> Tipo :

aggtcaagct
ctcgttacga
aggtcggtct
tctttecgac
ggaatctcga
agttggatca
tgtrcggegg
tcgtgagetc
aggctctcat

gccggrtcgg
attgccgaca

DNA

<211> Longitud : 651

Nombre de la Secuencia : secuencia 4

tcgtagcgcg
gtccttgett
ctatcagatt
caaggaagtg
cgcgatgaaa
gatcagggcg
atatggcggg
catgtatggc
gttcacgatc
tgaaattacg
ctatctgecc

Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 4:

<221> Nombre/Clave : seq ID 4 (fumB)

<222> Localizacién desde : 1
<222> Localizacion hasta : 651
Otras informaciones :

CDS Unioén :

No

Base de Datos

gcaaagcgge
gatgcgaccg
gcagaggaag
gctcatcteg
gtcgacatcg
cgagactatt
gtcgaggcca
agatacaacg
tgcttcgcaa
tcggattttc
gagcgaacgc

cgcgeagtec
acaggctgtt
cgggtgcctce
ctctgatgcg
gccagcetcga
ataatagcca
gaaagcttga
gcattttcca
ttctecgacge

ttcgggaggg
catcagcgtg

18

taaaagcgag
ggtcgatcta
accgtcgtee
ccgetatctg
aagctggcag
ccegeccgec
cgagcgatac
tatgccgeaa
ggtatgggcee
gcaagcggct
a

60
120
180
240
300
360
393

60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
651
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Secuencia: secuencia 4:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 651

Secuencia

<213> Nombre del organismo : sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

MTSQVKLRSA AKRPRSPKSE RGLARYESLL DATDRLLVDL DPDQVGLYQI AEEAGASPSS
VYHFFPTKEV AHLALMRRYL EGLRNLDAME VDIGQLESWQ DLMKLDQIRA RDYYNSHPPA
LKLLFGGYGG VEARKLDERY SEEIVSSMYG RYNGIFHMPQ MENEALMFTI CFAILDAVWA

VSFRRFGEIT SDFLREGQAA CIAYCRHYLP ERTPSA
<212> Tipo : PRT

<211> Longitud : 216

Nombre de la Secuencia : secuencia 5
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 5:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 5 (FumB)
<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta : 216

Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 5:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 216

Secuencia

<213> Nombre del organismo : sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

gtggccagca agttcaactg tgagttactc gatctgcgat catttgttgc
acgcgaagtt ttagccacgc cgcgcggctt ctgaatcaat cgcagcccge
agaatccagc gcctcgagag tctcgtggge ggtccgttgt tcgagcggac
cttgccgaaa cggcgetcgg caaagagttg ctceccggteg cccaccgage
gtcgatacgt cgctgtttgc gtcgcccaat gtccgggagt tccgctggac
attgcctgtg tacagaccgc cgccttccat gttectcccge gagetgegeg
gatcaaaatc cgagggtccg actccgcatc cttgacgtgc cggcggtcga
ctggttgcga gcggcgaggc ggagttcggce atcagcattg agagcectgtt
ctgcggttcg atgcgctcca cgaggacccg ttcggcctgg catgccaccg
ctggcgtcge tcgagatcct tgaatggacg caattgaaag gtgaaagcct
caccgtgcga gccggaaccg cacgttgctc gatgccgaac tcgecgcgcaa
ctggaatggc ggtatgaggt cgcgcatctg acgacggcgce tgggattgat
ttgggtgtcg ctgttatgcc ccgcatggtt atgcccecget cgggtcggtc
tggcgcecccg tcgtcgcgec ggtcgtccaa cgcacgatcg gcatcgttca
ggctcgatgc accctgecge acagcaattg cttgcgecgge tccgegegge

gccaatctgg gcgacatcgc gtctcgcgaa gatggggcat cgtga

<212> Tipo : DNA

<211> Longitud : 945

Nombre de la Secuencia : secuencia 6
Descripcion de la Secuencia :

19

ggtgtatgaa
gctcagccgg
cagtcggtcg
gttggaactt
agacatcacg
cttgtacatg
ggctgcggac
gccatcaagc
aagccatccg
gatcgcegtt
caatatcgcg
cgatgcgcaa
ggaggtcgtc
gcgccgecace
ctggtcgtcc

60
120
180
216
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Caracteristica

Secuencia: secuencia 6:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 6 (fumC)

<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta : 945

Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 6:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 945

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

VASKFNCELL DLRSFVAVYE TRSFSHAARL LNQSQPALSR RIQRLESLVG GPLFERTSRS
LAETALGKEL LPVAHRALEL VDTSLFASPN VREFRWTDIT IACVQTAAFH VLPRAARLYM
DQNPRVRLRI LDVPAVEAAD LVASGEAEFG ISIESLLPSS LRFDALHEDP FGLACHRSHP
LASLETLEWT QLKGESLIAV HRASRNRTLL DAELARNNIA LEWRYEVAHL TTALGLIDAQ
LGVAVMPRMY MPRSGRSEVV WRPVVAPVVQ RTIGIVQRRT GSMHPAAQQL LARLRAAWSS

ANLGDIASRE DGAS

<212> Tipo : PRT

<211> Longitud : 314

Nombre de la Secuencia : secuencia 7
Descripcion de la Secuencia :
Caracteristica

Secuencia: secuencia 7:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 7 (FumC)

<222> Localizacién desde : 1

<222> Localizacion hasta : 314

Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

secuencia: secuencia 7:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 314

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

20

60
120
180

300
314
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gtgaaagagc tggcggeegg gegtececeg ctgegeccge
gcgcggatca gggggcctcc gccatcgect ggacctteat
actgccattc gcaaactgac gatccgaagc tcgttcgtca
ggcgeccegtcg gggcgacgtc gagacttttt tgggaatacc
ccgecggteg atggcggecg ccggetccge cgagggegtg
agggacggcc gcccgattge atcgggaacg agcggcttag
cgggctgeceg agactgcctc tatctgaata tctggtctcc
ggtaaggggg catgatctgg gtttacggcg gtgggtttag
ggcgeggtgce cggctctgcg ctegcgcaga agggegtggt
ttcaactatc tctgggertt cttgeccatc cggegectttc
ccgaatggceg ctatggtctt ctcgacatgc tcgcggegtt
cagaacaaca cggcggagac ccgaaccgtg tcacggtctt
gccggegega actgctcctg acctcgecgc tcagtgagag
caggcgatac gggtctggec aggecgctcg ccacgetttce
gcgaatgggc agccgatatt tctgctctac ggegtgccga
ttgacgaaga gcgaataccc atgtcgcgec agttcaccaa
atgggtccga ctatgttttg cgcacccttg acgtcgatgc
ggggccttcc cgttctggtc ggcggaaacg ccgacgaagg
acggatcgec aacggtcctt gaatatcgag cctatctcac
ggtgacgagg ggagcgttgt tatcccgcga actccgacgc

gccgeegttg cccgtetttt tggggatagt cagttcaaca acgggatcga
gcagccttcg cgaaatggecg aacgccgctt tggagatatc gectitacggg
gccggeegte gcceccgecac gcatggagac gaaattcect atgtcttcge
ccgtcgtecg tatctatgtt tgggtcgctc gaaggcggcg ccggggcgtc
cttgcgaccg aaatgtccgec ggcctgggtg agcttcgegg tgcacggggt
ggcacgaaat cgcactggcc gcgcttcgag cggcgagggg agatcatgac
caggttggct ctggggaagg tcttggagtt tcgccgagca aagcctgcca

tag
<212> Tipo : DNA
<211> Longitud : 1623

Nombre de la Secuencia : secuencia 8
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 8:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 8 (fumD)

<222> Localizacién desde : 1

<222> Localizacion hasta : 1623

Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 8:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 1623

Secuencia

<213> Nombre del organismo : sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

VKEHQCRGGR ASPAAPATWL ARISVSRGAS AIAWTFMLGA TAIPVAAQTD
GAVEGVEGDV ETFLGIPFAA PPVGDLRWRP PAPPRAWAGT RDGRRFAPDC
RAAGTSEDCL YLNIWSPKQV GKGGLPVMIW VYGGGFSGGS GAVPYYDGSA
FNYRAGILGF LAHPALSKES PNGVSGNYGL LDMLAAFKWY QNNIREFGGD
AGASALGLLL TSPLSESAFN QAILQSPGLA RPLATLSESE ANGLELGADI
LTKIAQSRIP MSRQFTKPRP MGPILDGYVL RTLDVDAFAK GAFRKIPVLV
TDRLPVKTVL EYRAYLTEQF GDEADAWERC YPANSDADVP AAVARLFGDS
AAFAKWRTPL WRYRFTGIPG AGRRPATHGD EIPYVFANLG PSSVSMFGSL
LATEMSAAWV SFAVHGVPDQ GTKSHWPRFE RRGEIMTFGS QVGSGEGLGV

<212> Tipo : PRT

<211> Longitud : 540

Nombre de la Secuencia : secuencia 9
Descripcion de la Secuencia :

cacgtggctt
gcttggcgca
tacccagtcg
cttcgcggct
ggcgggcacc
agaggggagc
caaacaggtc
cggeggttct
ggtcgtcacg
aaaggaaagt
caaatgggtt
tggcgagtcc
cgccttcaat
tgaaagcgaa
tgcgggcgaa
gccgeggecg
cttcgccaag

gcgecgetttt
agaacaattt
cgacgtcccc
gctgctcteg
cattccagga
aaatctgggg
ggacatcaaa
ccccgatcag
ttttggttcg
accctcaaaa

DPKLVRHTQS
IGNERLREGS
LAQKGVVWT
PNRVTVFGES
SALRRADAGE
GGNADEGRAF
QFNNGIELLS
EGGAGASDIK
SPSKACQPSK
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<221> Nombre/Clave : Seq ID 9 (FumD)
<222> Localizacion desde : 1
<222> Localizacion hasta : 540
Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 9:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 540

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

ttggagtttc
tcagcacgcc
ttgcgctacg
gcgcgtgaag
ggcaacagtc
accggtgaat
accgacgaag
acgcgctgeg
aacgcattct
cggctaggeg
gtcgtgcagce
gccatcgect
cctgctgcgg
aacctgttgg
atcgatgggce
ttctcgatcg
ccgaagcgtt
agcataatcg
gcggacacga
acggtggecg
gacctccaca
ccccegttca
gtagacagcc
tcgggggaaa
gcgattggta
tga

<212> Tipo :
<211> Longitud : 1503 Nombre de la Secuencia : secuencia 10 Descripcion de la Secuencia :

gccgagcaaa
gtccegettt
acgtcgcgat
cgggggcectc
gtcacacacg
attcggcgga
aactcgcegceg
gtgtgcgttt
tccttggegg
tcgatattct
gtctgcaatt
cgtccggagg
cgaacttcat
agcaaggcgt
gagcgcccaa
tcgtcaacaa
acgccatatg
atcggcaggc
tcgcgggtct
aattcaacgc
ccgagggaat
gcgectatcc
gtgcgcgggt
taatggcggg
ccgtattcgg

DNA

Caracteristica

secuencia: secuencia 10:

gcctgecaac
gcgggcgacg
aattggaggt
ggttcttgtg
caatatgcgt
cgaatattgg
gctcgttatc
ccagccectcg
€gggaaggcg
ctatgattct
gcgcagccgg
attccaggca
cgtacggggc
cgccteggtg
atacgacggc
ggacgccttg
gggtcgcttg
cgaagacctc
ggccgagaaa
cgcatgegtg
cgaaccaaag
tcteceggecc
catcatggag
cagcattctc
ccgecatcgceg

cctcaaaata
ggctgtgeec
ggcaacgctg
atcgagcatg
acgatgcacg
aatgatcttg
cgcaacacca
ctgtcgggca
cttgtaaacg
gaggtgaccg
ggattccctg
aatcttgact
acgccatatg

-ggagatccaa

ggcatcgtea
cgcttctacg
gtggcacagc
ttcatgcegt
ctcggtctga
cccggegaat
aaatccaact
gggatcacct
acaggtgagc
ggccaaggtt
ggttgggagg

<221> Nombre/Clave : Seq ID 10 (fumE)
<222> Localizacion desde : 1
<222> Localizaciéon hasta : 1503 Otras informaciones : CDS Unién : No

Base de Datos

secuencia: secuencia 10:

gegeeeggec
tctgectaga
cattgacggc
cgecgegege
aacgtcccct
tcecgegteac
ccgacgctat
cgctgagttt
catattacgc
agatcaacct
tcgaagtgga
ggctctcaag
cgactggcac
cccaatgcca
cacgactgga
atgaaggcga
agcctgatca
cagtgttccc
atcccgtaac
tcggeggeca
gggcecgace
tcacctatct
cgacaaaaaa
atctcgctgg
ccgcacgtca

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 1503

22

tgtgcgtgct
aggaagtaag
agccgtgacg
catgcgcggce
gtcgcegttg
99999g99cgcC
tcccttcatg
atcgcgaacc
cacggccgaa
tcagcaaggc
agccaaggct
cgcatggggg
ggtgctcaag
tgctgtcgeg
ctgcgttccc
agatgtgtgg
gatcgctttc
cccegtgecaa
cctggaacgce
agatctcgac
gattattgtg
cggcgtcaag
cctgtttget
atttggaatg
tgcaggattt
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<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

<400> Presequencestring :

PQNSARPVRA SARRPALRAT GCALCLEGSK
TEHAPRAMRG GNSRHTRNMR TMHERPLSPL
RNTTDAIPFM TRCGVRFQPS
EVTEINLQQG VVQRLQLRSR

LEFRRAKPAN
AREAGASVLY
TDEELARLVI
RLGVDILYDS
PAAANFIVRG
FSIVVNKDAL
ADTIAGLAEK
PPFSAYPLRP
AIGTVFGRIA

<212> Tipo :

TPYATGTVLK
RFYDEGEDVW

NLLEQGVASV
PKRYAIWGRL

LGLNPVTLER TVAEFNAACV
GITFTYLGVK VDSRARVIME

GWEAARHAGF

PRT

<211> Longitud : 500
Nombre de la Secuencia : secuencia 11
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 11:

LSGTLSLSRT
GFPVEVEAKA
GDPTQCHAVA
VAQQPDQIAF
PGEFGGQDLD
TGEPTKNLFA

<221> Nombre/Clave : seq ID 11 (FumE)
<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta : 500
Otras informaciones ;

CDS Unioén :

No

Base de Datos

LRYDVAIIGG
TGEYSADEYW
NAFFLGGGKA
AIASSGGFQA
IDGRAPKYDG
SIIDRQAEDL
DLHTEGIEPK
SGEIMAGSIL

Secuencia: secuencia 11:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11

<313> Desde : 1
<313> Hasta : 500

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

atgcagogatt
gccaggegeg
tttcctgcaa
ctctgecact
ggaataaacg
tggcccegge
gcggcatgca
gcgaaacacg
attgccgtcg
cgcttttege
cgggcgctac
aacgacgcgg
ggcttcggac
tggccggcge
ggaatggtcg
cgatcaccgg
gcaacgggcc
gtccatctcg
ggtatcttca
ttcgcctcca

<212> Tipo :

ttgatctegt
ttatggaggt
tgaccttgca
cgtgccaagg
ttccaaaggc
cggtcgecge
taaccggcgt
catcggtgec
cggcgaccac
ggacgatcgg
gcgatgeggc
acgagacatt
tttgtttcge
cctatgecgcet
tgggcgegat
cactgcttgg
tcctectttt
gcgtegtett
ggctcacggce
gcecctccecac

DNA

<211> Longitud : 1173
Nombre de la Secuencia : secuencia 12

aaaaatgctg
gtgcaacgcg
gcgtcattte
ttgctattac
gctgtcggag
tctctatege
ccttctgett
€ggcggcggg
atttcttrtat
tctgggaatt
gactctgcga
ttcgacgacc
ggccacagece
tttcagcttg
cggcctactc
gccggatgtt
agcggtecge
ggccttcttt
tctegtgege
gaaaaagggt

tctgacttgce
tgccgctatt
gccageggeg
gcctgecaat
ttgcggctcg
aagaatgcgc
gccgecatct
ttttacaacg
tccgegetgg
aaggttcttt
tatctcggcg
cggcgaaaat
acgggcacga
ccggtcgtcc
tggctcaagc
gccctgttgg
agcaccgaag
ttggtgatgc
catcatgctg
taa

cgtcggegec
gcgaagggtt
atctcagcca
acgcccectcc
agagctacga
tcatcatttc
tcaacgggga
ttattcctta
cgctggcgat
atcagcacgt
gcagcgacgg
ttcatcacgc
tctacgatca
tagggaccgt
tggccggega
tgcttctgcet
tcatgggcegt
catacagcaa
accgcgaggc

23

GNAALTAAVT
NDLVRVTGGR
LVNAYYATAE
NLDWLSSAWG
GIVTRLDCVP
FMPSVFPPVQ
KSNWARPIIV
GQGYLAGFGM

ggagctggaa
ctgcgcggta
cctcgeccaat
gcatgagttc
gcagcatgct
catcttgtcg
tgcacttttc
tcaggcgatg
cagtctcgtt
gceggttett
cgaggggtgt
ccttgcctat
tatgttcgge
tggggggatc
agacgctcct
tgccatageg
cgcgetcegec
atttgtccac
aagtaatggc
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Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 12:
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<221> Nombre/Clave : Seq ID 12 (fumF)
<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta
Other information :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 12:

11173

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11

<313> Desde : 1
<313> Hasta : 1173

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

MQDFDLVKML SDLPSAPELE
LCHSCQGCYY ACQYAPPHEF
AACITGVLLL AATFNGDALF
RFSRTIGLGI KVLYQHVPVL
GFGLCFAATA TGTIYDHMFG
RSPALLGPDV ALLVLLLAIA
GIFRLTALVR HHADREASNG

<212> Tipo : PRT
<211> Longitud : 390

ARRVMEVCNA
GINVPKALSE
AKHASVPGGG
RALRDAATLR
WPAPYALFSL
ATGLLLLAVR
FASSPPTKKG

CRYCEGFCAV FPAMTLQRHF ASGDLSHLAN
LRLESYEQHA WPRPVAALYR KNALIISILS
FYNVIPYQAM IAVAATTFLY SALALAISLV
YLGGSDGEGC NDADETFSTT RRKFHHALAY
PVVLGTVGGI GMVVGAIGLL WLKLAGEDAP
STEVMGVALA VHLGVVLAFF LVMPYSKFVH

Nombre de la Secuencia : secuencia 13
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 13:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 13 (FumF)
<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta
Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 13:

1390

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11

<313> Desde : 1
<313> Hasta : 390

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

24
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atggaacata
agtggcaact
gcgagaagct
tttggcgctg
cgcgtcgggce
accattgcga
gtcgggcgac
ttggcggaaa
cagcaggtgg
ccggagcaaa
cccgtgatac
cacaaggcgc
ttgacgggca
acgccgacat
atcatggtcg
atcggtagaa
ctgatgagct
ttctccgeat
ccteecgeca
ggcggcettca
cctgcaatct
cggctgagcc

tgaagtccgt
gtctcgagca
tttttccgac
gtttcctcat
gtcggaaagg
tgactccaag
ttttgcaggg
ttgcgtcgcec
ccgtcatgat
tgaacgactg
tctggetgceg
attcgatcgg
tggcgatgtc
ttggcgagaa
gcgtgtcgaa
ccccgatcect
ggctcgrecge
gctttggact
ttagaaccct
ccccattggt
ggctctgttt
ggccaatcgc

<212> Tipo : DNA

<211> Longitud : 1296
Nombre de la Secuencia : secuencia 14
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 14:

tcgcgatcgce
atatgatttc
cggcgataac
gaggcccttg
cctgatcgtg
ctatgaggca
tttttccget
caaatcgaga
cgeccgecgeg
gggatggcgg
ccggtctete
cgaatccctce
gatcctcacg
agcactcgga
cttcctgtgg
actggtcgtg
ggcaccgaca
ctataatggg
tggcttctcg
aagtacggcg
tgcggctttc
cgaaggcgcc

ES 2563 084 T3

agtagcgtca
ttcgtttacg
gcgacatcgc
ggggcgattt
acactcgcga
attggattac
ggagcagagt
ggcttcttca
atcggtcttg
gtgcccttgt
ccggaaacga
cgcgaattgce
acgaccacct
ctgagccegce
cttccgatcg
ccggtcacceg
ttcggagegce
gcgctcatcg
ctggcgttca
ctaatccacg
atcagcttcg
agatag

<221> Nombre/Clave : Seq ID 14 (fumG)
<222> Localizacion desde : 1
<222> Localizacion hasta : 1296 Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 14:

tgcagatcgt
gcttctatge
tcatgctttc
ttctcgggtc
tcatggccgt
tcgeaceggt
cgggtggcgt
cctcgtggea
cgctgcaatc
tgatcggatg
aagcctatct
aacagagctg
tttacatgat
aagatgtcct
ggggtgctct
ttctegecat
ttgcagctgt
cgagactcac
gtctcgegac
cgacgggcag
tcggtgtggc

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 1296

Secuencia

<213> Nombre del organismo : sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

MEHMKSVRDR
FGAGFLMRPL
VGRLLQGFSA
PEQMNDWGWR
LTGMAMSILT
IGRTPILLYV
PPAIRTLGES
RLSRPIAEGA

SSVMQIVRVA
GAIFLGSYID

GAESGGVSVY

VPLLIGCLII
TTTFYMITAY

PVTVLAIAFP
LAFSLATSLF
R

<212> Tipo : PRT

<211> Longitud : 431
Nombre de la Secuencia : secuencia 15
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 15:

SGNCLEQYDF
RVGRRKGLIV
LAETASPKSR
PVILWLRRSL
TPTFGEKALG
LMSWLVAAPT
GGFTPLVSTA

FVYGFYAAYTI
TLAIMAVGTL
GFFTSWQSAS
PETKAYLHME
LSPQDVLLVT
FGALAAVLLT
LIHATGSNSA

<221> Nombre/Clave : Seq ID 15 (FumG)
<222> Localizacion desde : 1

ARSFFPTGDN
TIAMTPSYEA
QQVAVMTIAAA
HKAHSIGESL
IMVGVSNFLW
'FSACFGLYNG
PAIWLCFAAF

25

gagagtggcg
ggcatatatt
attggccact
ctacatcgat
cggaaccctc
tatcgtgcete
ctcagtgtac
gtctgccagce
aacgctttca
cttgattatc
ccacatggag
ggggctgatc
taccgectat
gctggttacc
ctcggatcgt
cgectttece
tctgetgact
cgagattatg
ctcgctgttc
caattccgcg
cgcatcgacc

ATSLMLSLAT
IGLLAPVIVL
IGLALQSTLS
RELQQSWGLI
LPIGGALSDR
ALIARLTEIM
ISFVGVAAST

-60
120
180
240
300
360
420
431



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2563 084 T3

<222> Localizacion hasta : 431
Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 15:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11

<313> Desde : 1
<313> Hasta : 431

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

atgagagcag

ccecgeegecg
catttttgcg
atggaagttg
gagttcgggc
ctggcgatcg
ctcggcgaat
gcgacctgeg
caggttcaac
gtcgetgecc
cggcgtgctc
ccctttegec
tcattgctgt
catgcgatgg
ccggacgega
acttacacgg
gtatctccge
ctacggagtc

<212> Tipo :

tagtttaccg

ggcaggtgct
atcatgcgca
atttgtgteg
cctctgcgga
gtccgaccgg
atatggtcct

cggegttgac

cacatcacat
tgaaacataa
ttgctctgeg
aggccgagaa
caaagtctca
acggcgegte
tcgageccat
gtgaggaatt
tcgttaccga
caggecgeeca

DNA

<211> Longitud : 1071
Nombre de la Secuencia : secuencia 16
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 16:

‘aaatggcgaa

cgtcaagacc
ggcgtttacg
agacatcgtt
tcgtegette
agcgeggacyg
cacggaagcg
ggagccgatg
ccctgtggtg
gcaagttget
gatgggcgcc
gatcgcacgc
aatgatattc
cgacgggtcc
gatcgggatg
cgccgeggtg

tgtgattggc:

agcaaaagtg

cttgtcctgg
agagcatgcg
aaccttgcat

ctggggcatg

aaacccggac
attggctact
ctcttgetge
gcggtgggat
atcgggtgcg
ccgattattg
gacgcecgttg
ccggtcggac
gaatgcgtag
gagatcatgg
tttaaagcgce
cttcacatga
ctgtccogatyg
attgtggacc

<221> Nombre/Clave : Seq ID 16 (fumH)
<222> Localizacién desde : 1

<222> Localizacion hasta : 1071
Otras informaciones :

CDS Unioén :

No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 16:

gggcctatge
gcatctgcdgg
€gcgggcggg
aattctgtgg
agcttgtgtg
cggatgagta
ctgttccgaa
ggcatgecgt
gaccggtcgg
cgtcggatcc
tcgatccgeg
aaggtggggc
gggtgccggg
tcgttggege
tcacgatcaa

taggtgaggg.

tcecgtecge
cttggegcety

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 1071

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

26

tgatccgata
atctgacctt
tatcgéctct
cgagattatg
ctcgetgecg
tcecggegyg

cggccttccy

cgagatcgeg
gttggcagtc
atcgeecgat
cgaagaatca
cctgtccage
catgcttcgg

‘atgcatgcag

attctcgcga
cgcactcgac
gtttgaggcet
a
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MRAVVYRNGE
MEVDLCRDIV
LGEYMVLTEA
VAALKHKQVA
SLLSKSQMIF
TYTGEEFAAV
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LVLGAYADPI PAAGQVLVKT RACGICGSDL HFCDHAQAFT NLASRAGIAS
LGHEFCGEIM EFGPSADRRF KPGQLVCSLP LAIGPTGART IGYSDEYPGG
LLLPVPNGLP ATCAALTEPM AVGWHAVEIA QVQPHHIPVV IGCGPVGLAV
PIIASDPSPD RRALALRMGA DAVVDPREES PFRQAEKIAR PVGQGGALSS
ECVGVPGMLR HAMDGASDGS EIMVVGACMQ PDAIEPMIGM FKALTIKFSR
LHMIGEGALD VSPLVTDVIG LSDVPSAFEA LRSPGAQAKV IVDPWR

<212> Tipo : PRT
<211> Longitud : 356

Nombre de la Secuencia : secuencia 17

Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 17:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 17 (FumH)
<222> Localizacién desde : 1
<222> Localizacion hasta : 356
Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 17:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 356

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

atggcgaacg
gggatgtacg
cgcgegcetgg
gcgtatgggc
cagcgacttc
gcctttgtgg
gccacctcaa
gccaaaggeg
gctteccgatc

gcgttcaagg
gtatttgagg
gacgagaccg
gattgcagct
gcgaatggct
gatatatttg
accctcagga
ctgcgggcag
ccggcgcaga
tgggccegegg
tctgeggecc
agcgcggtcc
ggtgcttga

<212> Tipo :

gaacaaggca
gccacgagtc
gggcacgaat
caaatttgct
tcggcgacac
gcatggtccg
cggcgatggt
cctatcatgg
gcgtgeatgt

cgcacgatgg
accaggccct
gtgcgcttct
ggacgcattt
atccgatctc
tgaccggctce
tcattcgaga
gcctggagge
tgccgcaaat
cgtgcctgaa
atacagttga
tcagagattt

DNA

<211> Longitud : 1269
Nombre de la Secuencia : secuencia 18
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

secuencia: secuencia 18:

gaaagatctc
gacacggttg
ttgggacgcc
cggttaccgg
catgaccggt
tcatgcggat
tctecgegegt
cgcttecceg
¢gcatattat

cgatattgcg
cgcccagett
ggtcgttgac
gggtatcgaa
cgcectgetg
cttctggttc
gacgccttat
acagtctcag
attctttgcg
gggcggcgtc
cgatgtaacg

tgcgtetcte

agagaacgcg
ctgccgecag
gacgagcagc
caatccgaaa
ccttcggaga
tgggcgatgt
gcecatacgg
tggaacactc
acctataacg

—-_——2a_ -

gctgtettty
gagttcgege
gatgtgcgcg
cccgatctca
ggctcgaaca
tctgeggtac
ctcgaaacge
cgccatggte
gacgatcccg
tatgttcatc
gagaccctcg
cagcctcatc

<221> Nombre/Clave : Seq ID 18 (fuml)

ccgaacgggt
aattccccca
cctatatcga
tcgaagccgce
tcatggtcaa
tctgcaaaaa
ggcgcaaaac
cgcatactgc
acgcccaaag

ccacaccttt
gcaccgctcg
caggtttccg
gttgctgggg
aggcgegcga
cgatggcggce
tgatcgcecag
ttgagttgaa
attttcggat
cctatcacaa
aggcgacgga
ccattttaat

27

cattccggge
gttcttcagg
ctatatgtgc
ggctgatgcg
cctcgecgaa
tggcagcgat
catattatgc
cgggattctc
cttatcggac

ccgacacgaa
aaaatgttgt
ggtggcgege
aaaatgcttt
tgcggcgegg
cgcgatcgaa
cggcgecgec
gcagacgggc
cggctatgcg
tatgtttctc
tcgegegtte
gcaactcgec

60
120
180
240

356

600

1200
1260
1269
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<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta
Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 18:

11269

563 084 T3

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11

<313> Desde : 1
<313> Hasta : 1269

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

MANGTRQKDL RERAERVIPG
AYGPNLLGYR QSEIEAAADA
ATSTAMVLAR AHTGRKTILC
AFKAHDGDIA AVFATPFRHE
DCSWTHLGIE PDLSCWGKCF
TLRIIRETPY LETLIASGAA
WAAACLKGGY YVHPYHNMFL
GA

<212> Tipo : PRT
<211> Longitud : 422

Nombre de la Secuencia :

GMYGHESTRL LPPEFPQFFR
QRLLGDTMTG PSEIMVNLAE
AKGAYHGASP WNTPHTAGIL
VFEDQALAQL EFARTARKCC
ANGYPISALL GSNKARDAAR
LRAGLEAQSQ RHGLELKQTG
SAAHTVDDVT ETLEATDRAF

secuencia 19

Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Séquence: secuencia 19:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 19 (Fuml)
<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta
Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 19:

1422

RALGARIWDA DEQPYIDYMC
AFVGMVRHAD WAMFCKNGSD
ASDRVHVAYY TYNDAQSLSD
DETGALLVVD DVRAGFRVAR
DIFVTGSFWF SAVPMAAAIE
PAQMPQIFFA DDPDFRIGYA
SAVLRDFASL QPHPILMQLA

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11

<313> Desde : 1
<313> Hasta : 422

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

28

60
120
180

300
360

422
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atgtatcgga agttcagaat cgaaaagccc ggcaaggcaa atagtttgcet
gcgctcggeca ccctcgecatt tcctgtctct gccagtgetc aggatagcega
ataggtcagC cggacgaagc ggacacggac cggggaacga gcgaaatcgt
agccgcectec agaacggcett caattcgccg acgccggtta cagccgtatc
ttgaaggagg catctccgac caaccttgcc gacgcactca accagcetgcec
gacagcttga agacctccaa ccctggcacg acacccggaa cggggaacag
ctgctcaaca tgcgcggect cgggtcaaac cggaacctcg tcctgctgaa
ttcgtcgega ccaatttcac aggctcggtc gatatcaacg tgctgccgcea
aagcgcgtcg atgtcgtgac gggcggegcc tcggecgect acggttccga
ggcgtcatca acttcgtgct cgacgaagat ctggaaggca tcagggccga
ggtgtttcaa cccgcggcga cctcccgtcce tacggeggtt cgatcgectt
tttgccgacg accggttgca cttgctcggc agcttcgaat attttcgaca
cgggccgatg aagcaacggg tcgccgctgg ttcgacatcg ccgccggeca
cccggegeta cgacaggcgt cacggtcgtg cccgatattc gcagttctcg
ggcggacttg tcacgtccgg ccctctgaaa ggcatcgegt ttttgeccgg
gggaccttcg actacgggaa ttttacgagc tcgtcgttcc agagcggegg
cgcgtgaata tcggcttcgc cccggatcag cttcgctaca acgcgttect
tatgatgtgt ccgacactgt gcaggtgtat gcggagggca cctatgctta
aacctgggtg cattcgtaat atcgcatgtc ggtggctcga ataatttccg
gataacgcct tccttccgge tccactcgeg acgctcatgg acagaaatgc
atcgttgtcg gtcgcttctc aagcgacttt cccttggtcg aaatcgagaa
gtctaccgcg gcgetgecgg cttccgggca gacattggca atggctggaa
tcggcctect ttggecttac ggacctcgag cttcgtgaaa acaatctcac
aatctctacg ccgccgtcga tgcggtccgc gatcccgecgg gcaatatcgt
acactggccg gcctcgacca agattgegtg ccgctcaatc tcttcggcac
agcgcgtegg ccatcgacta tgtcaccgct gatggegtcg ctcagctgag
tatgtggcgg gactcacgat ttccggcgac ctcggcgata gectgtcegtt
ccggtctcgg tcgeccgetgg tatcgaatat cgcaaggaga aggcccggca
gcgatatcgc aggcgacgac ctcgatcacg ggaatcaggg gggctccgge
ggtcggectg gaggcttcaa tctctacaac ccacttccct tctcgggaag
aaggaaggtt ttgtcgaaat cggcgtcccg attctgaagg acagcgegct
ctgaacttaa acggcgccgt ccgatatgcc gattacagcc agtccggtgg
tggaagctgg gcggagaata tgagccgatc gacggcctca ggttccgcge
cgagatatcc gcgggccaag ccttgtcgag ctattcgacc ccggccgtca
aattcaattt atggcggaca ggctgtgcag acgcggttct ttaccgccgg
ttgcgcecctg aaaaggcgga cgtccttaca ttcggcgcgg tgctacgecc
ccggggtttc agttttcggt cgatcgctat gtggtgaagg tgaagggcgc
ctccttecce agcaggaaat cgacgcgtgc gatgcaggaa acaccttctt
ataacggaga atccggacgg caccatcaca gtgacgggtc ccaatctcaa
cagaaagcgg cgggaattga cttcgaggcc tattactcac gccccgtcgg
ttcagtcttc gtgcgctggc aacgcaccat acctctgect atcgcatcge
gcgcccatec gttcgetcgg acaaccggac acgccaaaat ggtcggcecaa
cgatattcga ccgacgattg ggcgcttctce gtgcagcage gcttcatcge
ttcaatgccg acaatgtgga gggcgtcgat acgaatttga accacgctcc
tacaccgacg cgacattgac cttcgacatc gcggcttttg gccagaagca
ctatcggtca ataatttgtt cgaccgagat ccgccaatag cgacgaacga
ttttccagee cgaccagctc tgcctatgat ccggtcggcc gctattttaa

cgtttccgga tctga

<212> Tipo : DNA

<211> Longitud : 2835

Nombre de la Secuencia : secuencia 20
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

secuencia: secuencia 20:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 20 (fumJ)

<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta : 2835

Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 20:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 2835

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

29

cggcgcagta
tccecgeatceg
cgtgaccggc
cagcgagceag
cgtgttcaac
cggtcagaac
cggcaaccgt
ggcgttggtc
tgccgtttcg
gctccagtcg
cggcacttcg
ggacggaatc
atatcccgtg
cggatcctac
aggagtccta
cgatggaccg
acgcgcecgea
ttcccacacce
gatcttccgt
ccaggcttcg
tttcgcaaag
actcgatggc
catcaaccgc
ctgccgttca
aggctcgecg
gcttgagcaa
€ggcgcgggce
ggaaaccgac
ggcgcaggca
ctatgacatc
gggacgttcg
agtaacaacc
gacccgttcg
ggcgacgcetc
caacgcggat
cgccttegtg
gatcgatttc
ctgcgacctc
cctggctgtc
cggcggcacg
gaccggcetcg
cttccaggceg
agcatcggtg
ggcggttitgg
gcagctgttt
ccccageagt
tgtcggggte
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<400> Linea anterior a la secuencia :

MYRKFRIEKP
SRLQNGFNSP
LLNMRGLGSN
GVINFVLDED
RADEATGRRW
GTFDYGNFTS
NLGAFVISHV
VYRGAAGFRA
TLAGLDQDCV
PVSVAAGIEY
KEGFVEIGVP
RDIRGPSLVE
PGFQFSVDRY
QKAAGIDFEA
RYSTDDWALL
LSVNNLFDRD

GKANSLLGAV ALGTLAFPVS
TPVTAVSSEQ LKEASPTNLA
RNLVLLNGNR FVATNFTGSV
LEGIRAELQS GVSTRGDLPS
FDIAAGQYPV PGATTGVTVV
SSFQSGGDGP RVNIGFAPDQ
GGSNNFRIFR DNAFLPAPLA
DIGNGWKLDG SASFGLTDLE
PLNLFGTGSP SASAIDYVTA
RKEKARQETD AISQATTSIT
ILKDSALGRS LNLNGAVRYA
LFDPGRQATL NSIYGGQAVQ
VVKVKGAIDF LLPQQEIDAC
YYSRPVGGGT FSLRALATHH
VQQRFIAASV FNADNVEGVD
PPIATNDPSS FSSPTSSAYD

<212> Tipo : PRT
<211> Longitud : 944

Nombre de la Secuencia : secuencia 21

Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

secuencia: secuencia 21:

ES 2563 084 T3

ASAQDSDPAS
DALNQLPVEN
DINVLPQALV
YGGSTIAFGTS
PDIRSSRGSY
LRYNAFLRAA
TLMDRNAQAS
LRENNLTINR
DGVAQLRLEQ
GIRGAPAAQA
DYSQSGGVTT
TRFFTAGNAD
DAGNTFFCDL
TSAYRIATGS
TNLNHAPAVW
PVGRYFNVGY

<221> Nombre/Clave : Seq ID 21 (FumJ)
<222> Localizacion desde : 1
<222> Localizacion hasta : 944
Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 21:

IGQPDEADTD
DSLKTSNPGT
KRVDVVTGGA
FADDRLHLLG
GGLVTSGPLK
YDVSDTVQVY
IVVGRFSSDF
NLYAAVDAVR
YVAGLTISGD
GRPGGFNLYN
WKLGGEYEPL
LRPEKADVLT
ITENPDGTIT
APIRSLGQPD
YTDATLTFDI
RFRI

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 944

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

atgcgectca
gtcttcggec
atattgttca
aagaccaccg
ctgcctggag
catcaacttg
gacctctttc

cgggcggaga attattggca
tcatgtcgcc ggaggtggat
tcccggtgcg gcacgaggec
gacaggtcgc cgcgattgtc
tcgtgacggc acgccacgaa
gtgtcgttta tccctgecacy
gacccgeggt taaatggggce

<212> Tipo : DNA

<211> Longitud : 417
Nombre de la Secuencia : secuencia 22
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 22:

cgatgtttgg
ccgctectgg
gccgcagect
acgaatccgg
ggggttccct
ccaaaaacct
gcacccatct

<221> Nombre/Clave : seq ID 22 (fumK)
<222> Localizacion desde : 1
<222> Localizacion hasta : 417
Otras informaciones :

CDS Unioén : No

ccgtcgaagg
ctgcgctcga
atatggccga
gtcccggtac
tcgtcgcaat
ttcagggaca
tcgcctggaa

30

RGTSEIVVTG
TPGTGNSGQN
SAAYGSDAVS
SFEYFRQDGI
GIAFLPGGVL
AEGTYAYSHT
PLVEIENFAK
DPAGNIVCRS
LGDSLSFGAG
PLPFSGSYDI
DGLRFRATRS
FGAVLRPAFV
VTGPNLNLAV
TPKWSANFQA
AAFGQKQQLF

cgtccggtat
agacaatggg
gggcatttac
ggcaaacctt
aacgtcccag
agaccagatc
ccggatt

60
120
180
300

360
417
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Base de Datos

Secuencia: secuencia 22:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 417

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Sphingopyxis sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

MRLTGGELLA RCLAVEGVRY VFGLMSPEVD PLLAALEDNG ILFVPVRHEA AAAYMAEGIY
KTTGQVAALV TNPGPGTANL LPGVVTARHE GVPFVAITSQ HQLGVVYPCT PKTFQGQDQIL

DLFRPAVKWG APIFAWNRI
<212> Tipo : PRT
<211> Longitud : 139

Nombre de la Secuencia : secuencia 23
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica

Secuencia: secuencia 23:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 23 (FumK)

<222> Localizacién desde : 1

<222> Localizacion hasta : 139

Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 23:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 139

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Caulobacter sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

atggaattga gccgccaacg agaccaggcc ttgagggagc gcgcccaage
ggcgggatgt acggtcacga gtcgacctat ctgatgcccg agggcacgcc
agtcgcggca aaggcgcccg actttgggac gccgacggca acgagtatgt
tgcgectatg gccccaacct getgggttac ggcttcgaac ccgtcgaagce
gcccagcaag cccggggcga taccctgacc gggccgtcgg aggtgatggt
gaagacttcg tcgcgcaaat cagccacgcg gactgggcca tgttctgcaa
gacgccacct caatggcgat ggtcatcgcg cgcgcacaca ccggccggaa
tgcgcgaaag gcgcctatca tggggeegeg ccttggtgca cgccgatcct
ctaccggagg atcgcgcctt tgtagtctac tacgactaca atgacgccca
gacgccttcg aggcccatca ggacgacgtc gcggegatct tcgccacccc
gaggtgttca gcgaccagat cgatcctgat ccggaatatg cggccagcgt
tgcgacaaga gcggegecct gctecgtcegtc gacgaagttc gagccgggtt
cgcgactgca gctgggccaa gatcggcgtc gctccggatc tgagcacctg
ttcgecaacg gctatccgat ctcggcggtc ctagggggcg aaaaggtgceg
aaggccgtct acgtcaccgg ctcgttctgg ttctcggecca cgcccatgge
gaaaccctga agcaaatccg cgagaccgac tatctcgagc ggatcaacgc
cgcctgegcg agggcctgca gcagcaggcet gectcacaacg getttacgtt
gggcccgtcet ccatgcccca agtcctcttc gaggaagatc ccgatttteg
ggctgggttc gcgaatgcct gaagcgaggg gtgtacttca gcccctacca
ctgtcggcgg cccatagcga ggcggacctg gccaagaccc ttgcggctac

31

ggtgatcccg
acagttcttc
cgattacatg
ggccgecgea
gcagttggcg
gaacggcaca
gacgatcctc
ggccggaacg
aagcctegtc
tcaccgtcac
gcgggcegetc
caggatcgcg
gggcaagtgce
cagcgcggcea
cgcagccgtc
ggcecgggacc
gcgccaaacyg
ggtcggctac
taacatgttc
cggcgacgcc

60
120
139
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ttegtcgage tacgcgccaa gettccgage ctagaaatcc accaaccect cctegecctg

agagcggect aa

<212> Tipo : DNA

<211> Longitud : 1272

Nombre de la Secuencia : secuencia 24
Descripcion de la Secuencia :
Caracteristica

Secuencia: secuencia 24:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 24
<222> Localizacion desde : 1

<222> Localizacion hasta : 1272

Otras informaciones :
CDS Unioén : No

Base de Datos

secuencia: secuencia 24:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11
<313> Desde : 1

<313> Hasta : 1272

Secuencia

<213> Nombre del organismo : Caulobacter-sp.

<400> Linea anterior a la secuencia :

MELSRQRDQA LRERAQAVIP GGMYGHESTY LMPEGTPQFF SRGKGARLWD
CAYGPNLLGY GFEPVEAAAA AQQARGDTLT GPSEVMVQLA EDFVAQISHA
DATSMAMVIA RAHTGRKTIL CAKGAYHGAA PWCTPILAGT LPEDRAFVVY
DAFEAHQDDV AAIFATPHRH EVFSDQIDPD PEYAASVRAL CDKSGALLVV
RDCSWAKIGY APDLSTWGKC FANGYPISAV LGGEKVRSAA KAVYVTGSFW
ETLKQIRETD YLERINAAGT RLREGLQQQA AHNGFTLRQT GPVSMPQVLF
GWVRECLKRG VYFSPYHNMF LSAAHSEADL AKTLAATGDA FVELRAKLPS

RAA

<212> Tipo : PRT

<211> Longitud : 423

Nombre de la Secuencia : secuencia 25
Descripcion de la Secuencia :

Caracteristica
Secuencia: secuencia 25:

<221> Nombre/Clave : Seq ID 25
<222> Localizacién desde : 1
<222> Localizacion hasta : 423
Otras informaciones :

CDS Unioén : No

Base de Datos

Secuencia: secuencia 25:

<308> Numero de Acceso en Base de Datos : FJ426269
<309> Fecha de entrada en Base de Datos : 2009-06-11

<313> Desde : 1
<313> Hasta : 423

32

ADGNEYVDYM
DWAMFCKNGT
YDYNDAQSLV
DEVRAGFRIA
FSATPMAAAV
EEDPDFRVGY
LEIHQPLLAL

1260
1272
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REIVINDICACIONES

1. Aditivo adecuado para la degradacion enzimatica de fumonisinas en una materia prima vegetal y mezclas que
contienen la materia prima vegetal, caracterizado por que estan contenidos una enzima de la secuencia ID-N° 9, asi
como, eventualmente, de manera adicional un co-sustrato para la enzima empleada, una enzima de la secuencia ID-
N° 19 y un soporte inerte.

2. Aditivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la enzima se emplea envuelta en una envoltura protectora.

3. Aditivo segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que estan contenidos una carboxilesterasa de la secuencia
ID-N° 9, una aminotransferasa de la secuencia ID-N° 19, un a-cetoacido como co-sustrato y un soporte inerte.

4. Aditivo segun la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizado por que estan contenidos una carboxilesterasa de la
secuencia ID-N° 9, al menos un adsorbente tal como un mineral arcilloso, asi como un soporte inerte.

5. Uso de un aditivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el aditivo se emplea en un medio
independiente de oxigeno en la produccién de bioetanol, junto con un mosto o bien un material de partida vegetal.

6. Uso de un aditivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el aditivo se emplea en una
materia prima vegetal a fermentar o bien en un mosto para la produccién de bioetanol.

33
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