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1.

REIVINDICACIONES MODIFICADAS

Un organismo microbiano de ocurrencia no natural que tiene

(i) una ruta de 1,3-butadieno que comprende por lo menos un &cido

nucleico exdégeno que codifica una enzima de la ruta de 1,3-

butadieno expresada en una cantidad suficiente para producir 1,3-

butadieno, teniendo la citada ruta de 1,3-butadieno

(A) un conjunto de enzimas que comprenden Y. 3-hidroxipent-4-

enoato descarboxilasa, en donde e! citado conjunto conjunto

de enzimas se selecciona del grupo conformado por:

@)

(b)

(©

(d

(e)

®

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) N. 3-oxopent-4-
enoil-CoA reductasa, 3) T. 3-hidroxipent-4-enoil-CoA
transferasa, sintetasa o hidrolasa, y 4) Y. 3-hidroxipent-
4-enoato descarboxilasa;

1) M. acrili-CoA acetiltransferasa, 2) O. 3-oxopent-4-
enoil-CoA sintetasa, transferasa y/o hidrolasa, 3) P. 3-
oxopent-4-enoato reductasa, y 4) Y. 3-hidroxipent-4-
enoato descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) M. acrilil-
CoA acetiltransferasa, 3) N. 3-oxopent-4-enocil-CoA
reductasa, 4) T. 3-hidroxipent-4-enocil-CoA transferasa,
sintetasa o hidrolasa, y 5) Y. 3-hidroxipent-4-enoato
descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoii-CoA deshidratasa, 2) M. acrilil-
CoA acetiltransferasa, 3) O. 3-oxopent-4-enoil-CoA
sintetasa, transferasa y/o hidrolasa, 4) P. 3-oxopent-4-
enoato reductasa, y 5) Y. 3-hidroxipent-4-enoato
descarboxilasa;

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 3) N. 3-
oxopent-4-enoil-CoA reductasa, 4) T. 3-hidroxipent-4-
enoil-CoA transferasa, sintetasa o hidrolasa, y 5) Y. 3-
hidroxipent-4-enoato descarboxilasa; y

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) O. 3-
oxopent-4-enoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o



©

hidrolasa, 4) P. 3-oxopent-4-enoato reductasa, y 5) Y.
3-hidroxipent-4-enoato descarboxilasa;

la citada ruta 1,3-butadieno seleccionada del grupo

conformado por:

(@)

(©

(e)

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa o una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-
oxoadipato deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato
descarboxilasa; 5) una 3-oxopent-4-enoato reductasa; y
6) una 3-hidroxipent-4-enoato descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa o una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-
oxoadipato deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato
descarboxilasa; 5) una 3-oxopent-4-enoato reductasa; 6)
una 3-hidroxipent-4-enoato deshidratasa; y 7) una 2 4-
pentadienoato descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa 0 una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-
oxoadipato deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato
reductasa; 5) una 3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa; y 6) una 3-hidroxipent-4-enoato
descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa 0 una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-
oxoadipato deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato
reductasa; 5) una 3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa; 6) una 3-hidroxipent-4-enoato
deshidratasa; y 7 una 2 4-pentadienoato
descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa o0 una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-
oxoadipato reductasa; 4) una 3-hidroxiadipato
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(9

(h)

deshidrogenasa; 5) wuna  3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa; y 6) wuna 3-hidroxipent-4-enoato
descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa o una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-
oxoadipato reductasa; 4) una 3-hidroxiadipato
deshidrogenasa; 5) una  3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa;  6) una 3-hidroxipent-4-enoato
deshidratasa; y 7 una 2 4-pentadienoato
descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA reductasa; una 3-hidroxiadipil-CoA

‘transferasa, una 3-hidroxiadipil-CoA sintetasa o una 3-

hidroxiadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-hidroxiadipato
deshidrogenasa; 4) una  3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa; y 5) una 3-hidroxipent-4-enoato
descarboxilasa; y

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  reductasa; una 3-hidroxiadipil-CoA
transferasa, una 3-hidroxiadipil-CoA sintetasa o una 3-
hidroxiadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-hidroxiadipato
deshidrogenasa; 4) una  3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa; 5) una 3-hidroxipent-4-enoato
deshidratasa; y 6) una 2 4-pentadienoato
descarboxilasa;

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas

(M

una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exégeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un acido nucleico exégeno se selecciona de una ATP-
citrato liasa, una citrato liasa, una fumarato reductasa, y

una alfa-ketoglutarato:ferredoxina oxidorreductasa;



(D)

(i)

(i)

una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exégeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un 4cido nucleico exdgeno se selecciona de una
piruvato:ferredoxina oxidorreductasa, una
fosfoenolpiruvato carboxilasa, una fosfoenolpiruvato
carboxicinasa, una CO deshidrogenasa, y una H,
hidrogenasa; o '
por loc menos un acido nucleico exégeno que codifica
una enzima seleccionada del grupo conformado por
una CO deshidrogenasa, una H, hidrogenasa, y
combinaciones de las anteriores;
y en donde el citado organismo microbiano comprende
opcionalmente ademas
1. un acido nucleico exdégeno que codifica una
enzima seleccionada de una piruvato:ferredoxina
oxidorreductasa, una aconitasa, una isocitrato
deshidrogenasa, una succinil-CoA sintetasa, una
succinil-CoA transferasa, una fumarasa, una
malato deshidrogenasa, una acetato cinasa, una
fosfotransacetilasa, una acetil-CoA sintetasa,
una  NAD(P)H:ferredoxina  oxidorreductasa,
ferredoxina, y combinaciones de las anteriores; o
2. un &cido nucleico exdgeno que codifica una
enzima seleccionada de una aconitasa, una
isocitrato  deshidrogenasa, una succinil-CoA
sintetasa, una succinil-CoA transferasa, una
fumarasa, una malato deshidrogenasa, y

combinaciones de las anteriores;

que tiene un conjunto de enzimas que comprende una 24-
pentadieno descarboxilasa o una 3-buten-1-ol deshidratasa,

(a)

en donde el citado conjunto de enzimas se selecciona del
grupo conformado por:

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)



(b)

(©

(e)

®

una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
aldehido); 4) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa:
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-
hidroxipent-2-enoato deshidratasa; y 7) una 24-
pentadieno descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
aldehido); 4) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-
hidroxipent-2-enoato descarboxilasa; y 7) una 3-buten-
1-ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
aldehido); 4) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 6) una
3-buten-1-ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutari-CoA reductasa (reductora de CoA vy
formadora de alcohol); 3) wuna 5-hidroxi-3-
oxopentanoato reductasa; 4) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; 5) una 5-hidroxipent-
2-enoato deshidratasa; 'y 6) una 24-pentadieno
descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA vy
formadora de alcohol); 3) una 5-hidroxi-3-
oxopentanoato reductasa; 4) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; 5) una 5-hidroxipent-
2-enoato descarboxilasa; y 6) una 3-buten-1-ol
deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA vy
formadora de alcohol); 3) wuna 5-hidroxi-3-
oxopentanoato reductasa; 4) una 3,5-



@)

(h)

0

0

(k)

dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 5) una 3-buten-1-
ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
acetona); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa:
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-
hidroxipent-2-enoato deshidratasa; y 7) una 24-
pentadieno descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
acetona); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-
hidroxipent-2-enoato descarboxilasa; y 7) una 3-buten-
1-ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
acetona); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 6) una
3-buten-1-ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
aldehido); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) a 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-
hidroxipent-2-enoato deshidratasa; y 7) una 24-
pentadieno descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
aldehido); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-
hidroxipent-2-enoato descarboxilasa; y 7) una 3-buten-
1-ol deshidratasa;



0

(m)

(0)

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
aldehido); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 6) una
3-buten-1-ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
alcohol); 4) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa;
5) una 5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa; y 6) una
2,4-pentadieno descarboxilasa; '

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
alcohol); 4) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa;
5) una 5-hidroxipent-2-enoato descarboxilasa; y 6) una
3-buten-1-ol deshidratasa; y

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
alcohol); 4) una 3,5-dihidroxipentanoato
descarboxilasa; y 5) una 3-buten-1-ol deshidratasa:

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas

0

(i)

una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exégeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un acido nucleico exégeno se selecciona de una ATP-
citrato liasa, una citrato liasa, una fumarato reductasa, y
una alfa-ketoglutarato:ferredoxina oxidorreductasa;

una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exdgeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos



(iif)

un &cido nucleico exodgeno se selecciona de una
piruvato:ferredoxina oxidorreductasa, una
fosfoenolpiruvato carboxilasa, una fosfoenolpiruvato
carboxicinasa, una CO deshidrogenasa, y una H;
hidrogenasa; o
por lo menos un acido nucleico exdgeno que codifica
una enzima seleccionada del grupo conformado por
una CO deshidrogenasa, una H, hidrogenasa, y
combinaciones de las anteriores;
y en donde el citado organismo microbiano comprende
opciona'lmente ademas
1. un acido nucleico exégeno que codifica una
enzima seleccionada de una piruvato:ferredoxina
oxidorreductasa, una aconitasa, una isocitrato
deshidrogenasa, una succinil-CoA sintetasa, una
succinil-CoA transferasa, una fumarasa, una
malato deshidrogenasa, una acetato cinasa, una
fosfotransacetilasa, una aceti-CoA sintetasa,
una NAD(P)H:ferredoxina  oxidorreductasa,
ferredoxina, y combinaciones de las anteriores: o
2. un acido nucleico exodgeno que codifica una
enzima seleccionada de una aconitasa, una
isocitrato  deshidrogenasa, una succinil-CoA
sintetasa, una succinil-CoA transferasa, una
fumarasa, una malato deshidrogenasa, vy
combinaciones de las anteriores;

(E) se selecciona del grupo conformado por

(a)

(b)

(©

(d)

)

1) trans, trans-muconato descarboxilasa y 2) trans-2,4-
pentadienoato descarboxilasa:

1) cis, trans-muconato cis-descarboxilasa y 2) trans-
2,4-pentadienoato descarboxilasa;

1) cis, trans-muconato frans-descarboxilasa y 2) cis-
2,4-pentadienoato descarboxilasa;

1) cis, cis-muconato descarboxilasa y 2) cis-2,4-
pentadienoato descarboxilasa;

cis-2,4-pentadienoato descarboxilasa; y

A



(i)

) trans-2 ,4-pentadienoato descarboxilasa;
una ruta de 1,3-butadieno que comprende por lo menos un acido
nucleico exégeno que codifica una enzima de la ruta de 3-buten-1-ol
expresada en una cantidad suficiente para producir 3-buten-1-ol,
teniendo la citada ruta de 3-buten-1-ol
(A) un conjunto de enzimas que comprende U. 3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa o V. 5-hidroxipent-2-enoato
descarboxilasa, en donde el citado conjuntc de enzimas se
selecciona del grupo conformado por:

(a) 1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) F. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA sintetasa, transferasa ylo
hidrolasa, 3) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, y
4) U. 3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa;

(b) 1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) F. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 3) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 4)
J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y 5) V. 5-
hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;

(c) 1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) B. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA reductasa, 3) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 4) U. 3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa;

(d) 1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) B. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA reductasa, 3) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA sintetésa, transferasa y/lo
hidrolasa, 4) J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y
5) V. 5-hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;

(e) 1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) B. 3-
oxo-5-hidroxipentancil-CoA reductasa, 3) C. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 4) H. 5-
hidroxipent-2-enoil-CoA  sintetasa, transferasa vy/o
hidrolasa, y 5) V. 5-hidroxipent-2-enoato
descarboxilasa;

H 1) M. acrill-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-0xo-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) F. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa ylo

)



(h)

@)

0
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hidrolasa, 4) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, y
5) U. 3,5-dihidroxipentancato descarboxilasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) F. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa  y/o
hidrolasa, 4) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 5)
J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y 6) V. 5-
hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, y 5) u. 3,5-dihidroxipentanoato
descarboxilasa;

1) M. acrifil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-0x0-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 5) J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, 6)
V. 5-hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) C. 3.,5-
dihidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 5) H. 5-
hidroxipent-2-enoil-CoA  sintetasa, transferasa ylo
hidrolasa, y 6) V. 5-hidroxipent-2-enoato
descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 3) F. 3-oxo0-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, = transferasa yl/o
hidrolasa, 4) |. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 5)
U. 3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 3) F. 3-oxo0-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 4) |. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 5)

)"



(n)

(0)

(@)

"

J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y 6) V. 5-
hidroxipent-2-encato descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, y 5) u. 3,5-dihidroxipentanoato
descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 5) J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y
6) V. 5-hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 3) B. 3-0xo-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) C. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 5) H. 5-
hidroxipent-2-encil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, y 6) V. 5-hidroxipent-2-enoato
descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) M. acrilil-
CoA acetiltransferasa, 3) L. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-
CoA deshidratasa, 4) F. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-CoA
sintetasa, transferasa y/o hidrolasa, 5) I. 3-oxo-5-
hidroxipentanoato  reductasa, y 6) U. 3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) M. acrilif-
CoA acetiltransferasa, 3) L. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-
CoA deshidratasa, 4) F. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-CoA
sintetasa, transferasa y/o hidrolasa, 5) I. 3-oxo0-5-
hidroxipentanoato reductasa, 6) J. 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa, y 7) V. 5-hidroxipent-
2-enoato descarboxilasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) M. acrilil-
CoA acetiltransferasa, 3) L. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-



CoA deshidratasa, 4) B. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-CoA
reductasa, 5) G. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA sintetasa,
transferasa y/o hidrolasa, 6) U. 3,5-dihidroxipentanoato
descarboxilasa;

(s) 1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) M. acrilil-
CoA acetiltransferasa, 3) L. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-
CoA deshidratasa, 4) B. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-CoA
reductasa, 5) G. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA sintetasa,
transferasa y/o hidrolasa, 6) J. 3,5-dihidroxipentanoato
deshidratasa, y 7) V. 5-hidroxipent-2-enoato
descarboxilasa; y

® 1) K. 3-hidroxipropancil-CoA deshidratasa, 2) M. acrilil-
CoA acetiltransferasa, 3) L. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-
CoA deshidratasa, 4) B. 3-oxo-5-hidroxipentanoil-CoA
reductasa, 5) C. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA
deshidratasa, 6) H. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA sintetasa,
transferasa y/o hidrolasa, y 7) V. 5-hidroxipent-2-enoato
descarboxilasa;

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas una 3-buten-1-ol deshidratasa para

convertir 3-buten-1-ol en 1,3-butadieno;

(iii) un ruta de tolueno, y en donde el citado organismo microbiano
comprende por lo menos un acido nucleico exdégenc que codifica una
enzima de la ruta de tolueno expresada en una cantidad suficiente
para producir tolueno, en donde la citada ruta de tolueno
(A)  se selecciona del grupo conformado por:

(@ 1) una o ambas de fenilalanina aminotransferasa y
fenilalanina  oxidorreductasa  (desaminante), 2)
fenilpiruvato descarboxilasa, y 3) fenilacetaldehido
descarbonilasa;

(b) 1) una o méas de fenilalanina aminotransferasa y
fenilalanina  oxidorreductasa  (desaminante), 2)
fenilpiruvato descarboxilasa, 3) una o mas de
fenilacetaldehido deshidrogenasa y fenilacetaldehido
oxidasa, y 4) fenilacetato descarboxilasa;



(B)

(©)

(d)

1) una o mas de fenilalanina aminotransferasa y
fenilalanina  oxidorreductasa  (desaminante), 2)
fenilpiruvato oxidasa, y 3) fenilacetato descarboxilasa; y
1) fenilalanina aminotransferasa y/o fenilalanina
oxidorreductasa (desaminante), 2) fenilpiruvato oxidasa
y 3) fenilacetato descarboxilasa; o

se selecciona de un conjunto de enzimas de ruta

seleccionadas del grupo conformado por:

(a)
(b)

()

(d)

(e)

®

)

()

)

(k)

p-toluato descarboxilasa;

1) p-toluato reductasa y 2) p-metilbenzaldehido
descarbonilasa;

1) p-toluato cinasa, 2) (p-metilbenzoiloxi)fosfonato
reductasa, y 3) p-metilbenzaldehido descarbonilasa;

1) p-metilbenzoil-CoA sintetasa, transferasa ylo
hidrolasa, 2) fosfotrans-p-metilbenzoilasa, 3) (p-
metilbenzoiloxi)fosfonato  reductasa, y 4) p-
metilbenzaldehido descarbonilasa;

1) p-metilbenzoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 2) p-metilbenzoil-CoA reductasa y 3) p-
metilbenzaldehido descarbonilasa,

1) p-metilbenzoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, y 2) p-toluato descarboxilasa,

1) p-metilbenzoil-CoA  reductasa y 2) p-
metilbenzaldehido descarbonilasa,

1) fosfotrans-p-metilbenzoilasa, 2) (p-
metilbenzoiloxi)fosfonato  reductasa, y 3) p-
metilbenzaldehido descarbonilasa,

1) fosfotrans-p-metilbenzoilasa, 2) p-toluato cinasa, y 3)
p-toluato descarboxilasa,

1) fosfotrans-p-metilbenzoilasa, 2) p-toluato cinasa, 3)
p-toluato reductasa, y 4) p-metilbenzaldehido
descarbonilasa;

1) fosfotrans-p-metilbenzoilasa, 2) (p-
metilbenzoiloxi)fosfonato reductasa (desfosforilante), y
3) p-metilbenzaldehido descarbonilasa; y



(iv)

(] 1) p-metilbenzoi-CoA  reductasa y 2) p-
metilbenzaldehido descarbonilasa;

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas:

0] una ruta de p-toluato, en donde el citado organismo

microbiano comprende por lo menos un acido nucleico

exogeno que codifica una enzima de la ruta de p-toluato
expresada en una cantidad suficiente para producir p-toluato,
la citada ruta de p-toluato comprendiendo 2-dehidro-3-

desoxifosfoheptonato sintasa; 3-dehidroquinato sintasa; 3-

dehidroquinato  deshidratasa; shikimato deshidrogenasa;

shikimato cinasa; 3-fosfoshikimato-2-carboxiviniltransferasa:

corismato sintasa; y corismato liasa; o

(i) una ruta de (2-hidroxi-3-metil-4-oxobutoxi)fosfonato que

comprende DXP sintasa, DXP reductoisomerasa, y 2ME4P

deshidratasa;
una ruta de benceno, y en donde el citado organismo microbiano
comprende por lo menos un &cido nucleico exégeno que codifica una
enzima de la ruta de benceno expresada en una cantidad suficiente
para producir benceno, en donde la citada ruta de benceno
(A) comprende una fenilalanina benceno-liasa; o
(B) se selecciona de un conjunto de enzimas de la ruta
seleccionadas del grupo conformado por

(@) 1) benzoato descarboxilasa;

b 1 benzoato reductasa y 2)benzaldehido
descarbonilasa;

(c) 1) benzoato cinasa, 2) (benzoiloxi)fosfonato reductasa,
y 3) benzaldehido descarbonilasa;

(d) 1) (benzoil-CoA sintetasa, transferasa y/o hidrolasa, 2)
fosfotransbenzoilasa, 3) (benzoiloxi)fosfonato
reductasa, y 4) benzaldehido descarbonilasa;

(e) 1) benzoil-CoA sintetasa, transferasa y/o hidrolasa, 2)
benzoil-CoA reductasa y 3) benzaldehido
descarbonilasa,

)] 1) benzoil-CoA sintetasa, transferasa y/o hidrolasa, y 2)
benzoato descarboxilasa,



V)

©)

(h)

@

(k)

U]

1) benzoil-CoA reductasa y 2) benzaldehido
descarbonilasa,

1) fosfotransbenzoilasa, 2) (benzoiloxi)fosfonato
reductasa, y 3) benzaldehido descarbonilasa,

1) fosfotransbenzoilasa, 2) benzoato cinasa, y 3)
benzoato descarboxilasa,

1) fosfotransbenzoilasa, 2) benzoato cinasa, 3)
benzoato reductasa, y 4) benzaldehido descarbonilasa;
1) fosfotransbenzoilasa, 2) (benzoiloxi)fosfonato
reductasa, y 3) benzaldehido descarbonilasa; y

1) benzoil-CoA reductasa y 2) benzaldehido
descarbonilasa;

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas:

@

(i)

una ruta de benzoato, en donde el citado organismo
microbiano comprende por lo menos un acido nucleico
exdgeno que codifica una enzima de la ruta de
benzoato expresada en una cantidad suficiente para
producir benzoato, la citada ruta de benzoato
comprendiendo 2-dehidro-3-desoxifosfoheptonato
sintasa; 3-dehidroquinato sintasa; 3-dehidroquinato
deshidratasa; shikimato deshidrogenasa; shikimato
cinasa; 3-fosfoshikimato-2-carboxiviniltransferasa;
corismato sintasa; y corismato liasa; o

una ruta de (2-hidroxi-4-oxobutoxi)fosfonato que
comprende eritrosa-4-fosfato deshidratasa y (2,4-
dioxobutoxi)fosfonato reductasa

una ruta de estireno, y en donde el citado organismo microbiano

comprende por lo menos un acido nucleico que codifica una enzima

de la ruta de estireno expresada en una cantidad suficiente para

producir estireno, la citada ruta de estireno seleccionada de! grupo
conformado por:

(@)

1) benzoil-CoA acetiltransferasa, 2) una o mas de 3-

oxo-3-fenilpropionil-CoA sintetasa, transferasa, e hidrolasa, 3)

benzoil-acetato descarboxilasa, 4) acetofenona reductasa, y

5) 1-feniletanol deshidratasa; y



(vi)

(vii)

(viii)

(b) 1) benzoil-CoA acetiltransferasa, 2) fosfotrans-3-oxo-3-

fenilpropionilasa, 3) benzoil-acetato cinasa , 4) benzoil-acetato

descarboxilasa, 5) acetofenona reductasa, y 6) 1-feniletanol

deshidratasa;
una ruta de (2-hidroxi-4-oxobutoxi)fosfonato, y en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un Acido nucleico
exogeno que codifica una enzima de la ruta de (2-hidroxi-4-
oxobutoxi)fosfonato expresada en una cantidad suficiente para
producir (2-hidroxi-4-oxobutoxi)fosfonato, la citada ruta de (2-hidroxi-
4-oxobutoxi)fosfonato comprendiendo eritrosa-4-fosfato deshidratasa
y (2.4-dioxobutoxi)fosfonato reductasa;
una ruta de benzoato, y en donde el citado organismo microbiano
comprende por lo menos un acido nucleico exégeno que codifica una
enzima de la ruta de benzoato expresada en una cantidad suficiente
para producir benzoato, la citada ruta de benzoato comprendiendo 2-
dehidro-3-desoxifosfoheptonato sintasa; 3-dehidroquinato sintasa; 3-
dehidroquinato deshidratasa; shikimato deshidrogenasa; shikimato
cinasa; 3-fosfoshikimato-2-carboxiviniitransferasa; corismato sintasa;
y corismato liasa;
y en donde el citado organismo microbiano comprende
opcionalmente ademas una ruta de (2-hidroxi-4-oxobutoxi)fosfonato
que comprende eritrosa-4-fosfato  deshidratasa y  (2,4-
dioxobutoxi)fosfonato reductasa:;
una ruta de 2,4-pentadienocato, y en donde el citado organismo
microbiano comprende por lo menos un 4cido nucleico exégeno que
codifica una enzima de la ruta de 2,4-pentadienoato expresada en
una cantidad suficiente para producir'2,4-pentadienoato, en donde la
citada ruta de 2,4-pentadienoato
(A) tiene un conjunto de enzimas seleccionadas del grupo
conformado por:

(@) 1) una 4-hidroxi-2-oxovalerato aldolasa, 2) una 4-
hidroxi-2-oxovalerato  deshidratasa, 3) wuna 2-
oxopentenoato reductasa, y 4) una 2-hidroxipentenoato
deshidratasa;



(b)

©

(@

(e)

1) una AKP desaminasa, 2) una acetilacrilato
reductasa, y 3) una 4-hidroxipent-2-enoato
deshidratasa;

1) una AKP aminotransferasa y/o deshidrogenasa, 2)
una 2,4-dioxopentanoato-2-reductasa, 3) una 2-hidroxi-
4-oxopentanoato deshidratasa, 4) una acetilacrilato
reductasa, y 5) una 4-hidroxipent-2-enoato
deshidratasa;

1) una AKP aminotransferasa y/o deshidrogenasa, 2)
una 2 4-dioxopentanoato-4-reductasa, 3) una 4-hidroxi-
2-oxovalerato deshidratasa, 4) una 2-oxopentenoato
reductasa, y 5) una 2-hidroxipentenoato deshidratasa; y
1) una AKP reductasa, 2) una 2-amino-4-
hidroxipentanoato aminotransferasa y/o
deshidrogenasa, 3) una 4-hidroxi-2-oxovalerato
deshidratasa, 4) una 2-oxopentenoato reductasa, y 5)
una 2-hidroxipentenoato deshidratasa;

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas

0

(ii)

una 2,4-pentadienoato descarboxilasa expresada en
una cantidad suficiente para producir 1,3-butadieno por
conversion de 2,4-pentadienoato en 1,3-butadieno; o
por lo menos una de una AKP tiolasa, una ornitina 4,5-
aminomutasa, una 2,4-diaminopentanoato 4-
aminotransferasa y una 24-diaminopentanoato 4-
deshidrogenasa;

(B) tiene un conjunto de enzimas seleccionadas del grupo
conformado por:

(@)

(b)

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) B. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA reductasa, 3) C. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 4) D. 5-
hidroxipent-2-enocil-CoA deshidratasa, y 5) E. pent-2,4-
dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o hidrolasa;

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) B. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA reductasa, 3) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o



©

(d)

(e)

(®

hidrolasa, 4) J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, 5)
H. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 6) D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA deshidratasa,
y 7) E. pent-2,4-dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa;

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) F. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 3) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 4)
G. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 5) C. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA
deshidratasa, 6) D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA
deshidratasa, y 7) E. pent-2,4-diencil-CoA sintetasa,
transferasa y/o hidrolasa;

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) F. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrotasa, 3) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 4)
J.  3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, 5) H. 5-
hidroxipent-2-enoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 6) D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA deshidratasa,
y 7) E. pent-2,4-dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA reductasa, 4 C. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 5) D. &-
hidroxipent-2-enoil-CoA deshidratasa, y 6) E. pent-2,4-
dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o hidrolasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) G. 35-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 5) J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, 6)
H. 5-hidroxipent-2-encil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 7) D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA deshidratasa,
y 8) E. pent-2,4-dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa;

L



()
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(i)

0

(k)

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiitransferasa, 3) F. 3-oxo0-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 4) 1. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 5)
G. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 6) C. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA
deshidratasa, 7) D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA
deshidratasa, y 8) E. pent-2,4-dienoil-CoA sintetasa,
transferasa y/o hidrolasa;

1) K. 3-hidroxipropanoil-CoA deshidratasa, 2) A. 3-
hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 3) F. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa  y/o
hidrolasa, 4) |. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 5)
J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, 6) H. 5-
hidroxipent-2-enoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 7) D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA deshidratasa,
8) E. pent-2.4-dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) C. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 5) D. 5-
hidroxipent-2-enoil-CoA deshidratasa, y 6) E. pent-2,4-
dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o hidrolasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) B. 3-oxo0-5-
hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa vy/o
hidrolasa, 5) J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, 6)
H. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 7) D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA deshidratasa,
y 8) E. pent-2,4-dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) F. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa  y/o



o

Q)

()

(a)

hidrolasa, 4) |. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 5)
G. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 6) C. 3,5-dihidroxipentanoil-CoA
deshidratasa, 7 D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA
deshidratasa, y 8) E. pent-2,4-dienoil-CoA sintetasa,
transferasa y/o hidrolasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo0-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) F. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 4) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 5)
J.  3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, 6) H. 5-
hidroxipent-2-enoil-CoA  sintetasa, transferasa ylo
hidrolasa, 7) D. 5-hidroxipent-2-enoil-CoA deshidratasa,
y 8) E. pent-2,4-dienoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) N. 3-oxopent-4-
enoil-CoA reductasa, 3) R. 3-hidroxipent-4-enoil-CoA
deshidratasa, y 4) E. pent-2,4-dienoil-CoA sintetasa,
transferasa y/o hidrolasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) N. 3-oxopent-4-
enoil-CoA reductasa, 3) T. 3-hidroxipent-4-enoil-CoA
transferasa, sintetasa o hidrolasa, y 4) S. 3-hidroxipent-
4-enoato deshidratasa; y

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) O. 3-oxopent-4-
enoil-CoA sintetasa, transferasa y/o hidrolasa, 3) P. 3-
oxopent-4-enoato reductasa, y 4) S. 3-hidroxipent-4-
enoato deshidratasa; .

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 3) N. 3-
oxopent-4-enoil-CoA reductasa, 4) R. 3-hidroxipent-4-
enoil-CoA deshidratasa, y 5) E. pent-2,4-dienoil-CoA
sintetasa, transferasa y/o hidrolasa;

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) N. 3-
oxopent-4-enoil-CoA reductasa, 4) T. 3-hidroxipent-4-

/



(n

(s)

(w)

V)

w)

)

enoil-CoA transferasa, sintetasa o hidrolasa, y 5) S. 3-
hidroxipent-4-enoato deshidratasa;

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) 0. 3-
oxopent-4-enoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidroiasa, 4) P. 3-oxopent-4-enoato reductasa, y 5) S. 3-
hidroxipent-4-enoato deshidratasa;

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) B. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA reductasa, 3) C. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 4) H. 5-
hidroxipent-2-enoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, y 5) Q. 5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa;
1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) B. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA reductasa, 3) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 4) J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y
5) Q. 5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa;

1) A. 3-hidroxipropanoil-CoA acetiltransferasa, 2) F. 3-
oxo-5-hidroxipentanoil-CoA sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 3) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 4)
J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y 5) Q. 5-
hidroxipent-2-enoato deshidratasa;

1) M. acrill-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-o0x0-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) F. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa  y/o
hidrolasa, 4) I. 3-oxo-5-hidroxipentanoato reductasa, 5)
J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y 6) Q. 5-
hidroxipent-z-enoatb deshidratasa;

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) B. 3-oxo-5-
hidroxipentanoil-CoA reductasa, 4) G. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  sintetasa, transferasa y/o
hidrolasa, 5) J. 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa, y
6) Q. 5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa; y

1) M. acrilil-CoA acetiltransferasa, 2) L. 3-oxo0-5-
hidroxipentanoil-CoA deshidratasa, 3) B. 3-oxo0-5-



hidroxipentanoil-CoA  reductasa, 4) C. 3,5-
dihidroxipentanoil-CoA  deshidratasa, 5) H. 5-
hidroxipent-2-enoil-CoA  sintetasa, transferasa vylo
hidrolasa, y 6) Q. 5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa;

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas una 2,4-pentadieno descarboxilasa

para convertir 2,4-pentadienoato en 1,3-butadieno;

(C) se selecciona del grupo conformado por:

(@)

(b)

(©

(@)

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa o una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 2) una 3-
oxoadipato deshidrogenasa; 3) ura 2-fumarilacetato
descarboxilasa; 4) una 3-oxopent-4-enoato reductasa; y
5) una 3-hidroxipent-4-enoato deshidratasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa o una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-
oxoadipato deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato
reductasa; 5) una 3-hidroxihex-4-enedioato
descarboxilasa; y 6) wuna 3-hidroxipent-4-enoato
deshidratasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  transferasa, una  3-oxoadipil-CoA
sintetasa o0 una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-
oxoadipato reductasa; 4) una 3-hidroxiadipato
deshidrogenasa; 5) una  3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa; y 6) una 3-hidroxipent-4-enoato
deshidratasa; y

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA reductasa; 3) una 3-hidroxiadipil-CoA
transferasa, una 3-hidroxiadipil-CoA sintetasa o una 3-
hidroxiadipil-CoA hidrolasa; 4) una 3-hidroxiadipato
deshidrogenasa; 5) una  3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa; y 6) una 3-hidroxipent-4-enoato
deshidratasa;



y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas

()

(ii)

(i)

una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exégeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un acido nucleico exégeno se selecciona de una ATP-
citrato liasa, una citrato liasa, una fumarato reductasa, y
una alfa-ketoglutarato:ferredoxina oxidorreductasa;
una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exégeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un acido nucleico exdégeno se selecciona de una
piruvato:ferredoxina oxidorreductasa, una
fosfoenolpiruvato carboxilasa, una fosfoenolpiruvato
carboxicinasa, una CO deshidrogenasa, y una H;
hidrogenasa; o
por lo menos un acido nucleico exdgeno que codifica
una enzima seleccionada del grupo conformado por
una CO deshidrogenasa, una H; hidrogenasa, y
combinaciones de las anteriores;
y en donde el citado organismo microbiano comprende
opcionalmente ademas
1. un acido nucleico exégeno que codifica una
enzima seleccionada de una piruvato:ferredoxina
oxidorreductasa, una aconitasa, una isocitrato
deshidrogenasa, una succinil-CoA sintetasa, una
succinil-CoA transferasa, una fumarasa, una
malato deshidrogenasa, una acetato cinasa, una
fosfotransacetilasa, una acetil-CoA sintetasa,
una  NAD(P)H:ferredoxina  oxidorreductasa,

ferredoxina, y combinaciones de las anteriores; o

2. un acido nucleico exdgeno que codifica una

enzima seleccionada de una aconitasa, una
isocitrato  deshidrogenasa, una succinil-CoA



sintetasa, una succinil-CoA transferasa, una
fumarasa, una malato deshidrogenasa, vy
combinaciones de las anteriores;

(D) se selecciona del grupo conformado por:

(@

(b)

(©

(d

(e)

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
aldehido); 4) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa:
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una
5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutari-CoA reductasa (reductora de CoA vy
formadora de alcohol); 3) una  5-hidroxi-3-
oxopentanoato reductasa; 4) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; y 5) una 5-
hidroxipent-2-enoato deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
acetona); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una
5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
aldehido); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una
5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa; y

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
alcohol); 4) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y
5) una 5-hidroxipent-2-enoato deshidratasa;

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas



(M

(ii)

(i)

una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exdégeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un acido nucleico exégeno se selecciona de una ATP-
citrato liasa, una citrato liasa, una fumarato reductasa, y
una alfa-ketoglutarato:ferredoxina oxidorreductasa;
una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exdgeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un acido nucleico exégeno se selecciona de una
piruvato:ferredoxina oxidorreductasa, una
fosfoenolpiruvato carboxilasa, una fosfoenolpiruvato
carboxicinasa, una CO deshidrogenasa, y una H,
hidrogenasa; o
por lo menos un acido nucleico exégeno que codifica
una enzima seleccionada del grupo conformado por
una CO deshidrogenasa, una H; hidrogenasa, y
combinaciones de las anteriores;
y en donde el citado organismo microbiano comprende
opcionaimente ademas
1. un acido nucleico exdgeno que codifica una
enzima seleccionada de una piruvato:ferredoxina
oxidorreductasa, una aconitasa, una isocitrato
déshidrogenasa, una succinil-CoA sintetasa, una
succinil-CoA transferasa, una fumarasa, una
malato deshidrogenasa, una acetato cinasa, una
fosfotransacetilasa, una acetil-CoA sintetasa,
una NAD(P)H:Aferredoxina oxidorreductasa,
ferredoxina, y combinaciones de las anteriores; o
2. un acido nucleico exégeno que codifica una
enzima seleccionada de una aconitasa, una
isocitrato  deshidrogenasa, una succinil-CoA

sintetasa, una succinil-CoA transferasa, una

>



fumarasa, una malato deshidrogenasa, y
combinaciones de las anteriores;

una ruta de 3-buten-1-ol que comprende por lo menos un acido

nucleico exégeno que codifica una enzima de la ruta de 3-buten-1-ol

expresada en una cantidad suficiente para producir 3-buten-1-ol, la

citada ruta de 3-buten-1-o;

(A)  se selecciona del grupo conformado por:

@)

(©

(e)

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
aldehido); 4) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una
5-hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
aldehido); 4) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa;
y 5) una 3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa:

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA vy
formadora de alcohol); 3) wuna  5-hidroxi-3-
oxopentanoato reductasa, 4) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; y 5) una 5-
hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA vy
formadora de alcohol); 3) una  5-hidroxi-3-
oxopentanoato  reductasa; y 4) una 3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de
acetona); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una
5-hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;



®

(h)

@

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3)
una 3,5-dioxopentancato reductasa (reductora de
acetona); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
y 5) una 3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa;

1) una maionil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
aldehido); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa;
5) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una
5-hidroxipent-2-enoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
aldehido); 4) una 3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa:
y 5) una 3,5-dihidroxipentancato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
aicohol); 4) una 3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y
5) una 5-hidroxipent-2-enoato descarboxilasa; y

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3)
una 3-hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de
alcohol); y 4 una 3,5-dihidroxipentanoato
descarboxilasa;

y en donde el citado organismo microbiano comprende
opcionalmente ademas

(i)

una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exégeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un acido nucleico exdégeno se selecciona de una ATP-
citrato liasa, una citrato liasa, una fumarato reductasa, y
una alfa-ketoglutarato:ferredoxina oxidorreductasa;



(i) una ruta de TCA reductor, en donde el citado
organismo microbiano comprende por lo menos un
acido nucleico exdégeno que codifica una enzima de la
ruta de TCA reductor, en donde el citado por lo menos
un acido nucleico ex6geno se selecciona de una
piruvato:ferredoxina oxidorreductasa, una
fosfoenolpiruvato carboxilasa, una fosfoenolpiruvato
carboxicinasa, una CO deshidrogenasa, y una H,
hidrogenasa; o

(i)  por lo menos un &cido nucleico exdgeno que codifica
una enzima seleccionada del grupo conformado por
una CO deshidrogenasa, una H; hidrogenasa, y
combinaciones de las anteriores;

y en donde el citado organismo microbiano comprende

opcionalmente ademas

1. un acido nucleico exdgeno que codifica una
enzima seleccionada de una piruvato:ferredoxina
oxidorreductasa, una aconitasa, una isocitrato
deshidrogenasa, una succinil-CoA sintetasa, una
succinil-CoA transferasa, una fumarasa, una
malato deshidrogenasa, una acetato cinasa, una
fosfotransacetilasa, una acetil-CoA sintetasa,
una NAD(P)H:ferredoxina  oxidorreductasa,
ferredoxina, y combinaciones de las anteriores; o

2. un acido nucleico exdgeno que codifica una
enzima seleccionada de una aconitasa, una
isocitrato  deshidrogenasa, una succinil-CoA
sintetasa, una succinil-CoA transferasa, una
furﬁarasa, una malato deshidrogenasa, vy

combinaciones de las anteriores.

2. El organismo microbiano de ocurrencia no natural de la reivindicacion 1, en

donde el citado organismo microbiano comprende:

0

la ruta de 1,3-butadieno, en donde el citado organismo microbiano
comprende dos, tres, cuatro, cinco, seis o siete acidos nucleicos
exégenos que codifican cada uno una enzima de la ruta de 1,3-
butadieno;



(ii)

(i)

(iv)

w)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

la ruta de tolueno, y comprende ademas dos, tres o cuatro acidos
nucleicos exdgenos que codifican cada uno una enzima de la ruta de
tolueno;

la ruta de benceno, y comprende ademas dos, tres o cuatro acidos
nucleicos exégenos que codifican cada uno una enzima de la ruta de
benceno;

la ruta de estireno, y comprende ademas dos, tres, cuatro, cinco o
seis acidos nucleicos exdgenos que codifican cada uno una enzima
de la ruta de estireno;

la ruta de (2-hidroxi-4-oxobutoxi)fosfonato, y comprende ademas
dos acidos nucleicos exdgenos que codifican cada uno una enzima
de la ruta de (2-hidroxi-4-oxobutoxi)fosfonato:

la ruta de benzoato, y comprende ademas dos, tres, cuatro, cinco,
seis, siete u ocho &cidos nucleicos exogenos que codifican cada uno
una enzima de la ruta de benzoato;

la ruta de 2,4-pentadienoato, y comprende ademas dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete u ocho acidos nucleicos exdgenos que codifican
cada uno una enzima de la ruta de 2,4-pentadienoato;

la ruta de 1,3-butadieno y el por lo menos un &cido nucleico exdgeno
que codifica una enzima de la ruta de 3-buten-1-ol, y en donde el
citado organismo microbiano comprende ademas dos, tres, cuatro,
cinco, seis o siete acidos nucleicos exdgenos que codifican cada uno
una enzima de la ruta de 3-buten-1-ol; o

la ruta de 3-buten-1-ol, en donde el citado organismo microbiano
comprende dos, tres, cuatro o cinco &cidos nucleicos exdgenos que
codifican cada uno una enzima de la ruta de 3-buten-1-ol.

El organismo microbiano de ocurrencia no natural de la reivindicacion 2, en

donde el citado organismo microbiano comprende:

@

la ruta de 1,3-butadieno, en donde el citado organismo microbiano

comprende acidos nucleicos exégenos que codifican cada una de las

enzimas seleccionadas del grupo conformado por:

(@ 1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipil-CoA sintetasa o
una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) wuna 3-oxoadipato
deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato descarboxilasa; 5)

7



(b)

(©

(d)

(e)

®

(9)

una 3-oxopent-4-enoato reductasa; y 6) una 3-hidroxipent-4-
enoato descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipil-CoA sintetasa o
una 3-oxoadipiFCoA hidrolasa; 3) wuna 3-oxoadipato
deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato descarboxilasa; 5)
una 3-oxopent-4-enoato reductasa; 6) una 3-hidroxipent-4-
encato deshidratasa;, y 7) wuna 24-pentadienoato
descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipiI-CoA sintetasa o
una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-oxoadipato
deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato reductasa; 5) una 3-
hidroxihex-4-endioato descarboxilasa; y 6) una 3-hidroxipent-
4-enoato descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipil-CoA sintetasa o
una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-oxoadipato
deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato reductasa; 5) una 3-
hidroxihex-4-endioato descarboxilasa; 6) una 3-hidroxipent-4-
enoato  deshidratasa; y 7) wuna 2 4-pentadienoato
descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipil-CoA sintetasa o
una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-oxoadipato reductasa;
4) una 3-hidroxiadipato deshidrogenasa; 5) una 3-hidroxihex-
4-endioato descarboxilasa; y 6) una 3-hidroxipent-4-enoato
descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipil-CoA sintetasa o
una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-oxoadipato reductasa;
4) una 3-hidroxiadipato deshidrogenasa; 5) una 3-hidroxihex-
4-endioato descarboxilasa; 6) una 3-hidroxipent-4-enoato
deshidratasa; y 7) una 2,4-pentadienoato descarboxilasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA reductasa; una 3-hidroxiadipil-CoA transferasa,

7



(h)

@

(')

(m)

una 3-hidroxiadipil-CoA sintetasa o una 3-hidroxiadipil-CoA
hidrofasa; 3) una 3-hidroxiadipato deshidrogenasa; 4) una 3-
hidroxihex-4-endioato descarboxilasa; y 5) una 3-hidroxipent-
4-enoato descarboxilasa; y

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA reductasa; una 3-hidroxiadipil-CoA transferasa,
una 3-hidroxiadipil-CoA sintetasa o una 3-hidroxiadipil-CoA
hidrolasa; 3) una 3-hidroxiadipato deshidrogenasa; 4) una 3-
hidroxihex-4-endioato descarboxilasa; 5) una 3-hidroxipent-4-
enoato  deshidratasa; y 6) una 24-pentadienoato
descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de aldehido); 4)
una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato deshidratasa; y 7) una 2,4-pentadieno descarboxilasa;
1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de aldehido); 4)
una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato descarboxilasa; y 7) una 3-buten-1-ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de aldehido); 4)
una S-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 6) una 3-buten-1-ol
deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA y formadora de
alcohol); 3) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 4) una
3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 5) una 5-hidroxipent-2-
enoato deshidratasa; y 6) una 2,4-pentadieno descarboxilasa;
1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA y formadora de



(n)

()

(r)

(@

"

(s)

alcohol); 3) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 4) una
3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 5) una 5-hidroxipent-2-
enoato descarboxilasa; y 6) una 3-buten-1-ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA y formadora de
alcohol); 3) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato redudtasa; 4) una
3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 5) una 3-buten-1-ol
deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de acetona); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato  reductasa;, 5) una  3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato deshidratasa; y 7) una 2,4-pentadieno descarboxilasa;
1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de acetona); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato  reductasa; 5) una  3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato descarboxilasa; y 7) una 3-buten-1-ol deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de acetona); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa; 5) una  3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 6) una 3-buten-1-ol
deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa; 5) una  35-
dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato deshidratasa; y 7) una 2,4-pentadieno descarboxilasa;
1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido): 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato  reductasa; 5) una  3,5-



dihidroxipentanoato deshidratasa; 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato descarboxilasa; y 7) una 3-buten-1-ol deshidratasa;

)] 1) una mailonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato  reductasa; 5) una  3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 6) una 3-buten-1-ol
deshidratasa;

(W) 1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de alcohol); 4) una
3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 5) una 5-hidroxipent-2-
enoato deshidratasa; y 6) una 2 4-pentadieno descarboxilasa;

(v) 1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de alcohol); 4) una
3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; 5) una 5-hidroxipent-2-
enoato descarboxilasa; y 6) una 3-buten-1-ol deshidratasa; y

(w) 1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de alcohol); 4) una
3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa; y 5) una 3-buten-1-ol
deshidratasa;

(i) la ruta de 1,3-butadieno y la ruta de TCA reductor, y en donde el
citado organismo microbiano comprende ademas
(@ cuatro acidos nucleicos exdgenos que codifican una
ATP-citrato liasa, citrato liasa, una fumarato reductasa,
y una alfa-ketoglutarato:ferredoxina oxidorreductasa: o
(b) cinco &cidos nucleicos ex6genos que codifican una
piruvato:ferredoxina oxidorreductasa, una
fosfoenolpiruvato carboxilasa, una fosfoenolpiruvato
carboxicinasa, una CO deshidrogenasa, y una H,
hidrogenasa;
iii) la ruta de 1,3-butadieno, y en donde el citado organismo microbiano
comprende ademas dos &cidos nucleicos exdgenos que codifican
una CO deshidrogenasa y una H; hidfogenasa;
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(iv)

V)

(vi)

(vii)

(viii)

(xi)

la ruta de tolueno, y en donde

(a) los citados tres acidos nucleicos exdgenos codifican 1)
fenilalanina aminotransferasa o fenilalanina oxidorreductasa
(desaminante), 2) fenilpiruvato  descarboxilasa, 3)
fenilacetaldehido descarbonilasa; o

(b) los citados cuatro acidos nucleicos exégenos codifican 1)
fenilalanina aminotransferasa o fenilalanina oxidorreductasa
(desaminante), 2) fenilpiruvato  descarboxilasa, 3)
fenilacetaldehido deshidrogenasa u oxidasa, y 4) fenilacetato
descarboxilasa;

la ruta de benceno, y en donde el citado por lo menos un &cido

nucleico exdgeno es la citada fenilalanina benceno-liasa;

la ruta de estireno, y en donde

(@ los citados cinco acidos nucleicos exdgenos codifican 1)
benzoil-CoA acetiltransferasa, 2) una de 3-oxo-3-fenilpropionil-
CoA sintetasa, transferasa, e hidrolasa, 3) benzoil-acetato
descarboxilasa, 4) acetofenona reductasa, y 5) 1-feniletanol
deshidratasa; o

(b) los citados seis a&cidos nucleicos exdgenos codifican 1)
benzoil-CoA  acetiltransferasa, 2) fosfotrans-3-oxo-3-
fenilpropionilasa, 3) benzoil-acetato cinasa , 4) benzoil-acetato
descarboxilasa, 5) acetofenona reductasa, y 6) 1-feniletanol
deshidratasa;

la ruta de (2-hidroxi-4-oxobutoxi)fosfonato, y en donde los citados

dos acidos nucleicos exbgenos codifican eritrosa-4-fosfato

deshidratasa y (2,4-dioxobutoxi)fosfonato reductasa;

la ruta de benzoato, y en donde los citados ocho acidos nucleicos

exégenos codifican 2-dehidro-3-desoxifosfoheptonato sintasa; 3-

dehidroquinato sintasa; 3-dehidroquinato deshidratasa; shikimato

deshidrogenasa; shikimato cinasa; 3-fosfoshikimato-2-

carboxiviniltransferasa; corismato sintasa; y corismato liasa;

la ruta de 2,4-pentadienoato, y en donde

(@) los citados tres acidos nucleicos exégenos codifican i) una
AKP desaminasa, ii) una acetilacrilato reductasa, vy iii) una 4-
hidroxipent-2-enoato deshidratasa;



)

(b)

©

)

los citados cuatro acidos nucleicos exégenos codifican i) una
4-hidroxi-2-oxovalerato  aldolasa, i) una 4-hidroxi-2-
oxovalerato deshidratasa, iii} una 2-oxopentenoato reductasa,
y iv) una 2-hidroxipentenoato deshidratasa;

los citados cinco 4cidos nucleicos exdgenos codifican i) una
AKP aminotransferasa y/o deshidrogenasa, i) una 2 4-
dioxopentanoato-2-reductasa, iii) una 2-hidroxi-4-
oxopentanoato deshidratasa, iv) una acetilacrilato reductasa, y
v) una 4-hidroxipent-2-enoato deshidratasa:

los citados cinco acidos nucleicos exdgenos codifican i) una
AKP aminotransferasa y/o deshidrogenasa, i) una 2,4-
dioxopentanoato-4-reductasa, iii) una 4-hidroxi-2-oxovalerato
deshidratasa, iv) una 2-oxopentenoato reductasa, y v) una 2-
hidroxipentenoato deshidratasa; o

los citados cinco &cidos nucleicos exégenos codifican i) una
AKP  reductasa, i) una 2-amino-4-hidroxipentanoato
aminotransferasa y/o deshidrogenasa, iii) una 4-hidroxi-2-
oxovalerato deshidratasa, iv) una 2-oxopentenoato reductasa,
y v) una 2-hidroxipentenoato deshidratasa;

la ruta de 24-pentadienoato, y en donde el citado organismo

microbiano comprende acidos nucleicos exégenos que codifican

cada una de las enzimas seleccionadas del grupo conformado por:

(@)

(b)

(©

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipil-CoA sintetasa o
una 3-oxoadipi-CoA hidrolasa; 2) una 3-oxoadipato
deshidrogenasa; 3) una 2-fumarilacetato descarboxilasa; 4)
una 3-oxopent-4-enoato reductasa; y 5) una 3-hidroxipent-4-
encato deshidratasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipil-CoA sintetasa o
una 3-oxoadipi-CoA hidrolasa; 3) wuna 3-oxoadipato
deshidrogenasa; 4) una 2-fumarilacetato reductasa; 5) una 3-
hidroxihex-4-endioato descarboxilasa; y 6) una 3-hidroxipent-
4-enoato deshidratasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA transferasa, una 3-oxoadipil-CoA sintetasa o

i



(d)

(e)

®

@)

(h)

una 3-oxoadipil-CoA hidrolasa; 3) una 3-oxoadipato reductasa;
4) una 3-hidroxiadipato deshidrogenasa; 5) una 3-hidroxihex-
4-endioato descarboxilasa; y 6) una 3-hidroxipent-4-enoato
deshidratasa;

1) una succinil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoadipil-CoA  reductasa; 3) una 3-hidroxiadipil-CoA
transferasa, una 3-hidroxiadipil-CoA sintetasa o una 3-
hidroxiadipil-CoA  hidrolasa; 4) una  3-hidroxiadipato
deshidrogenasa; 5) una 3-hidroxihex-4-endioato
descarboxilasa; y 6) una 3-hidroxipent-4-enoato deshidratasa;
1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de aldehido); 4)
una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA y formadora de
alcohol); 3) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 4) una
3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 5) una 5-hidroxipent-
2-enoato deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de acetona); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato  reductasa; 5) una  3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato deshidratasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato  reductasa; 5) una  3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato deshidratasa; y

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de alcohol); 4) una



(xi)

(xil)

(xiii)

(xiv)

3,5-dihidroxibentanoato deshidratasa; y 5) una 5-hidroxipent-
2-enoato deshidratasa;

la ruta de 2,4-pentadienoato y la ruta de TCA reductor, y en donde el

citado organismo microbiano comprende ademas

(@) cuatro acidos nucleicos exdgenos que codifican una ATP-
citrato liasa, citrato liasa, una fumarato reductasa, y una alfa-
ketoglutarato:ferredoxina oxidorreductasa; o

(b) cinco 4acidos nucleicos exégenos que codifican una
piruvato:ferredoxina oxidorreductasa, una fosfoenolpiruvato
carboxilasa, una fosfoenolpiruvato carboxicinasa, una CO
deshidrogenasa, y una H; hidrogenasa;

la ruta de 24-pentadienoato, y en donde el citado organismo

microbiano comprende ademas dos acidos nucleicos exdgenos que

codifican una CO deshidrogenasa y una H; hidrogenasa;

la ruta de 1,3-butadieno, en donde los citados dos 4cidos nucleicos

exégenos codifican un conjunto de enzimas de la ruta de 1,3-

butadieno seleccionadas del grupo conformado por:

(a) 1) trans, trans-muconato descarboxilasa y 2) trans-2,4-
pentadienoato descarboxilasa;

(b) 1) cis, trans-muconato cis-descarboxilasa y 2) trans-24-
pentadienoato descarboxilasa; _

(c) 1) cis, tfrans-muconato frans-descarboxilasa y 2) c¢is-2,4-
pentadienoato descarboxilasa;

(d) 1) cis, cis-muconato descarboxilasa y 2) cis-2,4-pentadienoato
descarboxilasa;

()  cis-2,4-pentadienoato descarboxilasa; y

) trans-2 ,4-pentadienoato descarboxilasa;

la ruta de 3-buten-t-ol, en donde el citado organismo microbiano

comprende acidos nucleicos exdgenos que codifican cada una de las

enzimas seleccionadas del grupo conformado por:

(@ 1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de aldehido); 4)

una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 5) una 3,5

dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato descarboxilasa;
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(b)

(©

(d)

(e)

(f)

()

W)

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de aldehido); 4)
una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; y 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA y formadora de
alcohol); 3) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; 4) una
3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 5) una 5-hidroxipent-
2-enoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de CoA y formadora de
alcohol); 3) una 5-hidroxi-3-oxopentanoato reductasa; y 4) una
3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de acetona); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa; 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 3) una
3,5-dioxopentanoato reductasa (reductora de acetona); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato  reductasa; y 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato reductasa; 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato deshidratasa; y 6) una 5-hidroxipent-2-
enoato descarboxilasa;

1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de aldehido); 4) una
3-hidroxi-5-oxopentanoato  reductasa; y 5) una 3,5-
dihidroxipentanoato descarboxilasa:



(xv)

{xvi)

(@) 1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de alcohol); 4) una
3,5-dihidroxipentanoato deshidratasa; y 5) una 5-hidroxipent-
2-enoato descarboxilasa; y

() 1) una malonil-CoA:acetil-CoA aciltransferasa; 2) una 3-
oxoglutaril-CoA reductasa (reductora de acetona); 3) una 3-
hidroxiglutaril-CoA reductasa (formadora de alcohol); y 4) una
3,5-dihidroxipentanoato descarboxilasa;

la ruta 3-buten-1-ol y la ruta de TCA reductor, y en donde el citado

organismo microbiano comprende ademas

(@) cuatro acidos nucleicos exdgenos que codifican una ATP-
citrato liasa, citrato liasa, una fumarato reductasa, y una alfa-
ketoglutarato:ferredoxina oxidorreductasa; o

(b) cinco acidos nucleicos exdgenos que codifican una
piruvato:ferredoxina oxidorreductasa, una fosfoenolpiruvato
carboxilasa, una fosfoenolpiruvato carboxicinasa, una CO
deshidrogenasa, y una H; hidrogenasa; o

la ruta de 3-buten-1-ol, y en donde el citado organismo microbiano

comprende ademas dos &acidos nucleicos exdgenos que codifican

una CO deshidrogenasa y una H; hidrogenasa.

El organismo microbiano de ocurrencia no natural de la rivindicacion 1, en

donde el citado por lo menos un &cido nucleico exégeno es un &cido

nucleico heterélogo.

El organismo microbiano de ocurrencia no natural de la rivindicacion 1, en

donde el citado organismo microbiano de ocurrencia no naturales esta en

un medio de cultivo sustancialmente anaerobio.

Un método, en donde:

®

(i)

el citado método es un método para producir 1,3-butadieno, y en
donde el citado método comprende cultivar el organismo microbiano
de ocurrencia no natural que tiene una ruta de 1,3-butadieno de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado
cultivar bajo condiciones y durante un periodo suficiente para
producir 1,3-butadieno;

el citado método es un método para producir 1,3-butadieno, y en
donde el citado método comprende cultivar el organismo microbiano



(ii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(vili

de ocurrencia no natural que tiene la ruta de 1,3-butadieno y el por lo
menos un &cido nucleico exdgeno que codifica una enzima de la ruta
de 3-buten-1-ol, de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, el citado cultivar bajo condiciones y durante
un periodo suficiente para producir 1,3-butadieno;

el citado método es un método para producir tolueno, y en donde el
citado método comprende cultivar el organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de tolueno de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado cultivar bajo
condiciones y durante un periodo suficiente para producir tolueno;

el citado método es un método para producir benceno, y en donde el
citado método comprende cultivar el organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de benceno de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado cultivar bajo
condiciones y durante un periodo suficiente para producir benceno;
el citado método es un método para producir estireno, y en donde el
citado meétodo comprende cultivar el organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de estireno de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado cultivar bajo
condiciones y durante un periodo suficiente para producir estireno;

el citado método es un método para producir benzoato, y en donde el
citado método comprende cultivar el organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de benzoato de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado cultivar bajo
condiciones y durante un periodo suficiente para producir benzoato;
el citado método es un método para producir 2,4-pentadienoato, y en
donde el citado método comprende cultivar el organismo microbiano-
de ocurrencia no natural que tiene una ruta de 2,4-pentadienoato de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado
cultivar bajo condiciones y durante un periodo suficiente para
producir 2,4-pentadienocato;

el citado método es un método para producir 1,3-butadieno, y en
donde el citado método comprende cultivar el organismo microbiano
de ocurrencia no natural que tiene una ruta de 2,4-pentadienoato y
que comprende ademas la 24-pentadieno descarboxilasa de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado



(ix)

(9]

(xi)

cultivar bajo condiciones y durante un periodo suficiente para
producir 1,3-butadieno;

el citado método es un método para producir 3-buten-1-ol, y en
donde el citado método comprende cultivar el organismo microbiano
de ocurrencia no natural que tiene la ruta de 1,3-butadieno y el por lo
menos un acido nucleico exégeno que codifica una enzima de la ruta
de 3-buten-1-ol, de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, el citado cultivar bajo condiciones y durante
un periodo suficiente para producir 3-buten-1-ol, y en donde el citado
método comprende opcionalmente ademéas la deshidratacion
quimica de 3-buten-1-ol para proporcionar 1,3-butadieno;
el citado método es un método para producir 3-buten-1-ol, y en
donde el citado método comprende cuitivar el organismo microbiano
de ocurrencia no naturai que tiene la ruta de 3-buten-1-ol de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado cultivar
bajo condiciones y durante un periodo suficiente para producir 3-
buten-1-ol; o
el citado método es un método para producir 1,3-butadieno, y en
donde el citado método comprende cultivar el organismo microbiano
de ocurrencia no natural que tiene la ruta de 3-buten-1-ol, de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, el citado
cultivar bajo condiciones y durante un periodo suficiente para

producir 3-buten-1-ol; y en donde el citado método comprende

ademas convertir quimicamente el citado 3-buten-1-ol en 1,3-
butadieno.

El organismo microbiano de ocurrencia no natural de una cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 5, en donde el citado organismo microbiano es una

especie de bacterias, levadura, u hongo.

Un medio de cultivo que contiene 1,3-butadieno biosintetizado, 3-buten-1-ol

tolueno, benceno, estireno, benzoato, o 2 4-pentadienoato,

(@)

en donde el citado 1,3-butadieno, 3-buten-1-ol tolueno, benceno,
estireno, benzoato, o 2,4-pentadienoato biosintetizados tiene una
relacion de isétopo de carbono-12, carbono-13 y carbono-14 que
refleja una fuente de captacion de anhidrido carbénico atmosférico; y
en donde opcionalmente



(b)

@

(i)

(i)

(iv)

W)

(vi)

(vii)

el citado medio de cultivo que contiene 1,3-butadieno
biosintetizado se separa de un organismo microbianc de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de 1,3-butadieno o 3-
buten-1-ol;

el citado medic de cultivo que contiene 3-buten-1-ol
biosintetizado se separa de un organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de 1,3-butadieno o 3-
buten-1-ol;

el citado medio de cultivo que contiene tolueno biosintetizado
se separa de un organismo microbiano de ocurrencia no
natural que tiene una ruta de tolueno;

el citado medio de cultivo que contiene benceno biosintetizado
se separa de un organismo microbiano de ocurrencia no
natural que tiene una ruta de benceno;

el citado medio de cultivo que contiene estireno biosintetizado
se separa de un organismo microbiano de ocurrencia no
natural que tiene una ruta de estireno;

el citado medio de cultivo que contiene benzoato
biosintetizado se separa de un organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de benzoato; o

el citado medio de cuitivo que contiene 2,4-pentadienoato
biosintetizado se separa de un organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de 2,4-pentadienoato;
)

en donde el citado 1,3-butadieno biosintetizado, 3-buten-1-of tolueno,

benceno, estireno, benzoato, o 24-pentadiencato se produce de

acuerdo con el método de la reivindicacibn 6; en donde

opcionalmente

®

(i)

el citado medio de cultivo que contiene 1,3-butadieno
biosintetizado se separa de un organismo microbiano de
6currencia no natural que tiene una ruta de 1,3-butadieno o 3-
buten-1-ol;

el citado medio de cultivo que contiene 3-buten-1-ol
biosintetizado se separa de un organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de 1,3-butadieno o 3-
buten-1-ol;



10.

11.

12.

(i) el citado medio de cultivo que contiene toluenc biosintetizado
se separa de un organismo microbiano de ocurrencia no
natural que tiene una ruta de tolueno;

(iv) el citado medio de cultivo que contiene benceno biosintetizado
se separa de un organismo microbiano de ocurrencia no
natural que tiene una ruta de benceno;

(v) el citado medio de cultivo que contiene estireno biosintetizado
se separa de un organismo microbiano de ocurrencia no
natural que tiene una ruta de estireno;

(vij el citado medic de cultivo que contiene benzoato
biosintetizado se separa de un organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de benzoato; o

(viiy el citado medio de cultivo que contiene 2,4-pentadienoato
biosintetizado se separa de un organismo microbiano de
ocurrencia no natural que tiene una ruta de 2,4-pentadienoato.

Un 1,3-butadieno biosintetizado, 3-buten-1-ol tolueno, benceno, estireno,

benzoato, o 2,4-pentadienoato; en donde el citado 1,3-butadieno

biosintetizado, 3-buten-1-o! tolueno, benceno, estireno, benzoato, o 24-

pentadienoato

(a) tiene una relacién de isotopo de carbono-12, carbono-13 y carbono-
14 que refleja una fuente de captacion de anhidrido carbénico
atmosférico; o

(b)  se produce de acuerdo con el método de la reivindicacion 6.

Una composicidén que contiene:

(@)  elcitado 1,3-butadieno biosintetizado, 3-buten-1-ol tolueno, benceno,
estireno, benzoato, o 2,4-pentadienoato de la reivindicacion 9 y un
compuesto distinto del citado 1,3-butadieno biosintetizado, 3-buten-
1-ol tolueno, benceno, estireno, benzoato, ¢ 2,4-pentadienoato; o

(b) 1,3-butadieno biosintetizado, 3-buten-1-ol tolueno, benceno, estireno,
benzoato, o 2,4-pentadiencato y el organismo microbiano de
ocurrencia no natural de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

Un quimico, polimero u otro producto que contiene el 1,3-butadieno

biosintetizado, 3-buten-1-ol tolueno, benceno, estireno, benzoato, o 2,4-

pentadienoato de la reivindicacion 9.

Uso del 1,3-butadieno biosintetizado, 3-buten-1-ol tolueno, benceno,

estireno, benzoato, o 2,4-pentadienoato de la reivindicacion 9 en la



fabricacibn de un quimico, polimero u otro producto; en donde

opcionalmente

(a)

la fabricacién comprende una conversién quimica de 1,3-butadieno,

3-buten-1-ol tolueno, benceno, estireno, benzoato, o 24-

pentadienoato; o

(b)

(i)

(il

0] el uso es un uso del citado 1,3-butadieno biosintetizado
y el compuesto quimico, polimero u otro producto es un
caucho sintético, resina ABS, hexametilendiamina, o 1,4-
butanodiol;

el uso es un uso del citado 3-buten-1-ol biosintetizado, y el
compuesto quimico, polimero u otro producto es un caucho
sintético, resina ABS, hexametilendiamina, o 1,4-butanodiol;

el uso es un uso del citado tolueno biosintetizado y el
compuesto quimico, polimero u otro producto es un TNT,
espuma de poliuretano, benzaldehido y acido benzoico;

el uso es un uso del citado benceno biosintetizado y el
compuesto quimico, polimero u otro producto es un estireno, o
un compuesto quimico, polimero o su producto de estireno;
plastico, fenol, resina, adhesivo, nylon, caucho, lubricante,
colorante, detergente, medicamento, explosivo, napalm, o
plaguicida;

el uso es un uso del citado estireno biosintetizado y el
compuesto quimico, polimero u otro producto es un
acrilonitrilo 1,3-butadieno estireno (ABS), caucho de estireno-
1,3-butadieno (SBR), latex de estireno-1,3-butadieno, SIS
(estireno-isopreno-estireno), S-EB-S (estireno-etileno/butileno-
estireno), estireno-divinilbenceno (S-DVB), poliéster
insaturado, caucho, plastico, aislamiento, fibra de vidrio, tubo,
parte de un automévil o bote, recipiente para alimentos, o
base de alfombras; o

el uso es un uso del citado 2,4-pentadienocato biosintetizado y
el compuesto quimico, polimero u otro producto es un
derivado de 1,3-butadieno sustituido o 1-carbamoil-1,3-
butadieno.



