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INTRODUCCION

El primer Congreso Regional de Biotecnologia y Ciencias Agroalimentarias se llevd a cabo en el afio
2009, y posteriormente en el 2011 se realizé la transicién al primer Congreso Nacional de
Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, y en este 2013 es su segunda edicion.

El objetivo de este evento cientifico-académico permanece desde el inicio, siendo el de servir
como un espacio para la difusién de la investigacion e innovacion en el area de la Biotecnologia y

las Ciencias Alimentarias.

Este congreso se organiza cada dos afios bajo la coordinacién del profesorado del Departamento
de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. En la organizacién del evento participan activamente
docentes, investigadores, personal de apoyo, asi como estudiantes de las carreras de Ingeniero
Biotecndlogo y Licenciado en Tecnologia de Alimentos de nuestra institucion a través de las

Sociedades de Alumnos.

La sede del evento fue el Instituto Tecnoldgico de Sonora, Campus Nainari en Cd. Obregdn,
Sonora, y estamos seguros que todos los asistentes disfrutaron de los atractivos gastrondmicos de

nuestra region, asi como de la calidez de nuestra gente.

Les agradecemos su interés en este evento y esperamos contar con su valiosa y activa

participacién en futuras ediciones de este Congreso.

Los Compiladores
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ARTICULO 1.
AGRICULTURA DE CONSERVACION COMO ALTERNATIVA SUSTENTABLE
AL MANEJO AGRONOMICO CONVENCIONAL DEL CULTIVO DE TRIGO EN
EL VALLE DEL YAQUI.

Valenzuela Antelo J. L."?", Estrada Alvarado M. I.", Gutiérrez Coronado M. A., Govaerts
B.2y Verhulst N.?

! Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 sur, Col. Centro Ciudad Obregén,
Sonora
2 Centro de Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Apdo. Postal 6-641,
06600, México, D.F., México. 6441505109, jorgeluisval3@hotmail.com

Palabras clave: Agricultura de conservacién, Valle del Yaqui, Trigo

Introduccién

Hoy en dia la sociedad debe entender que la agricultura no solo debe ser produccién con
altos rendimientos; sino que ademas se debe buscar la sustentabilidad, manteniendo los
suelos saludables evitando la degradacion por el uso de agricultura intensiva. La
agricultura tradicional en el Valle del Yaqui consiste en labrar el suelo antes de la siembra,
provocando su deterioro el cual se refleja como la pérdida de productividad o de potencial
de la tierra. Este proceso se inicia con la erosion y el abatimiento de materia organica por
uso continuo y el nulo ejercicio de practicas sustentables.

La agricultura de conservacion (AC) cuenta con 3 principios fundamentales los cuales son
perturbacion minima del suelo (sin labranza), cobertura del suelo con los residuos del
cultivo anterior y la rotacién de cultivos. Su principal objetivo es mantener y mejorar los
rendimientos de los cultivos, favorecer la reaccion del suelo contra la sequia y otros
riesgos, asi como estimular y proteger su funcionamiento biolégico [1] (FAO, 2002);
Promoviendo asi la agricultura sustentable, entendiendo a ésta como la que optimiza el
uso y conservacion de los recursos del sistema de produccién y mejora la economia de
los agricultores. La utilizacion de maquinaria e implementos para laboreo generan gran
parte de los costos de produccién. En la labranza minima las camas permanentes son
reformadas al inicio del ciclo solo en caso de ser necesario, eliminando asi gran parte de
los costos por laboreo. De esta manera se ahorra en uso de maquinaria, combustible y
tiempo.

El enfoque de este proyecto es investigar el efecto que tienen los principios de la
agricultura de conservacion sobre el rendimiento, rentabilidad y calidad de suelo en
sistemas de trigo en el Valle del Yaqui, comparandolo con la agricultura convencional. Los
resultados de esta investigacion son una valiosa herramienta para entender la importancia
de la agricultura de conservacién en la produccién de trigo a fin de obtener mayores
rendimientos de grano, minimizar la labranza, reducir costos operacionales y a su vez
disminuir el impacto de los contaminantes emitidos al medio ambiente producidos por el
uso excesivo de maquinaria, destacando los 3 principios fundamentales de agricultura de
conservacion

Metodologia

Este trabajo se realizd en un experimento que fue establecido en el verano del 2005 con
siembra de sorgo en todo el ensayo, para después en el ciclo de invierno 2005/2006
comenzar con los tratamientos fijos. Este ensayo es la evaluacion del establecimiento de
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cultivo numero 16 en tratamientos con 2 cultivos por afio y 9 para cultivos anuales. El
experimento se realizd en la estacion de Investigacion Centro Experimental Norman E.
Borlaug (CENEB), Ciudad Obregon, Estado de Sonora, México (Lat. 27.29° N,
Lon.109.55° W, 38 m snm). El suelo es arcilla arenosa comun, Chromic Haplotorrert
(Hyposodic Vertisol (Calcaric, Chromic)), bajo en materia organica (<1%) y ligeramente
alcalino (pH 7.7).

Se realizaron tratamientos con distintos niveles de: labranza, rotacién de cultivos y manejo
de paja, ademas posee sistema de riego por gravedad con un riego de presiembra y 4
riegos posteriores para trigo. El experimento cuenta con 17 tratamientos (tabla 1) en un
disefio estadistico de bloques aleatorios completos de 2 repeticiones con 3 submuestras
por parcela.

Tabla 1. Tratamientos experimentales

Numero de Tratamiento Labranza Manejo de paja

tratamiento

1 Trigo-nada Labranza Reincorporar toda la

convencional paja

2 Trigo-nada Camas permanentes  Dejar toda la paja

3 Trigo-nada-cartamo-nada Camas permanentes  Dejar toda la paja

4 Trigo-sorgo Camas permanentes  Dejar toda la paja

5y6 Trigo-maiz Labranza Dejar toda la paja y
quema*

7,8y9 Trigo-maiz Camas permanentes  Dejar toda la paja,
parcial y quema*

10 Maiz-sorgo-garbanzo-nada Camas permanentes  Dejar toda la paja

11 Garbanzo-nada-maiz- Camas permanentes  Dejar toda la paja

sorgo

12 Maiz-sorgo-trigo-nada Camas permanentes  Dejar toda la paja

13 Trigo-nada-maiz-sorgo Camas permanentes  Dejar toda la paja

14 Trigo-maiz-garbanzo-maiz Camas permanentes  Dejar toda la paja

15 Garbanzo-maiz-trigo-maiz  Camas permanentes  Dejar toda la paja

16 Trigo-nada-cartamo-nada  Camas permanentes  Dejar toda la paja

17 Alfalfa Camas permanentes  Dejar toda la paja

*Cada manejo de paja es un tratamiento diferente.

Los cultivos de maiz, sorgo, garbanzo y cartamo son sembrados a 1 hilera, el trigo a 2
hileras y la alfalfa de 2 y 3 hileras, utilizando camas de 0.80m. El manejo y variedades
establecidas se describen en la tabla 2. La siembra de trigo se efectu6 dentro de las fecha
recomendada por el INIFAP (15 nov.-15 dic.) a excepcion de los tratamientos que tenian
sorgo como cultivo anterior (21 dic.). En el cultivo de trigo se aplicé un riego de
presiembra y 4 riegos de auxilio. Se aplicaron en su momento distintos herbicidas e
insecticidas dependiendo del tratamiento establecido.
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Tabla 2. Descripcion de los cultivos utilizados, tasa de siembra vy fertilizacion.

Tasa de semilla Fertilizaciéon (kg/ha)
. . kg/ha (W, So, Nitrégeno
Cultivo Variedad ga, C(h VA). _ 9 — f6sforo
Semillas/m (M) Presiembra 1-riego
Trigo (W) Movas ¢2009 120 103 175 52
Maiz invierno Garafon 8-10 103 200 52
(M)

Maiz verano (M) H431 8-10 103 100 52
Sorgo (So) Ambar 15 103 100 52
Cartamo (Sa) Ciano Oleico 10-15 103 0 52
Garbanzo (Ch) Blanco Sinaloa 100 103 0 52
Alfalfa (A) Genex 9890 15-20 70 0 104

Los parametros analizados de cultivo fueron realizados solamente en los tratamientos que
tenian al trigo como cultivo actual. Se efectud el conteo de plantas emergidas en un area,
utilizando un marco con un area conocida, que se colocé en el medio de las 2 hileras de
trigo para cuantificar el nimero de plantas/m?. Se realizaron 6 mediciones de manera
aleatoria por cada subparcela. EI muestreo se realizé 7 dias después de siembra. Se
evaluo el indice de Vegetacion Diferencial Normalizado con el equipo The GreenSeeker®.
Este equipo utiliza la reflectancia del cultivo para calcular el NDVI utilizando una
iluminacion en la banda roja (650 + 10 nm) y la banda del infrarrojo cercano (Near
Infrared, NIR, 770 + 15 nm) midiendo la fraccion de la luz emitida por la superficie y la que
regresa al sensor (reflectancia), de esta manera el equipo calcula el NDVI con la siguiente
ecuacion:

NDVI = FNIR - FRED

Fur + Freo
Doénde: Fyr = Fraccidon de NIR emitida y regresada por la superficie registrada.
Frep = Fraccion de la banda roja emitida y regresada por la superficie registrada.

La toma de datos se efectué una vez por semana en cada subparcela. Se tomando como
base el centro de las 2 hileras de trigo y considerando un largo total de 15m (12 m?). La
medicién se realizo de tal manera que sensor estuviera a una altura perpendicular de .8 m
sobre la superficie del cultivo. Debido a que se tuvieron distintas fechas de siembra; que
afecto en el numero y fecha de mediciones, se realizaron distintos grupos (G1, G2, G3)
para su analisis estadistico en base a este factor. EI G1 estd integrado por los
tratamientos 1, 2, 3,5,6,8y 9,el G2 por 7y 15y el G3 porel 4y 12 y se analizo el ciclo
en 3 etapas: desarrollo de cultivo, espigamiento/reproducciéon y madurez/senescencia. El
rendimiento se determind con las muestras cosechadas de las 2 camas centrales (8
camas en total por tratamiento) considerandose un largo de 15m (12m?) en cada
subparcela.

Los parametros de suelo analizados fueron: la estructura de suelo en los aspectos de
estructura y estabilidad de agregados. El tamizado en seco y humedo se realizd en
utilizandose la técnica descrita por Limén-Ortega et al. [2]. La resistencia a la penetracion
y el tiempo de encharcamiento se realizé conforme a la técnica descrita por Castellanos-
Navarrete et al. [3].
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El analisis de rentabilidad se calculé en base a la diferencia entre las ganancias de los
rendimientos obtenidos en los diferentes tratamientos menos los costos de produccion de
estos en un plazo de 2 afios; utilizando el resumen de costos de cada cultivo
proporcionado por Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA).

El analisis estadistico se realizé6 usando en SAS 9.0. La diferencia entre medias de los
tratamientos fue examinado por la prueba Tukey a nivel de 95% de significancia.

Resultados y discusién

En el numero de plantas emergidas se encontr6 una diferencia significativa entre los
distintos tratamientos, observandose una densidad de plantas mayor de hasta un 25% en
el mejor tratamiento que contaba con camas permanentes en comparacion con el mas
bajo de camas de labranza, a excepcion de los que tenian paja de sorgo como residuo del
cultivo anterior. Esta menor densidad entre los niveles de labranza se debi6é a que en los
tratamientos con labranza, al momento de la siembra la humedad era muy poca, por lo fue
necesario realizar una siembra mas profunda para tener una humedad 6ptima, ademas de
la perdida de esta por movimiento de suelo para efectuar la siembra. La paja de sorgo
como residuo se convirtid en una barrera fisica que no permitié la emergencia 6ptima de
las plantas.

En el analisis de NDVI las diferencias estadisticamente significativas fueron solamente
entre tratamientos con camas permanentes. En la etapa de reproduccion solo se encontrd
diferencia significativamente mayor en el G1 entre las rotaciones trigo-nada-cartamo-nada
con retencion total de paja y trigo-maiz con retencion parcial de paja. En la etapa de
madurez se encontrd diferencia significativamente mayor en el G1 entre el tratamiento el
monocultivo de trigo y retencion total de paja respecto rotacién trigo-maiz de camas
permanentes con quema y retencion parcial de paja. En el G3 en la etapa de reproduccion
se encontré que la rotacion trigo-sorgo obtuvo valores significativamente mayores NDVI
que trigo-nada-maiz-sorgo, estos resultados son similares a los obtenidos por Govaerts et
al. [4].

Los rendimientos obtenidos no presentaron diferencia significativa entre los tratamientos
que contaban con camas permanentes, mientras que los de camas con labranza
convencional si presentaron diferencia significativa donde hubo diversificacion de cultivos
o donde no se realizaba, obteniéndose mayor rendimiento en la rotacidn trigo-maiz. El
tratamiento con el rendimiento mas alto lo presento con rotacion trigo-nada-garbanzo-
maiz, camas permanentes y retenciéon total de paja con un promedio de 7.4
toneladas/hectéarea, el rendimiento mas bajo fue el tratamiento con monocultivo de trigo,
camas con labranza y reincorporacién de paja con un promedio de 5 toneladas/hectarea.
Los rendimientos fueron mayores en camas permanentes que en convencionales debido
al mantillo dejado sobre la superficie que sirvié como reservorio para el agua al reducir la
tasa de evaporacion; principalmente en los primeros centimetros del perfil minimizando
los efectos del estrés hidrico por periodos cortos El rendimiento se vio afectado
positivamente en donde se realizaba diversificacion de cultivos, ya que los mas altos se
presentaron al tenerse alternancia de trigo con otros cultivos, principalmente en los
tratamientos con camas convencionales; resultados similares fueron encontrados por
Carrillo-Garcia et al. [5].
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El diametro medio ponderado (MWD) de los agregados en seco y humedo se ven
afectados por las practicas de labranza y la rotacion de cultivos, observandose valores
mayores de MWD en los tratamientos donde se utilizan camas permanentes,
diversificacion de cultivos y retencion total de paja. En el tamizado en seco se observa
que los valores mas altos de MWD se obtuvieron en los tratamientos que contaban con
camas permanentes y retencion total de residuos de paja de sorgo o de maiz. El valor
mas alto de MWD lo obtuvo el tratamiento con camas permanentes, retencion total de
paja y rotacion trigo-sorgo (2.49mm), el tratamiento con camas permanentes, retencion
total de paja y rotacion trigo-nada-cartamo-nada (0.909mm) fue el que obtuvo el valor mas
bajo. En el tamizado en humedo no hubo diferencia significativa entre un gran nimero de
tratamientos obteniendo valores muy similares. El valor mas alto de MWD lo presento el
tratamiento con rotacién trigo-sorgo con camas permanentes y retencion total de paja
(1.20mm), mientras que el valor mas bajo lo presento el tratamiento con monocultivo de
trigo, camas convencionales vy retencion/reincorporacion de paja (0.46mm). El
establecimiento de un cultivo en verano presenté un incremento en el MWD al
compararse con los tratamientos donde se tenia solamente cultivo de invierno. Debido a
que los cultivos de verano como sorgo/maiz proporcionan al suelo una gran cantidad de
residuos los cuales favorecen la agregacion del suelo por actividad microbiana; ademas
de afectar la estabilidad de los agregados [6].

La resistencia a la penetracion (RP) de los tratamientos con labranza fue menor en todas
las mediciones en comparacidn con las camas permanentes, principalmente en el la parte
superior del perfil (0-15cm) por el movimiento de suelo que realizan los implementos de
labranza que rompe la compactacion, voltea el suelo, desbarata los terrones y reincorpora
el rastrojo en el perfil. Los resultados obtenidos son similares a los de Vazquez et al. [7],
donde encontré que la densidad de aparente y la RP aumentan en la labranza minima en
comparacion con la labranza convencional después de 8 afos de realizar dichas
practicas. La RP presento casi el mismo comportamiento, siendo el perfil de 15-30 cm el
de mayor compactacion en gran parte de los tratamientos, sin embargo las camas
permanentes presentaron mayor compactacion por el trafico de maquinaria [7].

El tiempo de encharcamiento (TTP) fue superior en los tratamientos con camas
permanentes, retencion total de paja y parcial, a excepcién del monocultivo de trigo y la
rotacion trigo-nada-cartamo-nada que presentaron valores significativamente mas bajos,
comparable a los valores obtenidos donde se realizaba labranza y los tratamientos con
quema de residuos que tuvieron el menor TTP. ElI mayor valor de tiempo de
encharcamiento fue obtenido por el tratamiento con camas permanentes, rotacién trigo-
sorgo y retencion total de la paja con un promedio de 56.6s, el resultado mas bajo se
presentd al usar camas convencionales, monocultivo de trigo y reincorporacion de paja
con un promedio de 8.9s. El TTP se vio claramente influido por la cantidad de residuos
que se tenian en la superficie, los cuales absorbian el agua antes de que llegara al suelo,
deteniendo el impacto directo del agua contra el suelo; provocando una infiltracion mas
lenta conforme caia de la paja [8].

La rentabilidad en los tratamientos fue superior en los tratamientos con camas
permanentes en comparacion donde se realiza labranza convencional. Los tratamientos
con monocultivo de trigo y la rotacién trigo-maiz con retencion total y quema de paja
implantandose camas permanentes presentaron una rentabilidad de 6.3, 2.37 y 2.5 veces
mas alta respectivamente que su contraparte de camas con labranza. Rendimientos mas
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altos en la agricultura de conservacién o donde se utiliza uno de los principios de esta
aunados al uso de labranza minima, son factores que afectan positivamente la
rentabilidad de los cultivos, generando mayores ingresos para los productores.

Conclusion

Parametros del suelo como la RP demostraron no tener valores suficientemente elevados
como para al afectar el cultivo. La estructura del suelo en aspectos como tamafio y
distribucion de agregados presento un MWD mayor en donde se tenia retencion total de
paja de sorgo o maiz. ElI TTP fue claramente afectado por el empleo de AC observandose
valores notoriamente mas altos comparados con el manejo agrondmico tradicional. Los
parametros de planta también fueron afectados muy claramente al verse la AC aplicada.
El nimero de plantas/m? el desarrollo de cultivo y rendimiento tuvieron valores mas
elevados respecto al manejo agronomico tradicional. El aspecto mas importante para los
productores, la rentabilidad mostro valores mas altos donde se tenian camas
permanentes, ya que rendimientos mas altos y costos de producciones mas bajos,
permitid ser mas rentables; inclusive si solo se establecia un cultivo por afio.
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ARTICULO 2.
BIOFERMENTOS DE ELABORACION ARTESANAL COMO OPCION
TECNOLOGICA PARA LA PRODUCCION DE MAIZ EN PEQUENOS
PRODUCTORES.

Zagoya Martinez J.", Ocampo Mendoza J.", Ocampo Fletes I.', Macias Lépez A." y
De La Rosa Pefialoza P.?

'Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. Km. 125.5 Carretera Federal México-
Puebla, Boulevard Forjadores, C.P. 72760, Puebla, Pue. (222) 285 14 42.
Escuela de Agronomia, Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla. 21 Sur
1103 Barrio Santiago C.P. 72410, Puebla, Pue. (222) 229 94 00.
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Introduccién

La capacidad de cultivar alimentos cambi6 el modo de vida del ser humano, los continuos
avances que se han dado en el campo de la agronomia (agricultura convencional)
contribuyeron a la obtencion de mayores rendimientos. Sin embargo, este adelanto ha
experimentado abuso de tecnologias originadas de la revolucién verde, causando dafios
en el ambiente y los recursos, provocando crisis ecoldgica y social. El uso de fertilizantes
quimicos en la agricultura ha sido la fuente principal de nutrientes para las plantas, a
pesar de tener desventajas como la baja eficiencia (£50%) para ser asimilados por los
cultivos, asi como la contaminacion ambiental que genera su uso y aplicacién inadecuada
[1]. El suelo es el recurso con mayores problemas de degradacién fisica, quimica y
biolégica, generada como consecuencia de las diversas actividades que realizan los
grupos humanos. A nivel mundial se estima que la degradacién de suelos afecta a casi
dos mil millones de hectareas, de las cuales 28% esta relacionado a las actividades
agricolas [2]. En México el territorio nacional comprende 198 millones de hectareas,
donde 15% son tierras agricolas y 58% terrenos de agostadero y apacentamiento, lo que
significa que la actividad agropecuaria se realiza en aproximadamente 145 millones de
hectareas, distribuidas en diversos ecosistemas del pais, permitiendo una diversidad de la
producciéon. Sin embargo, alrededor del 68% de los suelos agropecuarios con potencial
productivo presenta algun grado de degradacién, lo cual trae como consecuencia la
perdida de fertilidad y bajos rendimientos. Esta situacion aunada a que 80% de los
productores agricolas del pais poseen predios menores a cinco hectareas, y cuya
produccién la destinan en mayor parte a satisfacer parcialmente sus necesidades
alimenticias, genera inseguridad alimentaria, pobreza, emigracion y abandono de las
tierras de cultivo en zonas rurales. Por otra parte, el cultivo de maiz es una de las
herencias culturales mas ricas y antiguas de México. La poblacion rural se estima en
23.5% del total, la cual tiene como base de su alimentacion a este grano. No obstante
esta relevancia para la poblacion mexicana, existe un déficit promedio (periodo 2009-
2011) de 3.7 y 80% en maiz blanco y amarillo respectivamente, generando desabasto no
solo en zonas urbanas, sino también para la poblacién rural [3]. Otro de los problemas es
el alto costo de produccién, provocado en cierta medida por la aplicacion de altas dosis de
fertilizacién, que a la vez genera deterioro en el suelo. Lo que demanda nuevas practicas
orientadas a buscar la sustentabilidad del manejo de suelo agricola, siendo una
alternativa efectiva los abonos organicos. Los biofermentos liquidos de elaboracién
artesanal (bio), podrian ser una opcion, ya que son producto de un proceso de
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fermentacion de materiales organicos; el cual se origina a partir de la actividad
microbioldgica, donde los materiales utilizados son transformados en minerales,
vitaminas, aminoacidos, antibioticos y en algunos casos en reguladores de crecimiento.
Se elaboran de manera sencilla, con materiales existentes en la regién y pueden utilizarse
en diversas actividades agrondmicas que necesitan un minimo costo. Los biofermentos
liquidos mas alla de nutrir eficientemente los cultivos a través de los nutrimentos de origen
mineral quelatados, se convierten en un inoculo microbiano que permite restaurar el
equilibrio del agroecosistema [4]. El objetivo de este trabajo es demostrar el efecto
productivo que tienen un biofermento de elaboracién artesanal en el cultivo de maiz.

Metodologia

El estudio se realizé en el ciclo agricola primavera/verano de 2012, bajo condiciones de
temporal en el municipio de San Felipe Teotlalcingo, Estado de Puebla, ubicado entre
19°11'24"y 19°15'36" longitud norte, con altitud de 2500 msnm (figura 1). El tipo de clima
es C(w2), definido como templado-subhimedo, con lluvias en verano; precipitacion media
anual de 1092 mm y temperatura media anual de 13.2° C.

SanFelipe
Teotlalcingo,Pue.

Figura 1. Ubicacién geografica de San Felipe Teotlalcingo, Pue.

La parcela experimental se instal6 en el predio conocido como “El Fraile”, propiedad de un
productor cooperante, presentando las siguientes caracteristicas en suelo: textura arena
migajosa; pH 6.42 (acido); materia organica 1.62% (medianamente pobre); nitrégeno
0.22% (medianamente rico); fésforo 12.8 mg kg™ (medio); potasio 1.28 meq 100 gr' (muy
rico). Se utilizé semilla criolla de maiz amarillo de la misma comunidad. El biofermento
empleado se elaboré con los siguientes componentes de acuerdo con la tabla 1, y
posteriormente se dejé en fermentacion anaerdbica por 45 dias utilizando un biodigestor
tipo batch. Transcurrido este tiempo se muestre6 el biofermento y posteriormente se
realizé un andlisis fisicoquimico (Laboratorio de quimica de suelos del Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo); para determinar: pH, conductividad eléctrica (CE) y el
contenido total de: nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y
fierro (Fe). Los tratamientos en estudio fueron: aplicacion foliar de biofermento artesanal
en dos concentraciones 15 y 45% durante la etapa de crecimiento vegetativo del cultivo
de maiz, mas un testigo (cero fertilizacion). Los tratamientos con biofermento artesanal
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consistieron en aplicaciones foliares, iniciando quince dias después de emergidas las
plantas, posteriormente se repitié la aplicacion cada quince dias hasta completar un total
de cinco. Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. La
preparacion del terreno, siembra y labores de cultivo se realizé conforme a la tecnologia y
practicas utilizadas en la region. Empleando maquinaria agricola

para las labores de barbecho, rastra y surcado. La siembra se efectud a tapa pie, el 18 de
abril de 2012, colocando tres semillas por mata, teniendo una separacién de 0.65 m entre
ellas y 0.85 m entre surcos, equivalente a una densidad aproximada de 50-10° plantas ha’
' cada unidad experimental consté de cuatro surcos, con una longitud de cinco m. Las
labores de cultivo se efectuaron con traccidon animal (yunta). Se realizaron dos labores al
cultivo, mismas que sirvieron para el manejo de arvenses. No se aplicaron productos
agroquimicos para el control de plagas o enfermedades. La cosecha se realiz6 el dia 13
de noviembre de 2012. Con la finalidad de evaluar los tratamientos se midieron peso de
mazorca planta !, peso de grano mazorca™, y rendimiento de grano ajustado al 14% de
humedad y al 20% de rendimiento comercial [5]. Los surcos centrales fueron utilizados
para la evaluacion. Al finalizar la medicion de las variables, se procedio a la ordenacion y
estudio de datos mediante analisis de varianza y separacion de medias con prueba de
Tukey al 5%; ademas se realizé un modelo de regresion lineal utilizando el programa
estadistico Statistical Analysis System (SAS).

Tabla 1. Componentes y cantidades utilizados para la preparacion del biofermento
anaerobico artesanal.

Biofermento

Componente Cantidad
Estiércol fresco bovino 50 kg
Levadura fresca de panificacion 400 g
Ceniza 4 kg
Melaza 2 kg
Leche 2L
Agua 144 |

Resultados y discusién

Durante el ciclo de cultivo primavera/verano (abril/octubre) 2012, la precipitacion promedio
mensual fue de 108.51 mm, registrandose la mayor en el mes de agosto (231.00 mm) y la
menor en abril (15.00 mm). En cuanto a la temperatura media mensual, mayo registro la
mas alta con 15.70 °C; en tanto que a partir de octubre las temperaturas bajaron hasta los
12.94 °C. Las condiciones climaticas durante el ciclo de cultivo fueron aceptables, para un
buen desarrollo del cultivo (figura 2).
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Figura 2. Temperatura media mensual y precipitacion afo 2012.

Los resultados del andlisis al biofermento artesanal se detallan en la tabla 2. El pH fue
moderadamente acido (5.41). La CE tuvo un valor de 8.34 mmhos cm™. En nitrégeno
(0.48%), fosforo (28 mg L™) y fierro (8.3 mg L™") presentd valores bajos. En calcio (978 mg
L™), magnesio (348 mg L") y potasio (1651 mg L), los valores se encuentran en un rango
aceptable. Se observa que existen diferencias en las caracteristicas fisicoquimicas. Estas
variaciones pueden ser explicadas por factores que van desde la forma de elaboracion,
los ingredientes utilizados, el tiempo de fermentacion, los procesos y reacciones dentro
del biodigestor, asi como las condiciones de temperatura, oxigeno y pH [6]. En la tabla 3,
se muestra el promedio obtenido de la medicion de variables en estudio, donde los datos
relevantes son: en peso de mazorca planta”, existid diferencias significativas entre los
tratamientos. Bio 45% fue superior (148.75 g), seguido por el testigo (133.75 g). El menor
valor lo obtuvo bio 15% (130.00 g). En este sentido, no se encontraron otros estudios
relacionados a esta variable con el uso de biofermentos artesanales. Sin embargo, el
desarrollo de la mazorca, esta determinado fuertemente por la disponibilidad inmediata de
nutrimentos, especialmente de nitrégeno, el cual estd vinculado a la produccion de
biomasa. Por lo que al aumentar la dosis de aplicacién de biofermentos, podria
corresponder a un incremento en la cantidad de nitrogeno aportado por estos [7].
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Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de biofermento artesanal.

Biofermento

Ph 5.41
"CE (mmhos cm™) 8.34
Nitrégeno total (%) 0.48

Fésforo total (mg L") 28
Potasio total (mg L) 1651
Calcio total (mg L") 978

Magnesio total (mg L") 348
Fierro total (mg L") 8.3

*CE: conductividad eléctrica

Tabla 3. Efecto promedio en maiz amarillo de biofermento artesanal en peso de mazorca
planta™, peso de grano mazorca™ y rendimiento de grano.

Tratamientos Peso de mazorca planta”  Peso de grano mazorca’ Rendimiento de grano
(9) (9) (tha™)

Bio 15% 130.00b 106.75b 2.09b

Bio 45% 148.75a 131.50a 2.58a

Testigo 133.75ab 111.75b 2.19b

Valores con la misma letra dentro de filas, son estadisticamente iguales con base a la prueba de
Tukey (P<0.05)

Para el caso de peso de grano mazorca™, de igual modo se presentaron diferencias
significativas. Bio 45% sobresalié (131.50 g), seguido por testigo (111.75 g) y bio 15%
(106.75 g). En rendimiento de grano destacd bio 45% (2.58 t ha™"), seguido por el testigo
(2.19 t ha™). EI menor valor lo obtuvo el bio 15% con 2.09 t ha™. En este sentido, el peso
de grano esta determinado por la variedad utilizada, la biomasa sintetizada y las
condiciones de traslocacion de carbohidratos; lo que a su vez, esta determinado por la
eficacia de los procesos desarrollados por las hojas y tallos; asi mismo, como la
disponibilidad de nutrimentos y agua durante el llenado del grano [8]. Es evidente el buen
desempefio del testigo, a causa de las condiciones edéficas, existentes en este ensayo
(figura 3). El analisis de regresién efectuado, con la concentracion de biofermento
aplicado de los tratamientos arrojaron los siguiente resultados: en peso mazorca planta™,
la ecuacion de regresion calculada fue y= 0.375(%bio) + 130, lo que significa, que por
cada unidad de aumento en el porcentaje de bio aplicado, se obtiene un incremento de
0.37 g. En peso grano mazorca™, la ecuacién de regresion fue y=0.494(%bio) + 106.79,
indicando, que por cada unidad de aumento en el porcentaje de bio aplicado, se logra un
aumento de 0.49 g. Finalmente en el caso del rendimiento, la ecuacion de regresion fue
y=0.0097(%bio) + 2.09, mostrando, que por cada unidad de aumento en el porcentaje de
bio aplicado, se obtiene un incremento de 9.7 kg ha™ (figura 4). Al momento de realizar
este trabajo de investigacion, no se encontraron otros estudios que hayan realizado un
modelo de regresion con el uso de biofermentos de elaboracién artesanal, por lo cual no
existio la posibilidad de comparar con otros trabajos.
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sobre el comportamiento de tratamientos en peso de mazorca planta™, peso de grano
mazorca™ y rendimiento de grano.

Conclusiones

Los resultados reflejan un efecto del biofermento artesanal en las plantas de maiz en lo
que respecta a las variables estudiadas. Es notorio que, el empleo del biofertilizante
artesanal puede disminuir el uso de fertilizantes quimicos, contribuyendo a un ahorro
econdmico y a la utilizacion de recursos disponibles en la region. De igual modo es
evidente la falta de informacién cientifica y especializada en biofermentos artesanales
aplicados al cultivo de maiz, por lo que habria de continuar estudiandolos, para precisar
mas sobre su uso y aplicacion.
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Introduccién

Los sistemas acuicolas generan continuamente grandes cantidades de desechos. A partir
del aprovechamiento de los efluentes de un sistema acuicola, se puede obtener otro
cultivo que genere a su vez una ganancia adicional. Esto ya se ha desarrollado durante
muchos afos; comenzo con la creaciéon de “plantas de tratamiento” a partir de humedales,
en donde se les hacian llegar los efluentes para que las plantas procesaran el agua [1].
Acuaponia es el nombre que se da a la integracion de la acuicultura y la hidroponia. La
acuaponia es el cultivo de peces y plantas en un sistema de recirculacién cerrado. Esta
actividad esta ganando atencion como un sistema biointegrado de produccion de
alimentos, y que podria realizarse en los sistemas de circulacion cerrados de acuicultura
[2]. El objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta fisioldgica del tomate utilizando un
sistema acuaponico e hidropénico en NFT para conocer la eficiencia de los sistemas.

Metodologia

Instalacién del experimento

El experimento se llevd a cabo en el edificio de acuacultura del Instituto Tecnolégico de
Sonora, Cd. Obregoén, Sonora. Las semillas de tomate ACE (Germinal®) fueron
sembradas empleando como sustrato sunshine Peat moss® durante 22 dias en charola
de germinacion. Fueron trasplantadas 12 plantas por cada bloque manera aleatoria al
sistema vegetal. Sistema vegetal: utiliza el método NFT (Nutrient Film Techinque) que
consiste en 6 bloques de PVC con un tanque de solucién acuapodnica y un tanque de
solucién hidroponica. Para el tratamiento 1 se llevd a cabo una recirculacion de agua a 3
bloques que fueron utilizados con solucidon acuapénica proveniente del bioflitro del
sistema acuicola. De igual manera se utilizaron 3 bloques para el tratamiento 2 utilizando
una solucion nutritiva (hidropdnica). Sistema acuicola: Consiste en 2 tanques para la
crianza de150 tilapias (Orechromis spp.) cada uno, 2 sedimentadores para la separacion
de solidos y un biofiltro con constante aireacidon conteniendo Bio-Barrels para el desarrollo
de bacterias nitrificantes. En la figura 1 se esquematiza el montaje del experimento. La
alimentacion de los peces fue llevada a cabo diariamente con purina Nutripec®.
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Trstamlents 2
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Cultive 1

Figura 1. Representacion grafica del experimento: Sistema vegetal (cultivo tomate)
conformado por Tratamiento 1: Sistema acuaponico, Tratamiento2: Sistema hidropoénico.
Sistema Acuicola (Fish farm): Tina 1y 2, biofiltro y sedimentadores 1y 2.

Monitoreo de variables

Las variables monitoreadas diariamente fueron: humedad y temperatura (temp) del
ambiente, conductividad eléctrica (Ce) y pH a los siguientes: tratamiento 1 y 2, biofiltro y
tanques del sistema acuicola. Se determind oxigeno disuelto (Ox) diariamente a los 2
tanques del sistema acuicola y a su biofiltro. Se tomaron biometrias de altura, nimero de
horas, clorofila y luz a las plantas una vez por semana. Fueron afiadidas algas y sulfato
ferroso a las plantas, 5 aspersiones por planta cada semana. El intercambio de agua del
tratamiento 1 se llevé a cabo cada semana. Se tomdé una muestra de agua al inicio,
intermedio y final del tratamiento 1, tratamiento 2, de los tanques y biofiltro del sistema
acuicola para realizar analisis nutrimental.

Terminacion del experimento

El experimento se finalizé a las 7 semanas tomando los siguientes parametros: clorofila,
altura final, peso aéreo, longitud, el volumen y peso radical para cada planta. Se tomaron
fotografias a cada planta acomodando las hojas a analizar sobre fondo blanco para la
determinacion del area foliar utilizando programas ImageJ®.Posteriormente se separo la
parte aérea y radical en bolsas de papel para la determinacién del peso seco utilizando
un horno seco por 72 horas a 70° centigrados. El analisis nutrimental de agua en las
muestras del sistema vegetal y acuicola fue utilizado el Fotémetro YSI® de acuerdo a sus
especificaciones para la determinacién de los siguientes macronutrientes vy
micronutrientes: nitritos, nitratos, amonios, fosfatos, potasio, calcio, magnesio, manganeso
y hierro.
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Resultados

Biometria del sistema acuicola

La biomasa de tilapia (Oreochromis spp) se muestra en la tabla 1. Los valores de
produccidon en el sistema acuicola con un lapso de 7 semanas tuvieron un indice de
supervivencia de 95%. El factor de conversion alimenticia (FCA) fue de 1.75 de alimento
por un kilogramo de biomasa ganada y su tasa de crecimiento fue de 2.139. Tjasa
Griessler Bulc [3] publicé un FCA de 2.63 con 0.45-1.05 kg en promedio por pez, esto es
debido a que se utilizé carpa y su tasa de crecimiento es de 0.23 % por dia del peso total
del pez.

Tabla 1. Valores de produccion de tilapia (Oreochromis spp) en un sistema acuicola de
recirculacidon durante el cultivo de Tomate variedad Ace

Tanque Biomasa Biomasa Densidad de cultivo Tasa de crecimiento FCA Supervivencia
Inicial Final (Nolm3) (gr/dia) (%)
1 20.08 26.35 87 2.63 1.8 93.5
2 20.809 24.491 83 1.64 1.7 96.6
Promedio 20.499 25.422 85 2.139 1.75 95.1

Los parametros monitoreados del sistema acuicola se expresan en la tabla 2. La
temperatura promedio se mantuvo de 30° para los tanques y 26.8° para el biofiltro. Los
tanques tuvieron una oxigenacion promedio de 4.29 mg/l y el biofiltro de 5.3 mgl/l.

Tabla 2. Variables monitoreadas del sistema acuicola

Tanque 1 Tanque 2 Biofiltro
Temp°C 27,47 32,61 26,8
Ox (mg/lt) 4,63 3,95 5,3
CE (us/cm?) 548,67 554,72 559,98
pH 7,02 7,06 7,12

Sistema vegetal

La clorofila es una variable importante para el desarrollo de la planta ya que de ella
depende la absorcion de luz. La medicion de clorofila se llevé a cabo semanalmente en
unidades Spad. Posteriormente de la instalacién del sistema vegetal son cuando se
tomaron las primeras mediciones de clorofila como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Medias de clorofila obtenidas por semana del sistema vegetal.
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El tratamiento 2 (acuapédnico) tuvo un mejor resultado que el tratamiento 1 (hidropdnico)
donde se encuentra una diferencia significativa de 5% segun la prueba LSD.

Ndmero de hojas
Los resultados obtenidos tuvieron una diferencia significativa ya que tuvo un mayor
numero de hojas el tratamiento 2 como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Numero de hojas para ambos tratamientos semanalmente.

Luz
Durante el experimento la luz se mantuvo entre los 5000 y 1000 luxes para ambos

tratamientos.

Peso y altura de la parte aérea

Peso aéreo

Para los 2 tratamientos el peso aéreo se determiné en la terminacién del experimento. El
peso del area foliar es una respuesta fisiolégica de una técnica de cultivo. En el
tratamiento 1 (acuaponico) presentd una media de 2.06 y en el tratamiento 2
(hidropénico) su media fue de 15.51, con el cual se confirma con la prueba LSD con un
5% de significancia el cual nos dice que existe una diferencia significativa para ambos
tratamientos. Afsharipoora y colaboradores [4] reportaron una media del peso aéreo de
13 gr en su sistema acuapodnico esto puede ser debido al tipo de cultivo utilizado.

Altura de la parte aérea. Como resultado de la altura de la planta existe una diferencia
significativa con una media de 67.02 en el tratamiento 2 (hidropdnico) y una media de
15.5 en el tratamiento 1 (acuapénico). De acuerdo con Afsharipoor y col. [4], publicé
resultados en el sistema acuapénico fue de 20 y 35 cm en el hidropdnico, al igual que en
el presente trabajo.
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Figura 4. Muestra el crecimiento de la planta para ambos tratamientos a través del
tiempo.
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Area foliar

El resultado del area foliar muestran una diferencia altamente significativa con una media
del tratamiento 1 (acuapénico) de 27.6 y para el tratamiento hidropénico es de 196.3 cm?.
De acuerdo con Stephen Goddard [5] su media para el area foliar en tomate fue de 9.33
cm? la variacién se debe a una ligera concentracién de salinidad en el agua.

Conclusion

Teniendo los resultados del experimento evaluados tanto el tratamiento 1 acuapoénico,
como el tratamiento 2 hidropdnico, se concluye que ambos son capaces de generar
cultivos de calidad y de una manera rentable. Aunque los mejores resultados se
presentaron en el tratamiento 2, el tratamiento 1 fue capaz de generar cultivos de calidad
con una rendimiento menor pero con una mejor sustento ya que genera los nutrientes que
el cultivo requiere.
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Introduccién

Los sistemas agricolas modernos, en su loca carrera por maximizar la produccion,
emplean el monocultivo y las grandes maquinarias, lo que resulta en un empobrecimiento
de las tierras y por tanto menor produccién y menor calidad nutritiva, a la larga, de las
frutas y verduras obtenidas. Gran cantidad de cultivos locales han sido sacrificados a
favor de los “cinco grandes”: arroz, soja, trigo, maiz y algodén, con la consiguiente pérdida
de biodiversidad. Las semillas autdctonas que durante siglos se han adaptado a las
circunstancias climaticas y a las tierras de cada region estan siendo condenadas al olvido
y la desaparicion, sustituidas por variedades genéticamente modificadas que se supone
nos salvaran de la hambruna en el futuro. Pero estas semillas modificadas estan
patentadas, imposibilitando que el agricultor pueda reproducir sus propias semillas, y
obligandole ademas a utilizar quimicos especialmente disefiados para esos cultivos. Los
grandes del negocio agricola estan tratando el alimento como un producto de mercado, a
veces incluso almacenando y reteniendo los stocks de alimentos para hacer subir los
precios.

La acuaponia es una interesante alternativa de futuro. Se trata de una nueva forma de
producir pescado y vegetales en combinacion. Este sistema ha sido desarrollado a nivel
universitario en los Estados Unidos, Australia y las Islas Virgenes. Una de las iniciativas
comerciales y educativas mas punteras es Nelson & Pade en Wisconsin, USA sobre la
acuaponia, que es una fusién entre la hidroponia (el cultivo de plantas en agua sin tierra)
y la acuacultura (la produccién de pescado).

Tiene algunos puntos débiles, sin embargo, como que los invernaderos y los sistemas
acuaponicos requieren electricidad para los ventiladores, bombas y calentadores de agua
en invierno, o la alimentacion de los peces. Se estan desarrollando ahora nuevos
sistemas como la Bioponica, que permiten crear alimento para los peces a base de algas,
lentejas de agua y lombrices.

Se trata de llevar la agricultura a nuevos niveles para reducir al maximo su huella
ecoldgica y a la vez proveer pescado y verduras locales y ecoldgicas. Esperemos que
pueda montarse un sistema acuapoénico para poder educar e inspirar en el desarrollo de
empleos verdes que aseguren nuestro suministro alimentario.
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Metodologia

Instalacién del experimento

Las semillas de pak choi ( variedad joi choi) fueron sembradas empleando como sustrato
sunshine Peat moss® durante 22 dias. Fueron trasplantadas 12 plantas por cada bloque
manera aleatoria al sistema vegetal. En la figura 1 se esquematiza el montaje del
experimento.

» Sistema vegetal: utiliza el método NFT (Nutrient Film Techinque) que consiste en
6 bloques de PVC con un tanque de soluciéon acuaponia y un tanque de solucion
hidropdnica. Para el sistema acuapoénico se llevdo a cabo una recirculacion de
agua a 3 bloques que fueron utilizados con solucién acuapodnica proveniente del
bioflitro del sistema acuicola. De igual manera se utilizaron 3 bloques para el
sistema hidropdnico utilizando una solucién nutritiva (hidroponica).

» Sistema acuicola: Consiste en 2 tanques para la crianza de150 tilapias
(Orechromis spp.) cada uno, 2 sedimentadores para la separacion de sélidos y un
biofiltro con constante aireacién conteniendo Bio-Barrels para el desarrollo de
bacterias nitrificantes. La alimentacion de los peces fue llevada a cabo diariamente
con purina Nutripec®.
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Figura 1. Representacion grafica del experimento. Sistema vegetal (cultivo joi choi)
conformado por Tratamiento 1: Sistema acuaponico, Tratamiento2: Sistema hidropodnico.
Sistema Acuicola (Fish farm:): Tina 1y 2, biofiltro y sedimentadores 1y 2.
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Monitoreo de variables

Los parametros monitoreados diariamente fueron: humedad y temperatura del ambiente,
conductividad eléctrica y pH a los siguientes: tratamiento 1 y 2, biofiltro y tanques del
sistema acuicola. Se determin6 oxigeno disuelto diariamente a los 2 tanques del sistema
acuicola y a su biofiltro. Se tomaron biometrias de altura, nUmero de horas, clorofila y luz
a las plantas una vez por semana. Fueron afiadidas algas y sulfato ferroso a las plantas, 5
aspersiones por planta cada semana. El intercambio de agua del tratamiento 1 se llevaba
a cabo cada semana. Se tom6 una muestra de agua al inicio, intermedio y final del
tratamiento 1, tratamiento 2, de los tanques y biofiltro del sistema acuicola para realizar
analisis nutrimental.

Terminacion del experimento

El experimento se finalizd a las 7 semanas tomando los siguientes parametros: clorofila,
altura final, peso aéreo, longitud, el volumen y peso radical para cada planta. Se tomaron
fotografias a cada planta acomodando las hojas a analizar sobre fondo blanco para la
determinacion del area foliar utilizando programas ImageJ®. Posteriormente se separé la
parte aérea y radical en bolsas de papel para la determinaciéon del peso seco utilizando
un horno seco por 72 horas a 70° centigrados. El analisis nutrimental de agua en las
muestras del sistema vegetal y acuicola fue utilizado el Fotometro YSI® de acuerdo a sus
especificaciones para la determinacion de los siguientes macronutrientes vy
micronutrientes: nitritos, nitratos, amonios, fosfatos, potasio, calcio, magnesio, manganeso
y hierro.

Resultados y discusién

Biomasa y aumento de peces en el sistema acuicola

El crecimiento y la produccion de la tilapia utilizada en el experimento se muestra en la
tabla 1. La biomasa obtenida en el sistema fue de 6.265 Kg m™ en un tiempo de 45 dias.
El factor de conversion alimenticia (FCA) fue de 1.75 Kg de biomasa ganada y con una
tasa de crecimiento del 2.138 g d'y en la tabla 2 se muestran los parametros del sistema.

Tabla 1. Crecimiento y produccién de tilapia.

Tanque Biomasas Biomasa Densidad Tasa de FCA Supervivencia
inicial final del cultivo crecimiento
(Peces /m™) (g/dia)
1 20.088 26.353 87 2.630 1.8 93.5
2 20.809 24.491 83 1.640 1.7 96.6
Promedio 20.499 25.422 85 2.138 1.75 95.1
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Tabla 2. Parametros del sistema acuicola

PARAMETRO TANQUE 1 TANQUE 2 BIOFILTRO
TEMP 2C 27.47 32.61 26.8
OX (mg/lt) 4.63 3.95 5.3
CE (us/cm) 548.67 554.72 559.98
pH 7.02 7.06 7.12

Calidad de agua

pH

En cultivos sin suelo el pH es determinante para la disponibilidad de los nutrientes en
plantas. En el tratamiento acuapénico no fue necesario ajustar el pH segun criterios
publicados por Verdugo [1], quien sugiere valores de pH de 6 a 7 para el cultivo de
hortalizas orientales en camas flotantes, ya que la utilizacién de acidos podria presentar
riesgos hacia los peces. El valor de la solucién hidropoénica (Steiner) también mantuvo en
6 a7 (figura 1).

9
8.5 =& ACUA
8 HIDRO
7.5

(ﬁ
8

6.5

5.5

Sem3anas

Figura 1. Valores de pH en los tratamientos evaluados

Conductividad eléctrica

Los valores de la conductividad eléctrica (figura 2) en el sistema acuapoénico no fueron
sometidos a ningun ajuste, en comparacion con el sistema hidroponico lo ajustabamos
agregando agua potable. De acuerdo con Trejo-Téllez y colaboradores [2], tiende a
mantenerse la concentracion de sales disueltas.
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Figura 2. Valores de conductividad eléctrica medidos en tiempo

Sistema vegetal

Clorofila

La medicion de clorofila inicial fue de 32.5333 en el sistema acuapénico y 31.2333 en el
sistema hidroponico (figura 3).
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Figura 3. Valores de clorofila en unidades spad a través del tiempo

Los mejores resultados de clorofila se obtuvieron en el sistema hidropénico con diferencia
estadistica segun la prueba de LSD 5%. Mientras que los resultados del sistema
acuaponico tendieron a disminuir, segun Rodriguez y colaboradores en 1988, se debe a
una deficiencia de nitrégeno en el tratamiento.

Nidmero de hojas

Referente al numero de hojas, no hubo diferencia significativa entre los tratamientos
acuaponico e hidroponico como se muestra en la siguiente tabla, tuvieron una diferencia
de 2 hojas por semana.
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Figura 4. Numero de hojas a través del tiempo

Peso aéreo

Una vez finalizado el experimento, se llevé a cabo la evaluacién de biomasa en la parte
aérea y radical de la planta y longitud de la parte radical. En donde el tratamiento
acuapoénico presenté una media de 9.89444 gr en peso fresco y una superaciéon del
tratamiento acuaponico del 300% con una media del 38.5453% respaldado por la prueba
LSD con un nivel de significancia del 95%, con una diferencia de 28.6508. Verdugo [1]
reportd una media de 104.72 g en peso fresco en acuaponia, mientras que el tratamiento
hidropdnico reportdé una media de 241.84 g.

Longitud radical
Un buen desarrollo radicular es vital en la planta ya que por este medio se incorporan los
nutrientes a la planta. Los resultados de medias de longitud y volumen se presentan en la
siguiente tabla 3.

Tabla 3. Medias obtenidas en el volumen y longitud radical

TRATAMIENTO Longitud Radical (cm) Volumen
Radical(cm?)
Acuaponico 25.5028"
2.4361
Hidropdnico 496 b
5.4166

Volumen radical

Area Foliar

El método utilizado para determinar este parametro fue el del O'Neal y colaboradores [4],
donde se muestra una diferencia de pixeles donde aparecen las areas foliares con un
contraste de fondo. Donde la media obtenida para el sistema acuaponico fue de 88.7026
cm?y una media de 312.211 cm?para el sistema hidropénico.
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Conclusiones

Una vez evaluados los resultados del experimento y las variables planteadas, se puede
determinar que tanto acuaponia como hidroponia, pueden ser capaces de producir
hortalizas de buena calidad.

Los mejores resultados se observaron en tratamiento hidroponico, en comparacion con
los resultados obtenidos en el tratamiento acuapénico, a pesar de que fueron menores
que el hidropodnico, son aptas para su consumo.

Con estos resultados no descartamos la posibilidad de una produccion sustentable para
nuestra region. Y asi poder darle un giro al sector agricola y a la obtencién de mejores
resultados.
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Introduccién

El virus del mosaico comun del pepino (CMV), pertenece al género Cucumovirus, es
miembro de la familia Bromoviridae, y anteriormente era conocido como el virus del
mosaico del Sur. Este virus es uno de los mas diseminados en el mundo y se ha
detectado en mas de 1,000 especies de plantas, incluyendo monocotiledoneas y
dicotiledéneas, plantas herbaceas, arbustos y arboles como especies hospederas que
incluyen platano, maiz, frijol, hortalizas, tabaco, entre otros. Se han identificado alrededor
de 39 aislamientos de CMV, clasificados en dos grandes serogrupos, el subgrupo |, que
predominan en el trépico y en el subtrépico; mientras que el subgrupo Il, prevalece en
regiones de las zonas templadas. Las enfermedades ocasionadas por este virus causan
una disminucion en el desarrollo (enanismo) y produccion de la planta infectada, produce
mosaicos leves amarillos alternados con regiones verdes, siendo éste el principal signo en
manifestarse, aunque muchas veces pueden alojarse asintomaticamente en plantas con
un menor vigor en cultivo. De igual manera, puede ocasionar necrosis, clorosis,
deformaciones y ampollas, sin embargo, la gravedad de la enfermedad puede variar
desde no mostrar signos en algunos cultivos, hasta la muerte de la planta huésped [1,2].

Los virus del mosaico comun del pepino (CMV), se encuentran ampliamente distribuidos a
escala mundial, ocasionando pérdidas considerables en el rendimiento de las cosechas
de hasta un 80 % en productos agricolas y una baja calidad del producto, por lo que son
considerados como uno de los grupos de virus mas virulentos. Su transmisién se puede
producir por varias vias: mecanica, mediante vectores (insectos, nematodos y hongos) y
por polen. El tipo de transmisién prevalente determina en gran medida el método de
control de la enfermedad. Ademas, se transmiten por semilla, constituyendo ésta ultima
una de las principales fuentes de indculo, siendo determinante en la infeccion inicial del
cultivo y en su amplia distribucion geografica. El porcentaje de transmisién por semilla
varia en funcion del genotipo infectado y del virus, en el 2008 el cartamo en la regién del
Norte de Sinaloa mostré sintomas muy caracteristicos que se asocian al CMV [3, 1].

El cartamo (Carthamus tinctorius L.) es una de las principales oleaginosas que se
siembran en México durante el ciclo de otofio-invierno en condiciones de riego y temporal.
Este cultivo destaca por tener bajos costos de produccidn bajos requerimientos hidricos y
su semilla contiene un aceite de alta calidad, con alto porcentaje de acidos grasos
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linoléico y oléico en un 37 al 41% [4], los cuales son esenciales en la nutricion humana.
Debido a la escasez de agua que se presenta en el Noroeste de México, este cultivo esta
recobrando importancia en cuanto a superficie sembrada, ya que Sinaloa esta dentro de
los principales productores de cartamo a nivel nacional [4, 1].

Actualmente en México, la demanda de aceites para consumo humano aumenta cada
afo, por lo cual se tienen que importar aproximadamente 4,000,000 toneladas de semilla,
lo que ocasiona una fuerte fuga de divisas por este concepto. Esta situacién hace
necesaria la produccién de oleaginosas en nuestro pais donde el cartamo representa una
de las mejores alternativas [4].

La produccién de cartamo en Meéxico, ha presentado altibajos desde al afio 2002,
cultivandose superficies de 52,758 ha incrementandose a 146,000 ha en el 2012. En los
afios 2004 y 2008 se redujo la superficie cultivada hasta 65,000 ha; esta variacion fue
debida a la preferencia por otros cultivos competitivos del Noroeste de México que se
siembran en el ciclo en otofo-invierno y por la enfermedad falsa cenicilla provocado por el
hongo Ramularia carthami. Ademas, se registro la presencia del CMV. Sin embargo, a la
fecha, no existe un estudio que confirme que la presencia del CMV influye directamente
en el rendimiento de las variedades oléicas y linoléicas de cartamo [4, 5].

El objetivo principal fue demostrar la presencia del virus del mosaico comun del pepino
(CMV), en variedades oleicas de interés comercial de Carthamus tinctorius L, mediante
técnicas moleculares, esto se logré ya que se detectd la presencia del CMV en tejido foliar
y semillas germinadas de 3 variedades y 4 lineas experimentales de Carthamus tinctorius
L mediante RT-PCR, se determiné el subgrupo al que pertenece el CMV identificado en
cartamo mediante el uso de oligonucledtidos especificos y se logré corroborar
molecularmente la identidad de CMV mediante la secuenciacion de los fragmentos
amplificados de sus acidos nucléicos.

A pesar de la importancia del cultivo de cartamo en Sinaloa y de su potencialidad para ser
explotado de manera mas intensa, se conoce poco sobre los niveles de incidencia del
CMV en las variedades oléicas y lineas experimentales de cartamo y sobre sus medios de
transmisién. Asi mismo, no se ha llevado a cabo la identificacion molecular del virus para
confirmar que se trata del virus del mosaico comun del pepino. Por lo tanto, en el presente
trabajo se logro identificar molecularmente el virus del mosaico comun del pepino como el
agente causal de la sintomatologia de virosis de mosaico previamente detectado en
cartamo en Sinaloa de las variedades CIANO-OL, S-518 y S-334 y lineas experimentales
de cartamo de tipo oléico CC1577-1-2, CC1582-1-2, S-719 (FN), CC1423-2-3-2 OY (SEL)
candidatas a nuevas variedades.

Metodologia

En el Campo Experimental Valle del Fuerte, se estudié la presencia del CMV durante el
ciclo Ol 2012 — 2013. Los materiales a evaluar fueron las variedades CIANO-OL, S-518,
S-334, el genotipo S-719 (F.N) y las lineas experimentales CC1577-1-2, CC-1582-1-2,
CC1423-2-3-2 OY (SEL), seleccionadas del Programa Nacional de Cartamo del INIFAP.
Los materiales se establecieron el 12 de diciembre de 2012, se utilizd6 un disefio de
bloques al azar con tres repeticiones (parcelas con cuatro surcos a 0.80 m de separacion
y 5.0 m de largo) con 2 riegos de auxilios (12 febrero y 09 marzo del 2013) hasta la
cosecha.

Preparaciéon de muestras. La colecta de hojas que presentaron signos de virosis como
manchas amarillas, que a contraluz mostraban zonas verdes anormales (mosaico), con
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ampollas distorsionada, necrosis, deformaciones y vigorosidad, se llevé a cabo mediante
un reconocimiento visual, a los 120 dias después de la siembra, en las diferentes parcelas
experimentales establecidas en el Campo Experimental Valle del Fuerte (CEVAF). Las
muestras colectadas fueron utilizadas para la extraccién de RNA y analisis molecular del
CMV. Para las semillas, se seleccionaron al azar cuatro semillas germinadas en cajas
Petri estériles con 40% de humedad por cada una de las variedades. A los cinco dias se
les retird el pericarpio, se diseccion6 la plantula completa y se colocé en un tubo
Eppendorf estéril de 1.5 ml, luego se congel6 a -70°C por 2 horas en un ultra congelador
para su posterior liofilizacion (liofilizador Labconco Freezone 2.5) a -80°C por 18 h. El
tejido liofilizado fue molido en seco con balines esterilizados y finalmente, se adicionaron
500 ul de Trizol de Invitrogen (no. de catalogo 15596-026) para la extraccion de RNA.

Transcripcion reversa (RT). Se utilizo el kit con la enzima transcriptasa reversa MULV
de Promega (no. de catalogo M170A). La mezcla de reaccion se prepard en un tubo
Eppendorf estéril de 1.5 ml con 4 pl de la solucion stock a 10mM del oligonucledétido
reverso CMVI(R) (tabla 1), mas 4 pl de agua ultra pura.y se adicionaron 2 pl de RNA total
para incubarlo a 70°C por cinco minutos en un termociclador (Applied Biosystems modelo
The Veriti). Posteriormente, se preparé otra mezcla en un tubo eppendorf con 4 ul de
Buffer 5X (provisto por el fabricante), 2 pyl de una mezcla de dATP, dCTP, dGTP y dTTP a
una concentracién total de 10mM, 0.2 pl de la enzima MULV y 3.8 ul de agua ultra pura
por reaccion. Posteriormente, 10 pl de esta mezcla se adicionaron a los 10 pl conteniendo
el RNA por cada muestra para llegar a un volumen final de 20 ul. Finalmente, las mezclas
de reaccion se incubaron a 37°C por 60 min seguidas de una incubacion a 70°C por 15
minutos en el termociclador para obtener el cDNA.

Tabla 1. Muestra la secuencia de oligonucleétidos usados en el RT-PCR [6] para la
deteccién del CMV en tejido foliar y semillas germinadas de Carthamus tinctorius L.

Virus Codigo Secuencia (5'-3") Posicién Producto (pb)
CMV subgrupo Il CMVII(F) CTACGTTTATCTTCC 970 al 984 704
CMVII(R) AACCGGTGATTTACCATCGC 1655 al 1674
CMV subgrupo | CMVI(F) GCCACCAAAAATAGACCG 1484 al 1502 593
CMVI(R) ATCTGCTGGCGTGGATTTCT 2057 al 2076
satRNA satRNA (F) GTTTTGTTTGTTGGAGAGTTGCG 1al22 385
satRNA (R) GGGTCCTGTAGAGGAATGTGACATT 369 al 385
18sRNA 18S (F) GAGAAACGGCTACCACATCCA 399 al 419
18S (R) CGTGCCATCCCAAAGTCCAAC 633 al 653 255

F, forward; R, reverse

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Se utilizé el kit Taq Polimerasa de
Promega (no. de catalogo M8295). La mezcla de reaccion contenia 6.875 pl de agua ultra
pura, 1.5 ul de buffer 10X (provisto por el fabricante), 1 pyl de MgCl, 50 uM (provisto por el
fabricante), 1 pl de una solucion stock 2mM de cada uno de los oligonucleétido
“forward”’(F) y “reverse”’(R) (Cuadro 6), 0.25 pl de una mezcla de dATP, dCTP, dGTP y
dTTP a una concentracion total de 10mM , 1 pl del producto de la reaccidn de transcipcion
reversa (o cDNA) y 0.125 ul de enzima Taq Polimerasa. EIl programa del termociclador
fue: 1 ciclo a 94°C por 3 minutos, 35 ciclos de tres pasos, 95°C por 30 segundos, 52°C
por 30 segundos y 72°C por 45 segundos, y finalmente un ciclo a 74°C por 5 minutos.
Los productos amplificados fueron analizados por electroforesis en gel de agarosa tal
como fue descrito en la seccién 3.4 y fotodocumentados en un Chemidoc (Biorad).

Purificacion de fragmentos de DNA en gel de agarosa. Se utiliz6 el kit QlAquick PCR
purification kit de Qiagen, siguiendo las instrucciones del fabricante. Brevemente, el
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fragmento de agarosa conteniendo el amplicon de interés fue colocado en un tubo
desechable de 1.5 ml con cinco volumenes de buffer PB y calentado a 50°C para derretir
la agarosa. La solucion fue pasada por una columna segun se indica en el kit mediante
microcentrifugacion (13,000 rpm por un min). Se desechd la solucion de filtrado y se
centrifugd un minuto adicional para eliminar remanentes de liquido. Se agregaron 50 ul de
buffer EB a la columna, se incubdé por dos minutos a temperatura ambiente y se
centrifugd (13,000 rpm por 1 min) para obtener el eluido final conteniendo el DNA, el cual
fue posteriormente cuantificado espectrofotométricamente para enviar a secuenciar.

Secuenciacion. Los fragmentos de DNA purificados de gel de agarosa se enviaron al
Laboratorio de Secuenciacion del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(Cinvestav) del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Irapuato localizado en el Km. 9.6
Libramiento Norte 36822 Irapuato Guanajuato, México, para su secuenciacion.

Resultados y discusién

Una muestra foliar identificada como positiva a CMV de acuerdo a sus signos visuales fue
utilizada para confirmar molecularmente la presencia de dicho virus y de manera
simultanea determinar la variante de CMV detectado. Para esto se utilizaron tres pares de
oligonucleoétidos previamente reportados especificos para los subgrupos | y Il, asi como
para la presencia del RNA satélite en algunas variantes de CMV [6]. Un par de
oligonucleodtidos se utilizé como un gen control de planta, el cual puede utilizarse como
control positivo ya que el método de Trizol co-purifica RNA viral y de planta.

En el carril 1 de la figura 1 se observa una banda de un tamafo aproximado de 600 pb, lo
cual concuerda con la banda esperada de 593 pares de bases para el CMV del subgrupo |
de acuerdo [6]. Consistente con este resultado, no se observaron productos de

amplificaciéon en las reacciones en las que se
: 2 . . 2 Ea’ utilizaron los oligonucleétidos CMV |l para el
subgrupo Il (carril 2), y SatRNA para la
presencia del RNA satélite (carril 3). Tal como
se esperaba, la amplificaciéon utilizando
oligonucledtidos para el 18S RNAr de planta fue
positiva, obteniéndose un amplicén de
alrededor de 250 pb (carril 4). Estos resultados
indican que el CMV detectado en cartamo
pertenece al subgrupo I.

Para determinar la presencia del virus CMV en
plantas de cartamo Carthamus tinctorius L , se
colecté material foliar de las variedades CIANO-
OL, S-518, S-334, el genotipo S-719 (F.N) y las
lineas experimentales CC1577-1-2, CC-1582-1-
2, CC1423-2-3-2-04 OY (SEL) oléicas,
mediante un analisis dirigido (plantas
sintomaticas) a los 120 dias (figura 2) después
de la siembra en el ensayo del campo
experimental del Valle del Fuerte del INIFAP vy
se realizd la extraccion de RNA total mediante
el método de Trizol, se obtuvo cDNA mediante
transcripcién reversa y se llevo a cabo PCR con
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los oligonucleétidos CMV [, ya que, como se mencioné anteriormente, la variante del
subgrupo | es la que previamente se detectd engmslestigssdacsaitampy de haregdidgona

obtenido de tejido foliar de Carthamus tinctorius L.
visugles de CMV a3120;, M, 5

Se confirmd la presencia del virus com'
pepino (CMV) subgrupo | (DTL), en
foliar de cada una de las variedades de @EWN@QWBSHW'
S-334, el genotipo S -719 (F.N), las lined&s
CC1577-1-2, CC-1582-1-2, CC1423-2-3arediprtianooflek
(figura 2).

3>p20 y 27 semillas de la linea experlmental CC1577-
5% carril 7, 14, 21 y 28 semillas de la linea
xperimental CC- 1582 1-2. (-) el control negativo de
9Péac<:|on (RT-PCR) y (+) es el control positivo.

Se analizaron también muestras de
semillas de los siete genotipos estudiados
para investigar la posibilidad de que el
CMV pudiera estar siendo transmitido por
semilla. Se analizaron cuatro semillas por
genotipo y los resultados se muestran en
las figuras 3 y 4. Solamente dos de las
muestras (figura 3, carril 24. semilla de la
variedad S-334; y figura 4, carril 7 semilla
de la linea experimental CC-1582-1-2,)
presentaron un producto de amplificacion
del tamafo correcto (aproximadamente
600 pb). Esto sugiere que el CMV es un
virus que puede ser transmitido por
semilla, tal como se ha observado con
otros virus de RNA. En algunas muestras
se observo la amplificacion de una banda de aproximadamente 700 pb (figura 3, carriles 7
y 22; figura 4, carril 28), sin embargo, ya que el
tamano no es el esperado, estos amplicones fueron
considerados como artefactos, lo cual fue confirmado
una vez que fueron secuenciados (datos no
mostrados).

6 5 4 3

Aunque fue posible detectar CMV en tejido foliar de
todos los genotipos analizados, solamente se
encontré la presencia del CMV subgrupo | en semillas
la linea experimental CC-1582-1-2 y la variedad S-
334. Sin embargo, esto no excluye la posibilidad que
los otros genotipos puedan trasmitir el virus por
semilla ya que se analiz6 un numero bajo de
muestras. De hecho, es muy probable que los otros
genotipos puedan también transmitir este virus por
semilla. Por lo tanto, para determinar la presencia y




Tabla 2. Muestra la comparaciéon de los rendimientos de
Carthamus tinctorius L. en el CEVACU y CEVAF

sobre todo la incidencia del CMV en semilla en cada genotipo, se requiere un analisis con
un mayor numero de muestras. La deteccion de CMV en semillas, es un resultado
esperado, debido a, que existen otros virus de RNA que se transmiten por semillas como
el virus del mosaico comun de la judia segun Gonzélez [2], los virus de RNA se pueden
transmitir por semilla debido al mecanismo de replicacion y reproduccion dentro algunas
de las células de la semilla, logrando “heredar”’ la secuencia del virus a las nuevas
semillas. También, en algunas plantas, el CMV se manifiesta desde la etapa de roseta, lo
que produce hojas muy jovenes que exhiben un mosaico moteado y desde el centro de
éstas se produce el eje que lleva las hojas secundarias infectando toda la planta, logrando
invadir el polen y el 6vulo, y por lo tanto, la semilla, dando origen a plantulas infectadas
con CMV lo que representan una fuente de in6culo de este virus [5].

Seq 1 TCACGGAATATGATAAGAAGCTTGTTTCCCGCATTCARATTCGAGTTAATCCTTTGCCGA 60 El CMV encontrado en cartamo
CMV3a 1545 TCACGGAATATGATAAGAAGCTTGTITCGCGCATICARATTCGAGTTAATCCITIGCCGR 1604 es del Subgrupo |, esta variante

seq 61 se ha encontrado en cruciferas,
awsa 1608 solanaceas, papilionaceas vy
Seq 121 cucurbitaceas [3], siendo a nivel
CMV3a 1665 mundial el primer causante de
Seg 181

pérdidas econdmicas en plantas
horticolas y ornamentales

Seq 241 ATATAGGTGACATGAGAAAGTACGCCGTCCTCGTGTACTCAAAAGACGATGCACTCGAGA 300 CUltlvadaS al alre ||b|'e En

GMVE2 1785 ATATIGOIGATAIGACAMACIACOCCGICCICIIGIATICRAAAGACGMISGACICGRGA 1344 glgunas variantes de CMV se ha
Seq 301 CAGACGAGCTAGTACTTCATGTTGACATCGAGCACCAACGTATTCCCACATCTGGAGTGE 360 encontrado Ia presenc'a de

e * RNAs llamados satélites, los
cuales generalmente modifican
la expresién de los sintomas de
la enfermedad producida en la
planta huésped generalmente
acentuandolas [7]. Los productos
de PCR de cerca de 600 pb,
fueron separados por
electroforesis y purificados para
ser enviados a secuenciar. La
secuencia obtenida fue comparada con el banco de datos del geneBank del Centro
Nacional de Informacion Biotecnolégica de los Estados Unidos (NCBI)
http://www.ncbi.nim.nih.gov/) utilizando el programa BLAST. La secuencia con mayor
homologia a la obtenida en el presente trabajo correspondia a una secuencia del gene 3a
de la proteina de movimiento y el gen para la proteina de la capside del CMV con nimero
de de accesion AJ511990.1, presentando 97% de identidad (figura 5).

Seq 481 ATCCAGCTTACGGCTAAAATGGTCAGTCGT 510

CMV3= 20235 ATCCAGCTTACGGCTARRATGGTCAGTCGT 2034

El rendimiento de las variedades oleicas de
Carthamus tinctorius L. se muestra un cuadro

Comparacion de Rendimientos

comparativo (tabla 2), en condiciones de riego CEVACU CEVAF
similares, en el Campo Experimental Valle de Materia 2531'10'02%'12 203?0200'13
CUI_Iacan (CEVACU) del INIFAP e_n ciclo OtOFI\O - linea experimental CC1582-1-2 2,222 kg/ha 1,341 kg/ha
Invierno 2011 — 2012 y los rendimientos obtenidos iinea experimental cC1577-1-2 3483 kgha 1,058 kgha
OtoAo — Invierno 2012 — 2013 en el CEVAF del linea gxpenmental C‘C1423-2-3-2 OY (SEL) 2,985 kgs‘ha 1,483 kg:vha
genotipo S-719 (F.N) 2,817 kg/ha 1,320 kg/ha
INIFAP. variedad S-334 3,343 kg/ha 1,291 kg/ha
variedad CIANO-OL 3,141 kg/ha 1,570 kag/ha
variedad S-518 2,638 kg/ha 0.97 kgha
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Conclusiones

El CMV serolégicamente fue detectado en 1973, Apodaca [5] los reportd en variedades de
cartamo a nivel de sintomatologia. El trabajo realizado, permitié detectar por primera vez
a nivel molecular el CMV en cartamo para el Noroeste de México.

El CMV puede transmitirse por semilla en cartamo y su tipo es el subgrupo I. Esto
concuerda con la literatura [1] en donde se menciona que el CMV subgrupo Il es
aparentemente mas prevalente en las regiones templadas pues se multiplica
ineficientemente a elevadas temperaturas, mientras que el CMV subgrupo | es mas
termorresistente, predominando en las zonas tropicales y subtropicales. Por lo tanto, el
encontrar este tipo de CMV en la region de Sinaloa concuerda con lo esperado ya que en
dicha region prevalece el clima tropical y sub-tropical.

El CMV es el virus causante de la enfermedad asociada a la presencia de manchas
amarillas, que a contraluz muestran zonas verdes anormales o mosaico, con ampollas
distorsionadas, necrosis, deformaciones y vigorosidad, en plantas de cartamo. La técnica
de RT-PCR puede ser utilizada como una herramienta molecular para detectar al CMV de
una manera precisa, eficaz, rapida y de relativo bajo costo.

La presencia de CMV no es el unico responsable de un bajo rendimiento, debido a que
también se logroé identificar la presencia de alternaria (Alternaria carthami) y falsa cenicilla
(Ramularia carthami) como enfermedades y algunas plagas como Chinche Lygus (Lygus
spp.) y gusano barrenador (Perigaea capensis).
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Palabras clave: germinados, capacidad antioxidante, polifenoles.

Introduccién

En los ultimos afos los germinados del género Brassica, en particular, los de brocoli han
sido ampliamente consumidos en diferentes partes del mundo como complementos en
ensaladas, emparedados y sopas. Estos presentan un alto contenido de compuestos
bioactivos, tales como los glucosinolatos, vitaminas, carotenos y compuestos fendlicos
[1]. El consumo regular de germinados de brocoli activan los mecanismos de defensa
contra enfermedades cronicas degenerativas incluso mayor proporcién que el brocoli
maduro, debido a la alta concentracién de compuestos bioactivos [2]. Sin embargo, existe
una conciencia creciente de que multiples factores genéticos y ambientales afectan la
produccién y acumulacion de compuestos bioactivos [3]. El objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion de tratamientos inductores durante la
germinacion del brocoli en el contenido de compuesto bioactivos mediante la
determinacion de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante.

Metodologia

Se aplicaron cuatro tratamientos inductores 1) quitosano al 0.01%, 2) fertilizante organico
comercial (diluido 1:100), 3) ZnSO47H,O 143 mg/L y 4) NaCl 40mM durante la
germinacion de las semillas. Se utilizaron semillas de brocoli (Brasicca oleracea L. var
italica) cultivo comercial Waltham 29 obtenidas del Valle del Yaqui. Para el proceso de
germinacion se utilizaron 6 g de semillas, las cuales se sumergieron en una solucién de
hipoclorito de sodio al 5% durante 2 h. Posteriormente se sometieron a 3 lavados
consecutivos con agua milliQ. Las cuales se colocaron en charolas de poliestireno
expandido de 25 x 35 cm, con algodén como sustrato inerte. Las charolas se colocaron en
un germinador con ambiente controlado, con un ciclo de 16 h de luz y 8 h de oscuridad, la
temperatura del aire se conservo entre los 21+2 °C, la humedad relativa (HR) fue de 70-
90%. Se le agregaron 250 ml de tratamiento inductor cuidando que el volumen
permaneciera constante revisandolo cada 3 dias. A los germinados de 3, 5, 8 y 11 dias se
les evalud la longitud y el peso. Se seleccionaron 10 germinados aleatoriamente por
charola y se determiné la longitud utilizando una regla graduada midiendo el inicio del tallo
hasta lo cotileddn. El peso se determiné utilizando una balanza analitica. El contenido de
humedad de las diferentes muestras se determiné por triplicado, en una estufa a 70°C
durante toda la noche, hasta obtener un peso constante. A partir de los germinados
frescos de 3, 5, 8 y 11 dias de germinacion, se obtuvieron los extractos ricos en
compuestos bioactivos. La extraccidn se realizdé en condiciones de oscuridad utilizando
como solvente metanol:agua en una proporcion 80:20, especificamente se pesaron 300
mg de muestra, se adicionaron 5 ml de metanol al 80%, se homogenizaron 30 segundos
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Figura 1. Longitud de los germinados tratados en diferentes edades fisioldgicas. Letras
liferentes respecto al dia de germinacion denotan diferencias estadisticamente significativas
(p =0.05).

en vortex y se agitaron 5 min en un sonificador. La mezcla se filtré utilizando papel
Whatman no. 41. El contenido de polifenoles totales se determind utilizando el método
espectrofotométrico usando el reactivo de Folin-Ciocalteu [4] y la capacidad de captacién
del radical DPPH se determind de acuerdo el método propuesto por Minioti y Georgio [5].

Resultados y discusién

En la figura 1 se muestra la longitud de los germinados tratados en las diferentes edades
fisiologicas. Se puede observar que los germinados tratados de 3 dias no mostraron
diferencias significativas en la longitud respecto al control, con excepcién de los
germinados tratados con quitosano al 0.01% obteniendo la menor longitud. Los
germinados tratados de 5 dias mostraron longitudes similares al control con excepcion de
los germinados tratados con NaCl (40 mmol) con una longitud de 6.15 cm. Los
germinados de 8 dias presentan rangos de 5.76 a 9.43 cm de longitud, siendo los mas
altos los germinados tratados con NaCl (40 mmol). En los germinados tratados de 11
dias se obtuvieron rangos de 5.92 a 9.92 cm de longitud manteniendo el mismo
comportamiento. Maduefo et al. [6] reportaron germinacién y desarrollo de planta de frijol
en condiciones salinas, obteniendo un incremento de tamafo del 28% en una
concentracion de NaCl a 100 mmol y en concentraciones mayores una disminucién de
tamafio e indice de germinacion. En el presente estudio se obtuvo un incremento de
tamafio del 33% en germinados de 11 dias.

B Sulfato de zinc
ENaCl

¥ Quitosano
HFert. Org.

E Control

3 5 8 11
Dias de germinacion

En la figura 2 se muestran el peso de los germinados tratados en las diferentes edades
fisiologicas. Al tercer dia se observan que los germinados tratados presentaron pesos
similares al control obteniendo el mayor peso los germinados tratados con fertilizante
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organico (1:100). Al quinto dia se observd un incremento significativo del peso en los
germinados tratados con NaCl (40 mmol). Los germinados de 8 dias presentaron rangos
de 39.62 a 84.5 mg, los germinados tratados con NaCl (40 mmol) presentaron el mayor
peso y el menor peso los germinados control. En los germinados de 11 dias mostraron
rangos de 34.54 a 78.41 mg los germinados tratados con ZnSO47H,O (147 mg/L)
presentaron el menor peso, los germinados tratado con NaCl (40 mmol) presentaron
mayor peso.
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Figura 2. Peso fresco de los germinados tratados en diferentes edades fisioldgicas.
Letras diferentes por dia de germinaciéon denotan diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05).

En la figura 3 se observa el contenido de polifenoles totales en las diferentes etapas de
germinacion de brocoli. Se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
inductores aplicados, encontrando el mayor contenido de polifenoles en los germinados
tratados con NaCl (40 mmol) con un valor 43.51 mg EAG/g. Yuan et al. [7] reportaron que
a partir de 100 mmol de NaCl obtuvieron diferencias significativas en germinados de
rabano, mientras que en los resultados obtenidos en el presente estudio se mostraron
diferencias significativas a los 40 mmol de NaCl. Los germinados tratados con fertilizante
organico a los 11 dias se mostraron un incremento significativo obteniendo un contenido
de polifenoles totales de 36.81mg EAG/g. El tratamiento de ZnSO,7H,0O present6 el
menor contenido polifenoles en las diferentes edades fisioldgicas.
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Figura 3. Contenido de polifenoles totales (CFT) en germinados tratados en diferentes
edades fisioldgicas. Letras diferentes por dia de germinacion denotan diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05).

En la figura 4 se muestra la capacidad de captacién del radical DPPH en las diferentes
etapas de germinacion del brécoli. Se puede observar que los germinados tratados con
NaCl (40 mmol/L) a partir de los 3 dias mostraron un incremento significativo en la
capacidad antioxidante obteniendo el maximo valor de 447.19 mmol ET/g a la edad
fisiolégica de 8 dias. Sin embargo, se observd una disminucién a los 11 dias de
germinacion. Martinez et al. [8], reportaron valores de DPPH en germinados de brécoli y
rabano de 5 dias menores a los obtenidos en el presente estudio. En el caso de los
germinados de 11 dias el tratamiento con fertilizante organico mostré la mayor capacidad
antioxidante. El fertilizante organico utilizado en los germinados contiene aminoacidos
esenciales que favorecen el desarrollo de los germinados. Los germinados tratados con
ZnS0,47H,0 (143 mg/L) mostraron una menor capacidad antioxidante en las diferentes
edades fisioldgica de los germinados.
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Figura 4. Capacidad de captacién del radical DPPH de germinados tratados en
diferentes edades fisioldgicas. Letras diferentes por dia de germinacion denotan
diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05).

Conclusiones

Los germinados de brécoli son una rica fuente polifenoles, ademas poseen una alta
capacidad antioxidante, los cuales estan estrechamente relacionados con la edad
fisiolégica de los germinados. La edad fisiologica de 8 y 11dias es el tiempo éptimo para
la cosecha de los germinados de brocoli para obtener una alta concentracion de
compuestos bioactivos y actividad antioxidante. Los tratamientos de fertilizante organico
(1:100) y NaCl (40 mmol) son una alternativa para incrementar el contenido de polifenoles
y la capacidad antioxidante de los germinados de brocoli.
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ESTUDIO DE EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE MYCO ROOT COMO
INOCULANTE EN EL DESARROLLO VEGETAL INTEGRADO DE CEBOLLAY
PEPINO BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO.

Nieto Valenzuela M.A., Arellano Gil M., Mungarro Ibarra C., Pefiuelas Rubio O. y Martinez
Carrillo J. L.
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Introduccién

La vida moderna conlleva una sobreexplotaciéon acelerada de los recursos naturales,
como suelo, aire, agua, flora, fauna; todos ellos de elevada fragilidad a la contaminacion y
a los sistemas de produccion que perturban el balance ecolégico [1]. La degradacion del
medio ambiente es uno de los problemas mas severos que afecta directamente a la
produccién agricola; surge entonces el concepto de nuevas practicas ecoldgicas, cuya
fundamentacién se basa en aprovechar y mantener la fertilidad natural del suelo mediante
rotacion y asociacion en policultivos, aporte residuos organicos, recuperacion del
equilibrio de los minerales del suelo y la potenciacion de microorganismos benéficos como
las micorrizas arbusculares [2].

En este trabajo se plantea la utilizacién de un producto comercial (a base de hongos
micorricicos) en cultivo de pepino y cebolla, para probar su funcionamiento como
mejorador del area radical y absorcion de nutrientes en las plantas. Se cree que este
producto tiene un alto potencial y corresponde a la tendencia del uso de productos
sustentables.

Datos del producto

TIPO DE INSUMO: INOCULANTE
NOMBRE COMUN COMERCIAL: MYCO ROOT
NOMBRE QUIMICO: CONCENTRADO DE MICROORGANISMOS
BENEFICOS
GARANTIA DE COMPOSICION:
- Hongos Ectomicorricicos 1x10° esporas/g
- Hongos Endomicorricicos 1x10° esporas/g
- Azospirillum brasilense 1x10° ufc/g
- Carbono Organico Oxidable Total 20%
Metodologia

Se utilizé un disefio simple completamente al azar, con tres tratamientos y un testigo, los
cuales se muestran en la siguiente tabla 1. Para la establecer la existencia de diferencias
entre tratamientos se llevé a cabo un analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de
medias con un nivel de significancia al 5% (p<0.05).
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TRATAMIENTO Myco Root

gL
TO 0
T1 0.05
T2 0.1
T3 0.15

Tabla 1. Dosis aplicada en los tratamientos

Este experimento consté de 4 tratamientos y 10 repeticiones, teniendo un total de 40
unidades experimentales. La unidad experimental constdé de una bolsa con una planta en
cada una. Se consideré a cada planta completa como repeticion para las variables de
desarrollo vegetativo y a una muestra compuesta del suelo rizosférico extraido de las diez
repeticiones para el analisis microbiolégico.

Aplicacién

Los tratamientos se aplicaron por drench, simulando aplicacién en el agua de riego a
razén de 10 m*ha”, en los cuales se evaluaron las dosis de 0.5, 1.0, y 1.5 kg*ha™. El
volumen de solucién por unidad experimental fue de 100 ml. Para la aplicacion se prepard
una suspension de Myco Root a razén de 0.05, 0.1 o 0.15 g*L'1 para los tratamientos
respectivos (tabla 2).

‘ APLICACION FECHA

1era 22/Enero/2012
2da 6/Febrero/2012
3era 21/Febrero/2012

Tabla 2. Fechas de aplicacién de bioestimulante

Resultados y discusién

Cebolla-Altura

La figura 1 presenta el comportamiento de los tratamientos al evaluar la altura, donde se
observa que el andlisis estadistico presenté diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, ya que T1 (0.05 g*L™), T2 (0.1 g*L") superaron a TO (Testigo)
hasta con el 19.6 y 22.8 % respectivamente.
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Figura 1. Efecto de Myco Root en la altura de cebolla

Pepino- Altura

La figura 2 presenta el comportamiento de los tratamientos al evaluar la altura, donde se
observan diferencias estadisticamente significativas en el analisis de los tratamientos, ya
que T1(0.05 g*L'™"), T2 (0.1 g*L™") y T3 (0.15 g*L™") superaron a TO (Testigo) hasta con el
33.1, 28.8 y 31.3 % respectivamente.

-

Figura 2. Efecto de Myco Root en la altura de pepino

Los resultados obtenidos en la evaluacion de producto comercial a base de hongos
micorricicos bajo condiciones de invernadero para las variables de altura para cebolla y
pepino fueron positivas las dosis obteniendo respuestas diferenciales con respecto al
testigo. Situacion que se atribuye a la aplicacion de producto a base de hongos
micorricicos el cual promueve la movilidad y mejor absorcién de N, P, K. Lo que
repercute en el aumento y multiplicacion celular y en el contenido proteico que se
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manifiesta en un desarrollo general de la planta tanto en volumen y peso debido a que
tanto nitrégeno y fésforo son parte estructural de la moléculas de las proteinas [3].

Conclusiones

La aplicacion de Myco Root mejoré la calidad microbiolégica del suelo evaluado, ya que
provoco cambios positivos en la colonizacion de los diversos grupos microbiales (datos no
mostrados). Estos cambios mejoraron la relacion microorganismos-suelo-planta, ya que
los primeros hicieron mas disponibles los nutrientes para la planta siendo mas
contundentes para cebolla. Respecto a las dosis de aplicacion se manifestd respuesta
diferencial entre cultivos, en la variable de desarrollo vegetativo (altura) como en
poblaciones de microorganismos. Para cebolla y pepino, la mejor dosis fue la equivalente
a1Kg/ha.
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ARTICULO 8.
EVALUACION DE DISTINTAS CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS
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Resumen

El suelo es un elemento importante y esencial para la produccién de alimentos. El uso de
aguas residuales, los residuos mineros y los agroquimicos contienen concentraciones
elevadas de metales pesados que pudieran resultar en un riesgo de contaminacién en el
sistema edafico e incluso pueden ser transferidos a la cadena alimenticia. Los metales del
suelo son absorbidos fuertemente en la raiz y son transportados a la parte superior de la
planta afectando su crecimiento y desarrollo. Por lo que en el presente trabajo se evalu6
el efecto de las concentraciones de los metales cadmio (Cd) y plomo (Pb) sobre la
germinacion, crecimiento y desarrollo de meldn (Cucumis melo L.). Se utilizaron semillas
de meldén cv Honeydew y se expusieron durante 9 dias a distintas concentraciones de
cadmio se (0, 5, 10, 15, 20, 25 mg/L) y de plomo (0, 50, 100, 150, 200 y 300 mg/L). Se
registré6 el momento de germinacion y diariamente el crecimiento y desarrollo de raiz y
tallo. La concentracién de los metales no afectd la germinacion de las semillas ya que en
ambos tratamientos éstas germinaron al mismo tiempo. Sin embargo, las distintas
concentraciones de plomo afectaron drasticamente el crecimiento y desarrollo de la raiz y
del tallo, en cambio las concentraciones de cadmio promovieron el desarrollo y
crecimiento de ambos 6rganos. El tamano de la raiz y tallo fue mayor que sus controles
en las semillas expuestas a concentraciones arriba de 10 mg/L de Cd. En base al
desarrollo y crecimiento de plantulas obtenidas, se concluye que las distintas
concentraciones de cadmio no afectaron, mas bien promovieron el desarrollo y
crecimiento de las semillas germinadas, mientras que concentraciones mayores de 50
mg/L de plomo, arrestaron el desarrollo y crecimiento de las mismas.

Introduccién

El suelo es un elemento importante y esencial para la produccion de alimentos, razén por
la cual es necesario resguardar este recurso con el fin de asegurar su sustentabilidad. El
uso de aguas residuales, residuos mineros y agroquimicos contienen en ocasiones
concentraciones elevadas de metales pesados que pudieran resultar un riesgo de
contaminacion en el sistema edafico [1] e incluso pueden ser transferidos a la cadena
alimenticia mediante aguas subterraneas o productos agricolas que representan un riesgo
para la salud humana y de animales debido a su gran toxicidad [2].
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La contaminacion por metales pesados en los suelos genera un efecto negativo sobre los
microorganismos y las plantas. Lo anterior denota implicaciones en la funcion natural del
ecosistema, por ejemplo: el ciclo de nutrientes, la fijacion biolégica de nitrégeno y la
degradacién de materia organica. Por lo tanto, la contaminacion por metales pesados
puede tener un efecto negativo en el crecimiento y desarrollo de la planta, asi también en
su produccion, diversidad y actividad de los propios organismos, asi mismo una alta
concentracion de plomo o cadmio en suelos limita la microbiota e impide la
descomposicion de materia organica [3]. Los metales pesados se encuentran presentes
en lugares donde se ha utilizado agua residual para el riego agricola [4]. Interactuan
entren si con los nutrientes de las plantas, lo que denota un efecto negativo sobre las
mismas y resultan peligrosos por su caracter no biodegradable, la toxicidad que ejercen
sobre los diferentes cultivos y su biodisponibilidad [5]. Las interacciones entre metales
pueden ocurrir tanto en la superficie de la raiz como dentro de la planta, afectando la
absorcion y transporte de micronutrientes como el hierro, manganeso y zinc; ya que los
metales pesados compiten por los mismos sitios de absorcion del suelo y por lo sistemas
de transporte como lo son el cadmio y arsénico que compiten con el zinc, calcio, niquel,
cobre y fésforo [6].

Los metales del suelo son absorbidos fuertemente en la raiz, posteriormente siguen una
conducciéon metabdlica, una transferencia selectiva al simplasma y por ultimo son
transportados a la parte superior de la planta. Segun Carbonell y cols. [7], los niveles mas
altos de metales pesados se encuentran en la raiz de la planta, con valores intermedios
en la parte vegetativa, por lo que los productos cultivados mas proximos al suelo, como
las hortalizas de raiz, son los que acumulan la mayor concentracion de metales.

El Estado de Sonora, considerado una de las regiones que posee importantes
yacimientos de minerales, ocupando los primeros lugares en la produccion de Cu, Pb y
Zn, motivo por el cual los suelos presentan niveles elevados de Cu, As, Pb, entre otros.
Conforme a los reportado por Wyatt y col. [8], en su estudio realizado en los principales
pozos y rios que abastecen a la capital de Sonora, Hermosillo, Guaymas y Nacozari; es
dénde se encontraron niveles elevados de Pb (0.016- (0.015 ug/g, As (0.059-0.0305
pg/g), mercurio (Hg) (0.001-0.005 pg/g) y Cd (0.011-0.012 pg/g). Por lo anterior, en el
presente trabajo se busca conocer el efecto de las concentraciones de metales (Cd y Pb)
sobre la germinacion, crecimiento y desarrollo de meldon (Cucumis melo L.) cv
Honeydew.

Metodologia

Se utilizaron semillas de melén (Cucumis melo L.), cv Honeydew de la variedad de
Vanessa F1, con un porcentaje de viabilidad del 99% de los productores de Shampock
Seed Company, Inc.

El tratamiento de las muestras consistido en 12 soluciones de cadmio y plomo. En el caso
del plomo las concentraciones fueron de 0, 50, 100, 150, 200 y 300 mg/L; para el cadmio
se manejaron concentraciones de 0, 5, 10, 15, 20, 25 mg/L. De dichas soluciones 25 mi
se afiadieron a 12 grupos que contenian 7 semillas de meldn colocadas sobre papel filtro
en bolsas de polietiieno en charolas de plastico. Los tratamientos se hicieron por
duplicado, generando 24 grupos de estudio. Una vez realizados los tratamientos, las
muestras se pusieron a incubar durante 9 dias a 30°C con una humedad relativa (HR) de
80%. Se registr6 el momento de germinacién, ademas se realizaron mediciones diarias
del crecimiento y desarrollo de raiz y tallo.
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Resultados y discusién
Las distintas concentraciones de plomo y cadmio no afectaron la germinacién de las
semillas de melén, ya que en ambos tratamientos (figura 1) el mayor porcentaje de

germinacion ocurrio al segundo dia de exposicion a los mismos.
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Figura 1. Germinacion (%) de semillas de meldn expuestas a concentraciones de 0, 5,10,
15, 20 y 25 mg/L de cadmio (izquierda) y 0, 50, 100, 150, 200 y 300 mg/L de plomo
(derecha) durante 9 dias a 30°C y 80% de HR.

En cambio, el crecimiento y desarrollo de la raiz se vio fuertemente afectado por el plomo,
ya que concentraciones desde 50 mg/L de plomo arrestaron el crecimiento de la raiz con
respecto a su control. Ademas, este efecto fue mas marcado con el aumento en la
concentracion del metal (figura 2- derecha). El cadmio, no afect6 el crecimiento de este
organo ya que su comportamiento fue similar que el control (figura 2-izquierda).
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Figura 2. Crecimiento de raiz (cm) de semillas germinadas de meldn expuestas a
concentraciones de 0, 5,10, 15, 20 y 25 mg/L de cadmio (izquierda) y 0, 50, 100, 150,
200 y 300 mg/L de plomo (derecha) durante 9 dias a 30°C y 80% de HR.

Por otro lado, el crecimiento y desarrollo del tallo se vio favorecido por las distintas
concentraciones de cadmio (figura 3-izquierda), ya que las semillas germinadas
expuestas desde 5 mg/L hasta 25 mg/L presentaron un crecimiento de 2 a 3 veces
mayores que su control y este aumento fue paulatino respecto tanto al tiempo de
exposicion como a las aumento en las concentraciones de este metal. Un efecto contrario
se observo en las semillas expuestas al plomo. En este caso, se detectdé una inhibicién en
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el crecimiento del tallo. Este o6rgano resulto ser mas sensible a las distintas
concentraciones del plomo que del cadmio. Sin embargo es importante resaltar que la
toxicidad del plomo afecto drasticamente tanto el crecimiento y desarrollo de la raiz como
del tallo en las semillas germinadas de melon.
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Figura 3. Crecimiento de tallo (cm) de semillas germinadas de mel6n expuestas a
concentraciones de 0, 5,10, 15, 20 y 25 mg/L de cadmio (izquierda) y 0, 50, 100, 150,
200 y 300 mg/L de plomo (derecha) durante 9 dias a 30°C y 80% de HR.

La inhibicion del crecimiento y desarrollo de las semillas germinadas de mel6n aumento
con forme aumento la concentracion del plomo. Resultados similares fueron reportados
donde muestran que al aumentar las concentraciones de plomo se arresta el crecimiento
de la raiz en Arabidopsis.

La germinacion y el crecimiento y desarrollo de las plantas son eventos esenciales para el
establecimiento de las mismas. En este estudio se obtuvo una reduccién en el crecimiento
y desarrollo de las semillas germinadas de melén debido a la toxicidad ejercida por el
plomo, lo cual ha sido reportado por varios autores. Por otro lado, las concentraciones de
cadmio ensayadas no afectaron el crecimiento y desarrollo de las semillas germinadas
debido a las bajas concentraciones utilizadas, ya que probablemente se deba a que la
cubierta de la semilla impidio la toxicidad selectiva mediada por la penetracion del metal.

Conclusiones

En base al desarrollo y crecimiento de plantulas obtenidas, se concluye que las semillas
de meldn (Cucumis melo L.) cv Honeydew sometidos a bajas concentraciones de cadmio
no afectaron, mas bien promovieron el desarrollo y crecimiento de las semillas
germinadas, mientras que las tratados a concentraciones mayores de 50 mg/L de plomo,
arrestaron el desarrollo y crecimiento de las mismas.

Bibliografia

[1] Sastre, I., Vicente, M.A. y Lobo, M.C. (2001). Behaviour of cadmiun and nickel in a soil amended
with sewage sludge. Land Degradation and Development, 12 (1), 29-36.

[2] Korentejar, L. (1991). A review of the agricultural use of sewage sludge: Beneficts and potencial
hazards. Water SA. 17(3): 189-196.

[3] Silva G.S., Mufoz O.A., De la Isla de Bauer M.L. e Infante G.S. (2002). Contaminacién
Ambiental en la regién de Atlixco, Puebla. Terra 20, 243-251.

[4] Hettiarchchi G.M. y Pierzynski G.M. (2002). In situ stabilization of soil lead using phosphorus
and manganese oxide: Influence of plant growth. J. Environ. Qual. 31, 564-573. [5] Mahler R.L.
(2003). General overview of nutrition for field and container crops. En: National Proceeding: Forest

61



and Conservation Nursery Associations. Riley, L. E., Dumroese R. K., Landis, T. D. Tech. Coords.
June 9-12; Coeur d'Alene, ID; and 2003 July 14-17; Springfield, IL. Proc. RMRS-P-33.

[6] Carrillo-Gonzalez R., y Gonzalez-Chavez M.C.A. (2006). Metal accumulation in wild plants
surrounding mining wastes. Environ. Pollut. 144, 84-92.

[7] Carbonell- Barrachina, A.A., Carbonell- Burld, E.M. y Mataix, J.J. (1995). Arsénico en el sistema
suelo-planta. (1 ed.). Madrid, Espafa: Edit. Universidad de Alicante.

[8]Wyatt, J., Fimbres, L.R., Méndez, R.O. y Grijalva, M. (1998). Incidence of Heavy Metal

Contamination in Water Supplies in Northern Mexico. ELSEVIER, Enviromental Research, 76(2),
114-11

62



ARTICULO 9.
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Introduccién

Mas del 40% del territorio mexicano esta formado por los ecosistemas aridos y
semiaridos, los cuales son ecosistemas altamente heterogéneos por la amplia variacion
en los patrones de temperatura, precipitacion y distintos tipos de suelos [1]. En estos
ecosistemas hasta el 70% de cobertura en el suelo presentan costras bioldgicas del suelo
(CBS) ocupando los espacios no cubiertos por la vegetacion [2]. Las CBS son una
asociacion entre las particulas del suelo y los microorganismos que lo conforman en
diferentes proporciones, entre ellos cianobacterias, microhongos, liquenes y bri6fitos que
viven dentro de la superficie del suelo [2]. Las CBS se encuentran en todas las regiones
del mundo, en ecosistemas articos, boreales y desérticos. En estos ultimos debido a su
actividad bioldgica las CBS juegan un rol importante en la biogeoquimica del ecosistema,
aunque su actividad depende directamente de las precipitaciones [3].

La actividad metabdlica que realizan los diferentes grupos de microorganismos de las
CBS, juegan un papel clave modulando varios aspectos de los ciclos biogeoquimicos del
carbono (C) y nitrégeno (N) del ecosistema incrementando la estabilidad del suelo [4].

La morfologia de las costras depende directamente de los microorganismos
predominantes, y a su vez esto depende de las condiciones climaticas del ecosistema [2].
Los microorganismos autoétrofos que componen las costras bioldgicas del suelo juegan un
papel importante en el ciclo del C en el ecosistema [5]. La asimilacion de este elemento al
suelo se da principalmente por el proceso fotosintético por lo que cuantificar los niveles
de clorofila en estos sustratos es un indicador util cuantitativo tanto de la presencia de
microorganismos autétrofos asi como del grado de desarrollo de la CBS [6]. Otras
investigaciones han demostrado que los niveles de clorofila a es un buen indicador de
estabilidad del suelo la cual se demuestra como indicador de biomasa total de
cianobacterias presentes en las CBS. La determinacion espectrofotométrica de
concentraciones de clorofila se han determinado con éxito para los organismos como las
cianobacterias derivados de una variedad de muestras ambientales [6].

En el Noroeste de México y en particular en la zona central de Sonora, la diversidad de
microorganismos en las costras bioldégicas y sus implicaciones para la funcion
ecosistémica como la fertilidad del suelo o la erosién en el contexto de los cambios de uso
de suelo y el cambio climatico es aun desconocida. En consecuencia el proposito de este
trabajo identificar los microorganismos que conforman las CBS en base a su morfologia y
evaluar el potencial de asimilacién de carbono (C) por medio de la determinacién de
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niveles de clorofila a para determinar el impacto que tienen en la estabilidad y
funcionalidad del ecosistema.

Metodologia

Area de estudio

El area de estudio es un matorral xeréfilo que se localiza en el municipio de Rayén el cual
se encuentra en la parte central del estado de Sonora México, a una altitud de 618metros
sobre el nivel del mar. Rayoén cuenta con un clima seco semicalido Bs.hw(2), con una
temperatura media anual de 21.4°C. y una precipitaciéon media anual de 424 mm, [8].

La vegetacion del sitio se caracteriza por soportar condiciones de aridez, como especies
microfilas, con presencia de espinas y caducifolias en temporadas desfavorables.

La vegetacién arbérea que predomina Fouquieria macdougalii (ocotillo macho)y Jatropha
cordata (papelillo). Mientras que en la vegetacién arbustiva destacan: Rama amarga
(Ambrosia cordifolia), Rama blanca (Encelia farinosa), Tomatillo (Lycium berlandieri) y
una notable dominancia deGatufia (Mimosa distachya).en el sitio son Acacia
cochliacantha (huinolo), Parkinsonia praecox (palo verde).

Muestreo en campo

Se colectaron muestras de CBS en tres micrositios del matorral xeréfilo 1) en una area
con importante cobertura de las especies dominantes pero bajo el dosel de la leguminosa
Mimosa distachya (area cubierta; A), 2) un area dominada por M. distachya pero con poca
dominancia de las demas especies, aun bajo el dosel de M. distachya (area descubierta;
B) y 3) en un area con importante cobertura de las especies dominantes pero debajo del
dosel de Fouquieria macdougalii, arbusto que a diferencia de M. distachya no es una
leguminosa. Cada microsito fue muestreado dentro de un radio de 200 m de una estacion
meteoroldégica de monitoreo a largo plazo. De cada tipo de micrositio se tomaron 6
muestras con una espatula a aproximadamente 2 mm de la superficie del suelo tratando
de mantener la condicion original de la costra. Las muestras fueron depositadas en
contenedores de plastico herméticos previamente esterilizados con una capacidad de
100g. Una vez que las muestras se depositaron en el contenedor se etiquetaron y se
sellaron herméticamente. Con lo anterior se pretendié asegurar que no se fracturaran las
muestras al momento de trasladarlas al laboratorio evitando su contaminacion.

Determinacion de clorofila a.

Para determinar las concentraciones de clorofila a en las CBS, se pesaron 3 gramos de la
muestra libre de suelo, los cuales se maceraron en un mortero manual de porcelana hasta
pulverizar la muestra, posteriormente se pesd para corroborar el peso. El macerado se
afadié a un vial de vidrio con tapén de rosca con 9 ml de etanol absoluto. La finalidad de
estos procedimientos es que las células bacterianas se rompan y los pigmentos se
disuelvan en el solvente. Dicho recipiente fue etiquetado y colocado en un bafio con
agitacion a una temperatura de 80 °C durante 5 minutos. Posteriormente se retir6d del
agitador y se dej6 enfriar durante 30 min, por ultimo se centrifugd la muestra a 5000 rpm
por 5 min, se decantd la solucién acuosa del centrifugado a una celda de plastico de 1 cm
de ancho interno y se pasé a leer en un espectrofotémetro UV Vis a longitudes de onda
de 665nm y 750nm respectivamente. Las determinaciones de clorofila a se llevaron a
cabo en penumbra para evitar la degradacion de la molécula de clorofila a. Fueron
utilizadas dos longitudes de onda tomando en cuenta los pigmentos microbianos los
cuales consisten principalmente en clorofilas (a, b y c) y carotenoides (carotenos y
xantofilas). La absorbancia de 750nm demuestra la turbidez de la muestra analizada y la
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Ecuacion 1

Concentracion de clorofila a

absorbancia de 665 nm arraj13-8R4%1#%%) Phtdadeanrasdrablclorofila a, una vez que se

(uobtiorefitm tolsvaloles de absorbancias de 750 nm se restaron al de 665 nm para eliminar
el posible error generado por la turbidez de la muestra y el producto de la operacion, se
procedié a procesarla en la ecuacion 1 obteniendo los resultados en de ug clorofila a g™
de suelo, obteniendo asi la concentracién de clorofila a de cada muestra [6].

Las diferencias en los promedios de las concentraciones de clorofila a en cada micrositio
fueron evaluadas con el paquete estadistico Statgraphics ® Plus 5.1 (Statistical Graphics
Corp.1994-2001) con el cual se realizé una prueba de variancia de una via con datos sin
transformar.

Donde la concentracion de clorofila a se da en pg por g de suelo seco, el valor11.90 es
una constante de la ecuacion para el tipo de solvente, 665, es la absorbancia en nm
descartando la turbidez, V es el volumen de etanol absoluto (ml), q es el peso en gramos
de muestra de CBS en seco y L es la longitud de celda espectrofotométrica (cm).

Resultados y discusién

Concentraciones de clorofila a en CBS

La concentraciéon de clorofila a en las CBS de los tres micrositios muestreados no
mostraron tener diferencia estadisticamente significativa (P-valor de 0.0732) entre ellos.
Sin embargo, se mostré una tendencia a que el sitio con mayor concentracion de clorofila
a fue el sitio cubierto por la leguminosa Mimosa distachya con una concentracion
promedio de 27.97 +3.45 ug de clorofila g'1 de suelo, y similar a los micrositos cubiertos
por Fouquieria macdougalii (no leguminosa) 25.05 + 5.5 ug de clorofla g de suelo.
Mientras que en un sitio mas arbustivo y abierto, la concentracién de clorofila de las CBS
aun debajo de Mimosa distachya fue de 16.02 + 2.05 ug de clorofila g suelo (figura 1).

Este resultado es destacable ya que no se detectaron diferencias importantes en las
concentraciones de clorofila a (y por lo tanto en la actividad de las CBS) bajo el dosel de
leguminosas como M. distachya y el Fouquieria macdougalii que no es leguminosa. La
concentracién de clorofila es un indicador cuantitativo util tanto de la presencia de
autotrofos como del grado de desarrollo de la CBS, aunado a su coloracién oscuro [6]. La
concentracién de clorofila demuestra indirectamente la presencia de biomasa microbiana
autétrofa como lo son las cianobacterias las cuales son identificadas por su color
caracteristico oscuro.

De acuerdo a las altas concentraciones registradas de este pigmento en las CBS del
matorral xerdfilo de Rayén Sonora, se consideran que estas CBS son oscuras en una
etapa de sucesion madura con una importante presencia de microorganismos autétrofos
particularmente cianobacterias [6]. De acuerdo a los estudios realizados en otros sitios
bajo condiciones climaticas similares, se han encontrado concentraciones de clorofila del
orden de 12.37 (20.31) ug de clorofila g™ suelo y 12.41 (+0.18) ug de clorofila g" suelo
costras en oscuras y costras oscuras e intermedias respectivamente [6]. Estos valores en
comparacion con los del presente trabajo indican que las concentraciones de este

Figura PosRRAERLAEE aitrsfilandmetonrad xarbitide Rarfrexyya, que en el desierto frio
de Utah el suroeste de USA.
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Figura 1. Concentracion de clorofila a en los tres micrositios muestreados.

Identificacion morfolégica de CBS.

Las costras biolégicas del suelo estudiadas en el matorral de Rayén Sonora representan
un porcentaje significativo de suelo (fig. 2), se encuentran tanto en suelo descubierto asi
como en el suelo cubierto por vegetacion, formando grandes manchas negras sobre la
superficie del mismo. Segun su textura, se observaron dos tipos de CBS. El primer tipo de
CBS encontradas en el sitio muestran pequefios grumos dando una apariencia rugosa,
gruesa y fragil. El segundo tipo de CBS presenta una apariencia lisa con consistencia
soélida, dura y firme sobre el suelo (fig. 2). Esta coloracién oscura y textura rugosa, lisas
de las muestras sugieren presencia de biomasa microbiana autétrofa dominante en
etapas avanzadas principalmente cianobacterias y liquenes [6].
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Figura 2. Magnitud y morfologia de costras biolégicas del suelo en periodos humedos y
secos. . a) Magnitud de la cobertura de costras bioldgicas sobre superficie del suelo del
sitio estudiado, b) costras rugosa, fragil y oscura sobre la superficie de suelo seco, c)
costras lisa, sélida y oscura sobre la superficie del suelo seco, d) costras de suelo oscuro
en periodo humedo.

Segun Castle et al. [6], las costras biolégicas dominadas por cianobacterias suelen ser
oscuras o negras y su crecimiento es favorecido en suelos alcalinos asi como en suelos
con alto contenido de sal, suelen resistir a temperaturas elevadas y pueden llegar a
sobrevivir en condiciones de poca humedad, aunque la disponibilidad de este recurso es
de suma importancia para activarse y poder realizar la fotosintesis.

Se han realizado estudios sobre la diversidad de genes de la comunidad microbiana en
las CBS, caracterizando cada sitio por una serie de parametros relacionados con el tipo
de suelo, la geoquimica y la textura, asi como la geografia y el clima, en donde
demuestran que los microorganismos autétrofos como las cianobacterias son los
protagonistas de los ciclos biogeoquimicos aportando grandes beneficios al ecosistema a
través de su metabolismo que se activa al recibir pulsos significativos de lluvia [7], con
consecuencias importantes para la disponibilidad de recursos asimilacion y fijacién de
elementos. Los microorganismos de las CBS tienen la capacidad de perdurar en
condiciones climaticas extremas, ya sean frias y/o calientes, dominando en estas
condiciones las especies de cianobacterias filamentosa, no heterocistos como
Microcoleus vaginatus y Microcoleus steenstrupii. El primero se considera que es el mas
comun y generalizado en las costras biolégicas de cianobacterias, ambas especies tienen
la capacidad de estabilizar el suelo al entrar en contacto con él. M.steenstrupiise
considera una de las especies de las cianobacterias termotolerantes que abundan en
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ecosistemas calidos o calientes con temperaturas de 40°C y se consideran
microorganismos pioneros de las CBS en este tipo de ecosistemas [7].

De acuerdo a este estudio podriamos inferir que Microcoleus steenstrupii son las
cianobacterias que dan la coloracién oscura y dominan a las CBS del matorral de Rayon
Sonora. Otro aspecto notable de las CBS del matorral xerdéfilo de Rayén Sonora es su
hidrotaxis. Este fendbmeno se visualiza en forma de mosaico tomando una coloracion
oscura y verde por la presencia de microorganismos autétrofos particularmente
cianobacterias (fig. 2d ), ya que los microorganismos migran hacia la superficie de la
corteza del suelo para realizar su trabajo de asimilacion y fijacion de elementos, al
escasearse la humedad los microorganismos tienden a sumergirse y entrar en estado de
latencia [7], provocando con ello el almacenamiento de energia generada mientras se
encuentran en condiciones 6ptimas para volver activarse.

Conclusiones
De acuerdo a la morfologia las CBS de Raydn sonora mostraron una coloraciéon oscura
indicando con ello la presencia de cianobacterias [2].

Con respecto a las caracteristicas climaticas del sitio estudiado se atribuye la existencia
de Microcoleus steenstrupii en las CBS [7].

Las CBS estudiadas mostraron concentraciones altas de clorofila a lo cual sugiere un alto
potencial de asimilacion de carbono [6].

Los microorganismos de las CBS juegan un papel importante en el rol ecoldgico dentro
del ecosistema, proporcionando con ello la estabilidad y funcionalidad del mismo.

Bibliografia

[11 YEPEZ E.A., WILLIAMS D.G., 2009. Precipitation pulses and ecosystem carbon and water
exchange in arid and semiarid environments. In: De la Barrera E. and Smith W. (eds.)
Biophysical Plant Ecology: Perspectives and Trends. Universidad Nacional Auténoma de
México.

[2] CASTILLO-MONROQY, A. P., & MAESTRE, F. T. (2011). La costra biolégica del suelo: Avances
recientes en el conocimiento de su estructura y funcién ecoldgica. Revista chilena de
historia natural, 84(1), 1-21

[3]. AUSTIN, A. T., YAHDJIAN, L., STARK, J. M., BELNAP, J.,, PORPORATO, A, NORTON, U,
& SCHAEFFER, S. M. (2004). Water pulses and biogeochemical cycles in arid and
semiarid ecosystems. Oecologia, 141(2), 221-235.

[4] BELNAP, J., PHILLIPS, S. L., & MILLER, M. E. (2004). Response of desert biological soil crusts
to alterations in precipitation frequency. Oecologia, 141(2), 306-316.

[6] THOMAS, A. D., & HOON, S. R. (2010). Carbon dioxide fluxes from biologically-crusted Kalahari
Sands after simulated wetting. Journal of arid environments, 74(1), 131-139.

[6] CASTLE, S. C., MORRISON, C. D., & BARGER, N. N. (2011). Extraction of chlorophyll a from
biological soil crusts: A comparison of solvents for spectrophotometric determination. Soil
Biology and Biochemistry, 43(4), 853-856.

[7] GARCIA-PICHEL, F., LOZA, V., MARUSENKO, Y., MATEO, P., & POTRAFKA, R. M. (2013).
Temperature Drives the Continental-Scale Distribution of Key Microbes in Topsoil
Communities. Science, 340(6140), 1574-1577.

[8] DE ATLAUTLA, A. (2005). Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México. Estado
de Meéxico, Atlautla [En linea]. Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo
Municipal y Gobierno del Estado de Meéxico. Disponible en: e-local. gob.
mx/work/templates/enciclo/EMM15mexico/municipios/15015. html [fecha de acceso: Junio
de 2031].

68



] ARTICULO 10.
ACTIVIDAD ANTIANGIOGENICA DE EXTRACTOS DE LA MICROALGA
MARINA Tetraselmis suecica

Ulloa Mercado R. G., Novio S%., Gortares Moroyoqui P'., Renteria Mexia A. M". y Sineiro
J2.

1. Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. Instituto Tecnoldgico de
Sonora. Antonio Caso s/n, Col. Villa ITSON, C.P. 85135, Ciudad Obregén, Sonora,
México. Tel +52 644 4 10 90 00, ext. 1280. E-mail: ruth.ulloa@itson.edu.mx
2. Departamento Odontologia, Facultad de Medicina y Odontologia, Universidad
Santiago de Compostela. Rua de San Francisco, s/n. 15782. Santiago de
Compostela, Espafa.
3. Departamento de Ingenieria Quimica, Escuela Técnica Superior de Ingenieria.
Universidad Santiago de Compostela. Rua Lope Gémez de Marzoa, s/n. C.P.
15782. Santiago de Compostela, Espafa.

Palabras clave: Antiangiogénesis, microalgas, Tetraselmis suecica.

Introduccién

Dentro de los organismos marinos mas interesantes y diversos, se encuentran las
microalgas. El cultivo masivo de microalgas se ha desarrollado intensamente en los
ultimos afios y la variedad de metabolitos que se obtienen de ellas son tan diversos como
sus aplicaciones. Los productos de la biotecnologia de microalgas se aprovechan en
diversos sectores como el alimentario, energético, farmacéutico, sanitario vy
medioambiental [1]. Por otra parte, se ha demostrado que ciertas especies de microalgas
producen diferentes compuestos con actividad antibacteriana, antiviral, anticancerigena,
antioxidante y antifungica [2]. Asi, microalgas como Chlorella pueden ser empleadas para
el desarrollo de alimentos funcionales con potenciacién inmunoldgica para prevenir
enfermedades, debido a sus efectos antitumorales, hepatoprotectores,
inmunoestimulantes, antibacterianos y antioxidantes. Dentro de estos ultimos, se destaca
la presencia de antioxidantes naturales como la luteina, el B-caroteno, el acido ascorbico y
el a-tocoferol, que son compuestos con la capacidad de inhibir los radicales libres.

En organismos aerdbicos, las especies reactivas de oxigeno son esenciales para producir
energia, detoxificacion, sefales quimicas y funciones inmunes, pero su sobreproduccién
en el cuerpo humano o una exposicién a sustancias oxidantes externas pueden provocar
un fallo en el mecanismo de defensa y podria causar dafio en las biomoléculas como el
DNA, lipidos y proteinas [3]. Este dafio esta asociado con un incremento en el riesgo de
enfermedades cardiovasculares, cancer y otras enfermedades crénicas. Los polifenoles,
acidos grasos, pigmentos, tocoferoles, acido ascorbico y enzimas antioxidantes son
algunos ejemplos de compuestos con actividad antioxidante que previene estos dafios en
las células vivas [4].

Tetraselmis suecica, inicialmente denominada Platymonas, es una microalga marina
unicelular de color verde, con forma generalmente oval con 4 flagelos isodinamicos. Su
tamafio celular es de alrededor de 10 micrémetros de diametro. Se caracteriza por su facil
cultivo y su alta productividad. T. suecica puede ser cultivada masivamente y con bajos
costos de produccién y su uso principal ha sido en el area de acuicultura como alimento
vivo para bivalves y moluscos. Sin embargo, el potencial que presenta esta microalga es
enorme debido a su composicién bioquimica y a su metabolismo facilmente adaptable a
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condiciones ambientales cambiantes. La composicion tipica de T. suecica es 42% de
proteinas, 25% de lipidos y 22% de carbohidratos, ademas de que el 42% de los lipidos
totales son acidos grasos poliinsaturados de cadena larga, principalmente del tipo omega-
3.

Recientemente, la aplicacion de los extractos de microalgas abre un nuevo horizonte,
aprovechando los compuestos bioactivos para evitar el dafio en los organismos
ocasionado por la sobreproduccion de las especies reactivas de oxigeno. Ademas, los
extractos de T. suecica han mostrado tener potencial antioxidante como inhibidor de
radicales libres ademas de que presentan proteccion de la peroxidacion de lipidos [5]. Por
todas estas razones, esta microalga se considera una fuente natural de antioxidantes y su
utilizacion como una nueva y promisoria alternativa de este tipo de productos. De acuerdo
a lo anterior, T. suecica presenta una actividad antioxidante natural del 25% de inhibicion
del DPPH y que ésta esta significativamente correlacionada con el contenido de
polifenoles totales (0.5 mg GAE/g), ademas de poseer alfa-tocoferol y carotenos [6], sin
embargo, la presencia de estos compuestos antioxidantes se pueden incrementar en la
célula modificando las condiciones de cultivo de la microalga. Por otra parte, las
ficocianinas, vitamina B12, acidos fendlicos y tocoferoles aislados a partir de Spirulina
platensis parecen presentar actividad antitumoral y anticancerigena [7]. Asimismo se ha
demostrado que extractos ricos en flavonoides de Chlorella vulgaris reducen la migracion
de células tumorales, lo que conlleva una inhibicion de la metastasis [4].

Otro aspecto importante a resaltar es la preparacién de los extractos. Se han establecido
diferentes procedimientos para obtener los extractos de microalgas como la digestion
enzimatica [5], extraccion supercritica [4] la extraccion con liquidos presurizados y la
extraccién con agua subcritica [2], asimismo se han utilizado para este fin, una amplia
gama de solventes como agua, etanol, metanol, hexano y acetato de etilo, éter de
petroleo, entre otros.

En general, las caracteristicas mostradas por T. suecica, la hacen una buena candidata
para estudiar su actividad anticancerigena y por ello, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto antiangiogénico los extractos de la microalga T. suecica en la actividad
antiangiogénica de células cancerigenas de prostata (PC3).

Metodologia

Preparacion de extractos. Se prepararon diferentes extractos de la biomasa de T.
Suecica con la finalidad de probar su efecto en lineas celulares cancerigenas de prostata.
La extraccidon se realizé de la misma forma cuando se utiliz6 metanol, etanol, metanol-
agua (50%): a 20 g de biomasa se adicionaron 600 ml del disolvente, se agitd
vigorosamente y se puso en bafio de ultrasonido con hielo durante 45 min. Después, se
centrifugd a 3500 g durante 10 min y se separd la parte liquida, que se filtr6 a través de
papel filtro Whatman n°. 1 y posteriormente a través de una membrana de 0.45 uym de
tamafio de poro, Una vez filtrado se evapord el disolvente en el rotavapor y se liofilizé.
Ademas se prepard un extracto acuoso, donde a 6 g de biomasa liofilizada se le
agregaron 180 ml de agua y se sometid a un ultrasonido UIP1000HD (Dr. Hielscher)
durante 35 s a una amplitud del 75%. Una vez sonicado, se centrifugd y se realizé la
misma operacion que la realizada para los extractos anteriores. Por otra parte, se
prepararon extractos aplicando una extraccion secuencial con hexano, acetato de etilo y
agua; para ello, a 20 g de biomasa se le agregaron 200 ml de hexano, se agitd
vigorosamente y se dej6 en contacto durante 30 min a temperatura ambiente, se
centrifugd a 3500 g durante 10 min y se recogio el sobrenadante. Este proceso se repitio
2 veces para el hexano, se juntaron los sobrenadantes y se evaporé el disolvente en un
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rotavapor. Una vez terminada la extraccidn con hexano, a la biomasa residual de esa
extraccion se le adicionaron 200 ml de acetato de etilo y se realiz6 el mismo
procedimiento que para el hexano; finalmente se hizo una extracciéon con agua a 80°C en
las mismas condiciones que la extraccion anterior. Una vez evaporados los disolventes,
los solidos fueron liofilizados. En la tabla 1 se resume la nomenclatura utilizada para cada
uno de los extractos.

Tabla 1. Codificaciéon de extractos de T. suecica utilizados en el ensayo celular.

Cédigo de Disolvente Método aplicado
muestra
TSUS1 Agua Ultrasonido

TSUS2 Metanol-agua (50%) Bafo de ultrasonido

TSUS3 Metanol Bafio de ultrasonido
TSUS4 Etanol Bario de ultrasonido
TSES1 Hexano Extraccion secuencial
TSES2 Acetato de etilo Extraccion secuencial
TSES3 Agua Extraccion secuencial

Ensayo celular. La actividad anticancerigena de los extractos se determind en lineas
celulares de cancer de prostata andrégeno independientes (PC3). Estas células se
obtuvieron a través de la American Type Culture Collection (pasaje 7; CRL-1435, London,
UK). Las células PC3 se cultivaron en medio F-12K (ATCC 30-2004, modificacion
Kaighn's del medio F-12 Ham's) suplementado con suero bovino fetal (FBS) al 10% y
solucion antibidtica-antimicética al 1% (ATCC). Las células fueron sembradas e incubadas
a 37°C en una atmoésfera humidificada al 95% y una concentracion de CO, del 5%.

Medicion del factor de crecimiento endotelial vascular (VEGF). Las células PC-3, se
sembraron en una placa de cultivo de 96 pozos a una densidad de 5000 cel/pozo y se
mantuvieron en cultivo con medio suplementado con 10% de FBS durante 24 h a 37°C.
Posteriormente, a las monocapas de PC-3 se afiadieron diferentes concentraciones (50,
100 y 200 ppm) de los extractos de T. suecica por un periodo de 48 h; transcurrido ese
tiempo, se determiné el nivel de VEGF en los sobrenadantes mediante un ensayo de
inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA). Para ello, se afiadieron 100 pL del
sobrenadante del cultivo celular en cada uno de los pocillos y se incubaron durante 2.5 h
a temperatura ambiente con agitacién suave. Después se hicieron 3 lavados de 300 L y
se afiadieron 100 uyL del anticuerpo biotinado en cada uno de los pocillos. Se incubd
durante 1 h a temperatura ambiente con agitacion suave. Posteriormente, se hicieron 4
lavados de 300 pL y se afadieron 100 uL de una solucion de estreptavidina en cada uno
de los pocillos y se incubd durante 45 min a temperatura ambiente con agitacién suave.
Se realizaron 4 lavados con 300 uL y se afadieron 100 pL de tetrametilbencidina y se
incub6 durante 30 min a temperatura ambiente con agitacién suave y en la oscuridad.
Después de la adicidn de terametilbencidina, se mididé la absorbancia a 450 nm en un
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lector de placas. Para la estandarizacién, se realizaron diluciones seriadas de la VEGF
recombinante humana.

Viabilidad celular. Se determiné mediante el método de tincién con azul tripan. Este es
un colorante vital que se introduce en las células que presentan ruptura o dafio en la
membrana plasmatica. La viabilidad celular fue expresada en %.

Resultados y discusién

En este trabajo se estudio el efecto de los extractos de la microalga T. suecica en la
citotoxicidad y la actividad anticancerigena en lineas celulares de préstata (PC3). Para
ello se prepararon los extractos a partir de la aplicaciéon de diferentes procedimientos:
ultrasonido, bafno de ultrasonido y el uso de disolventes, con extracciones en batch o
secuenciales.

Por una parte, La viabilidad celular fue superior al 89% con todos los extractos
ensayados. Por tanto el efecto antiangiogénico (inhibicion de la vascularizacién celular)
observado con el ELISA no puede ser atribuido a un aumento de la mortalidad celular,
sino mas bien a la composicidn de los extractos ensayados. En este sentido, la
citotoxicidad mostrada por los extractos de T. suecica (nunca superior al 11%) fue inferior
que la mostrada por los extractos de Spirulina maxina con un 19.1% [7].

El tratamiento se basa en intentar impedir la angiogénesis que es un proceso fundamental
en la malignizacion de un tumor ya que la angiogénesis induce el crecimiento capilar en el
tumor y lo provee de los nutrientes que necesita para crecer.

La evaluacion del nivel de proteina VEGF extracelular fue determinada en los
sobrenadantes de células PC3 incubadas durante 48 horas con diferentes extractos
naturales empleandose una técnica de ELISA. Los resultados obtenidos, que se muestran
en la fig. 1 donde se presenta el % relativo al control de la expresion de la VEGF para
cada uno de los extractos a las 3 concentraciones ensayadas (50,100 y 200 mg/L),
indican que el extracto TSUS1 indujo una importante sobreexpresion de VEGF en todo el
rango de concentraciones utilizadas. Un efecto similar fue observado en el tratamiento de
las células con TSUSZ2 a la maxima concentracion ensayada (200 mg/L).
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Figura 1. Actividad antiangiogénica de los extractos de T. suecica en lineas
celulares de cancer de prostata. Dosis: M50 mg L, M 100 mg L™, y @200 mg L™,
Control.

Los extractos TSUS2 (50mg/L 6 100 mg/L), TSUS4, TSES1, TSES2 (200mg/L) y TSES3
(100 y 200 mg/L) indujeron un ligero cambio en la concentracion de VEGF medida en el
sobrenadante (p>0.05). Sin embargo, se asocié un importante efecto antiangiogénico
(p<0.05) a los extractos: TSUS3 (todas las concentraciones), TSES2 (50 mg/L y 100mg/L)
y TSES3 (50mg/L) con un valor alrededor del 40-50% superior al encontrado en el control

(fig.1).

Con los resultados obtenidos se demuestra que el método de extraccion es un factor
clave en la obtencion de moléculas con mas o menos bioactividad; asi se tiene que los
compuestos presentes en la muestra mediante extraccion acuosa no tienen efecto
antiangiogénico alguno. Pero, por otra parte, el extracto metandlico preparado en bafio de
ultrasonido produce un gran efecto en la actividad antiangiogénica. Otro de los factores
claves es la dosis utilizada, donde con TSUS1, TSUS3, TSUS4 y TSES1, la actividad
mejora conforme aumenta la dosis del extracto afiadido en el cultivo celular. En el resto de
los tratamientos este comportamiento es inverso.

Muchos de los productos naturales potentes que muestran actividades eficaces contra el
cancer han sido descubiertos en el mundo marino. De hecho, desde principios de los afios
90, ha incrementado drasticamente el numero de compuestos contra el cancer a partir de
fuentes marinas que se han utilizado en ensayos clinicos humanos. También han sido
extensamente estudiados polisacaridos sulfatados, oligosacaridos no digeribles vy
derivados de la clorofila por su actividad anticancerigena, antimutagénica y por inducir
apoptosis en las células cancerigenas [8].

Aparte de esta actividad en células prostaticas, se ha documentado que las moléculas con
actividad antioxidante como los polifenoles también presentan actividad como inhibidores
de las células de carcinoma de mama [9]. Ademas, se cree que el a-tocoferol juega un
papel importante en la prevenciéon de enfermedades cardiovasculares y cancer.
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Conclusiones

Se determind que los extractos ensayados de T. suecica no causan toxicidad a las
células, por lo que el efecto antiangiogénico fue causado unicamente por los
componentes de los extractos. El extracto preparado con metanol en bafio con ultrasonido
logra un efecto antiangiogénico de alrededor del 50% comparado con el control, es decir,
evita que la mitad de la poblacién celular proliferen por la angiogénesis.
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Introduccién

Actualmente el empleo de técnicas in vitro para la propagacion masiva de plantas se ha
convertido en una potencial herramienta biotecnolégica en el area vegetal por su
aplicacion en la obtencion de diversos cultivos vegetales [1]. Estas técnicas son aplicables
practicamente a cualquier especie de plantas para la produccion rapida de grandes
cantidades de éstas, generando materiales genéticamente homogéneos idénticos a la
planta madre (Clones) y libres de enfermedades. Las aplicaciones de estas técnicas son
multiples: propagacion de cultivares élite, rescate, conservacion e intercambio de
germoplasma, multiplicacién de materiales con problemas de propagacion por otras vias,
control de enfermedades, asi como el apoyo al mejoramiento genético. La utilizacion del
sistema de biorreactores modulares de inmersion temporal automatizado se justifica
porque es una técnica innovadora que puede ser aplicada en biofabricas de plantas elites,
via organogénesis o embriogénesis somatica, para incrementar los coeficientes de
multiplicacion en comparaciéon con las formas convencionales de propagacion in vitro. La
aplicacion de estos sistemas de biorreactores tiene un alto potencial biotecnoldgico
puesto que ha mostrado buenos resultados en la micropropagacion de varias especies
como Cocus nucifera, Capsicum chinense Jacq y Cedro rojo [2]. El cultivo de plantas en
los biorreactores de inmersion brinda condiciones homogéneas durante el cultivo in vitro
ya que facilitan la disponibilidad de nutrimentos y ofrece ventajas adicionales como una
mayor simplicidad en el manejo de la mano de obra y elimina el uso del gelificante [2]. El
objetivo de este proyecto fue disefar un prototipo de biorreactor modular de inmersién
temporal automatizado con sus contenedores para la multiplicacion in vitro de plantas a
gran escala aumentando los rendimientos y productividad con respecto a la propagacion
vegetativa tradicional y con ello satisfacer la demanda de plantas importantes
economicamente.

Metodologia

Para el disefio del prototipo de biorreactor (figura 1 y 2) se tomaron en cuenta varios
aspectos. Se selecciond la capacidad de carga del biorreactor y los contenedores del
material biologico vegetal, el tipo de materiales y el disefio de la unidad de animacién en
base a los cultivos de estevia y sabila, las condiciones de trabajo y el balance de fuerzas y
momentos respectivamente, bajo el siguiente diagrama de flujo.
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Figura 1. Disefio del biorreactor modular con los contenedores (vista isométrica).
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Figura 2. Diagrama de flujo para el biorreactor.

Resultados y discusién

Los resultados se presentan en dos apartados, primero en cuanto al disefio y fabricacion
del prototipo de biorreactor modular de inmersion temporal y en segundo lugar el disefio y
prueba de resistencia a las condiciones de trabajo de los contenedores para el
crecimiento del material bioldgico.
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Biorreactor automatizado. A partir del analisis de una unidad comercial basica
disponible [2], se procedié a definir un biorreactor vertical dividido en tres secciones
independientes contando en cada una de ellas con movimiento basculante ascendente y
descendente, dando animacién a estas secciones en forma separada con un numero igual
de motores eléctricos para otorgar autonomia de desplazamiento, brindando asi la
posibilidad de poder sincronizar o bien diversificar el movimiento de estas secciones entre
si y con ello el ritmo de crecimiento de plantas “in vitro” en la misma unidad [3]. Para ello
se colocd un engranaje reductor de la velocidad del motor eléctrico que transformoé el
movimiento de circular a lineal mediante un par cinematico tuerca-tornillo con interruptores
de final de carrera y un control electrénico para mantener la velocidad de movimiento
constante [4]. La unidad de animacién puede ser programada para actuar mediante un
microcontrolador que permite la interaccion del usuario estableciendo los tiempos del ciclo
de activacién y desactivaciéon del biorreactor [5]. Para mantener el balance de fuerzas y
momentos inicial, y el de la carga que sera variante con el tiempo al ir creciendo los
cultivos, se han colocado las unidades de animacién en un plano de simetria vertical del
biorrector una frente a otra pero desplazadas a lo largo de la diagonal principal en forma
alternada (figura 3).

Figura 3. Elaboracion de prototipo del biorreactor.
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Contenedores. En cada una de las tres secciones definidas del biorreactor, es posible
colocar cinco contenedores de geometria prismatica rectangular con tapa removible, en
cada uno de ellos se colocd una placa de orificio mallado al centro que divide al
contenedor en dos partes iguales para mantener una separacion fisica entre las plantulas
y el medio liquido con los nutrimentos. Los cultivos vegetales van a ser colocados en los
contenedores en condiciones asepticas, bajo condiciones controladas de temperatura,
humedad y luz. Para lograr las condiciones rigurosas de asepsia los contenedores
necesitan ser esterilizados previamente en autoclave bajo una presion y temperatura
determinada para asi lograr eliminar todos los microorganismos contaminantes, por ello
las piezas del contenedor disefado fueron unidas con pegamento especial [7] para
resistir estas condiciones de trabajo. El material seleccionado para construir las paredes
del contenedor requiere ser transparente para permitir el paso de la luz, asi como facilitar
la revisién ocular de los cultivos in vitro durante su crecimiento, por ello se seleccionaron
plasticos PET y policarbonato. Sin embargo al someter estos contenedores a pruebas de
temperatura y presion para lograr la esterilidad requerida en el proceso de
micropropagacion de tejidos vegetales in vitro, resultd desfavorables para el PET porque
se deformo (figura 4), pero favorables para el policarbonato (figura 5) ya que este ultimo
no sufrié dafios bajo esas condiciones.

Figura 4. Contenedor fabricado con plastico PET.
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Figura 5. Contenedor fabricado con policarbonato.

Conclusiones

Se logro el disefio del biorreactor modular de inmersidn temporal con un sistema operativo
totalmente autbnomo, movido por electricidad sin requerir instalaciones especiales.

Las unidades modulares de los biorreactores son completamente independientes y son
facilmente transportables de las areas estériles a las areas de cultivo. Su tamafio permite
una mayor capacidad operativa manteniendo su facil manejo. Los contenedores de
policarbonato para el material bioldégico en crecimiento son autoclaveables y re-usables,
su disefio de boca amplia y sus partes facilmente ensamblables permiten una facil y
rapida transferencia de materiales y cambios de medios de cultivo.
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Introduccién. Los productos derivados de la ingenieria genética se conocen como
transgénicos, o como Organismos Genéticamente Modificados (OGM). Un OGM es
cualquier organismo vivo, incluyendo los cultivos, que posee una serie de caracteristicas
deseables a partir de combinaciones de materiales genéticos mediante técnicas
biotecnolégicas modernas. Desde la creacion de los primeros OGM durante la década de
los 70’s se desatd una serie de debates controversiales respecto riesgos que podria traer
el uso de éste tipo de organismos [1]. El uso de OGM, o cultivos genéticamente
modificados (GM) en la agricultura y la industria sigue en aumento, como resultado de las
ventajas que brindan al sector productivo y al consumidor.

En México la liberacién de OGM al ambiente se dio desde hace mas de 20 afos. La
preocupacion de los posibles impactos negativos que el uso de estos organismos pudiera
traer a la salud ambiental ha llevado al desarrollo de herramientas de analisis de riesgos.
El analisis de riesgo como disciplina cientifica, abarca dentro de su contenido la
evaluacién de riesgo, la gestién del riesgo y por ultimo, la percepcion y comunicacién del
mismao.

México es uno de los cinco paises mas ricos en diversidad en el mundo, alberga entre el
66 y 75% de la biodiversidad mundial y es centro de origen de varios cultivos de
importancia econdmica. Los resultados obtenidos con el uso de la herramienta de analisis
de riesgo justificaran el posible empleo y liberacion de OGM al ambiente, sin poner en
peligro a las especies nativas de la region [2].

Una de las principales preocupaciones derivadas del uso de OGM en cualquier region, es
el posible desarrollo de resistencia por los insectos blanco una vez que éstos han estado
en contacto con las proteinas que poseen poder insecticida y que son expresadas en los
cultivos GM. El término resistencia es definido como un cambio en la genética de un
organismo en respuesta a la exposicion de algun agente téxico. Se da al suscitarse
mutaciones genéticas de manera natural, permitiendo que una pequefia porcidén de la
poblacion de insectos blanco resista y sobreviva a los efectos de las toxinas. Por lo tanto
los organismos resistentes se reproduciran y los cambios genéticos que proveen dicha
resistencia seran transferidos a sus crias (figura 1).
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Figura 1. Proceso de desarroll

Las plagas utilizan diversos mecanismos para resistir a la exposicién de agentes téxicos.
La resistencia puede desarrollarse sin ninguna complicacion cuando dos o mas de estos
mecanismos son utilizados de manera paralela. La resistencia se puede clasificar en tres
tipos: por comportamiento, morfologica y fisioldgica. En la actualidad las herramientas
emanadas de la biologia molecular, son de gran ayuda para evaluar la resistencia a
insecticidas de los insectos plaga y estudiar los posibles comportamientos de los mismos
en un futuro cercano [3].

El objetivo de este trabajo es presentar un modelo de analisis de riesgo basado en la
adquisicion de resistencia de insectos blancos, que pueda ayudar en una futura toma de
decisiones durante el manejo de cultivos genéticamente modificados.

Metodologia

Después de realizar una revisién bibliografica en donde se analizaron distintas propuestas
de analisis de riesgos, se acuerda que éste se compone de cinco pasos en el siguiente
orden:

Formulacion del problema en la evaluacion de riesgo ambiental
Definicion del problema

Caracterizacion del riesgo

Estimacion del riesgo

Toma de decisiones

aoRrLOND =

El propdsito principal de un analisis de riesgo de cultivos GM es identificar nuevos
peligros, esto es, ocasionados por una modificacion genética y que no se hayan
presentado en la agricultura convencional, y posteriormente, evaluar la posibilidad de que
este se concrete y pueda causar algun dafio [4].

Resultados y Discusiones
Aplicando un analisis de riesgos que permita evaluar el desarrollo de resistencia en
plagas blanco, los pasos propuestos serian los siguientes (figura 2):

El primer y segundo paso estarian compuestos por la formulacion del problema, en el
tercero, se identificaran las probabilidades de ocurrencia y los posibles dafios asociados a
cada peligro novedoso que se haya listado en el paso dos. La evaluacion de estos
permitird descartar peligros inciertos, reduciendo de esta manera la lista de riesgos que
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Definicion del Caracterizacion
problema del riesgo
deben de ser evaluados. En el paso cuatro, el riesgo de los peligros detectados se
estimara con base a un algoritmo cualitativo tabular ampliamente utilizado en la
evaluacién del riesgo que permite valorizar la escala estimada del dafio potencial. En caso
de existir riesgo alguno, en el paso cinco se determinara si éste puede ser admisible, o
controlable con la finalidad de aminorar, evitar o disminuir los posibles efectos.

Figura 2. Etapas del proceso de Analisis de Riesgos

El contexto es el elemento fundamental en la formulacién del problema, este comprende
el ambiente receptor y las labores humanas relacionadas con el uso de cultivos GM.
También incluye la apreciacion sobre el disefio de la genética del cultivo GM y sus
caracteristicas biolégicas. Esto proporcionara informacién respecto al tipo de genes que
produciran alguna proteina toxica en el mismo. Es de suma importancia anticiparse al
posible comportamiento del OGM en su entorno, y conocer también sus formas de
reproduccion y propagacion, reconocer las etapas fenoldégica del cultivo y detectar el
momento en el cual este sufre algun ataque por los insectos blanco. Técnicas como la de
PCR en tiempo real, relevaran la expresion de genes que le confieren resistencia al cultivo
y que en algun momento de no expresarse en cantidad suficiente provocaran el desarrollo
de resistencia en los insectos blanco. Se debe de tener muy en cuenta que no es el
impacto universal de un OGM lo que se evalla, sino solamente aquellos efectos que se
diferencian de los organismos similares no GM de una determinada region. Es necesario
definir con claridad la identidad de los insectos blanco para garantizar que la evaluacion
de riesgos se realiza de manera adecuada.

Ya establecido el contexto, el paso siguiente sera definir el problema, basandose en un
listado de los posibles peligros que posiblemente ocurran al liberar el OGM al ambiente
receptor. El listado debe de contener los peligros que representan distintos enfoques a la
cuestion especifica (indole general, produccién de toxinas, tolerancia a herbicidas,
resistencias) basado en analisis de riesgos previos con un OGM similar, también basada
en informacion cientifica. Para el caso del manejo de resistencia de insectos blancos, se
podrian manejar algunos de los siguientes peligros posibles:

- El fenotipo de la planta no es el esperado, por lo tanto no resistira el ataque de
insectos blancos.

- La planta cambia su expresién de proteinas toxicas en distintos lugares y climas.

- La cantidad de proteina toxica expresada no es suficiente para tolerar un ataque
insectos blanco.

- El espectro de accién de la proteina insecticida es un muy bajo.

- El insecto ya ha estado expuesto previamente a la misma proteina toxica y la
efectividad disminuye comparandola con ciclos agricolas anteriores.

- La proteina expresada no es la adecuada para contrarrestar los efectos por ataque
de insectos blanco.

- Se han diseminado masivamente la cantidad de plantas voluntarias que producen
proteinas toxicas y que inducen a la aparicion de resistencia en insectos blanco.
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- Los insectos blancos tienen alta disponibilidad, cantidad y distribucion en el area.

- El insecto blanco tiene distintas estrategias reproductivas y métodos de
supervivencia para subsistir

- Las dimensiones del refugio no son las adecuadas para el manejo de insectos
blanco.

El listado anterior puede ser meramente especulativo, sin embargo, como se dijo
anteriormente la identificacién debe estar basada en experiencias anteriores en el uso de
OGM, asi como en los datos cientificos que pudieran estar disponibles.

En el siguiente paso, la caracterizacion del riesgo, se determinara la probabilidad de que
el peligro verdaderamente presente un riesgo capaz de causar algun dafio novedoso. Se
debe de considerar en el analisis la exposicion al peligro, y al estar expuesto, su
intensidad o cantidad, duracion y posibles dafos. En ésta etapa la cuantificacion de la
exposicion, y en caso de existir, la determinacion de las consecuencias de esta exposicion
(dafios novedosos), suele llevarse a cabo de forma simultanea.

Es importante conocer el metabolismo de las proteinas toxicas en los insectos blanco y
evaluar en estos posibles mecanismos de resistencia. Se deberan de identificar las
caracteristicas que le permiten a la plaga reproducirse efectivamente en el nuevo entorno,
por ejemplo, la partenogénesis/entrecruzamiento, la duracién del estado de desarrollo, el
numero de generaciones por temporadas, etc. Se debera tener en cuenta si el insecto
blanco ha demostrado la capacidad de adaptarse a nuevas condiciones (adaptabilidad
genética), ya que de ser asi, los insectos tendran la capacidad de resistir la accion de
proteinas toxicas y tendran la capacidad para desarrollar la resistencia [3].

Las herramientas moleculares, al utilizarse de manera adecuada, proveeran al
investigador la informacién génica que identifique a cada organismo. Dichas herramientas
revelaran los distintos genes que puedan verse involucrados en el desarrollo de
resistencia de insectos blanco. Entre las técnicas moleculares basadas en el método de
PCR que puedan ser de ayuda, encontramos las siguientes:

- Analisis de RFLP (resctriction fragment length polymorphism).

- Analisis de microsatélites.

- Anadlisis de SSCP (single-strand confirmation polymorphism).

- Analisis RAPD (random amplified polymorphic DNA).

- Huellas digitales de AFLP (amplified fragment length polymorphism).

En la cuarta etapa se realizara la estimacion riesgo basado en la probabilidad de que se
materialice un peligro, y de ser asi, los posibles dafios y/o consecuencias asociados a la
manifestaciéon del peligro. La estimacién se realizara comparando la manera en que un
organismo no GM afecta los mismos parametros evaluados bajo las mismas condiciones
con respecto a un organismo GM.

La evaluacion del riesgo se podra realizar de manera cuantitativa y cualitativa, en la
mayoria de las ocasiones, los datos cualitativos seran suficientes. Esta suele ser una
tarea dificil, por lo que se han propuesto algunos algoritmos tabulares que relacionan la
probabilidad y la consecuencia para categorizar de manera cualitativa la estimacion del
riesgo (tabla 1). Los andlisis de laboratorio, son de gran apoyo en éste punto. Se han
publicado un gran numero de experimentos bajo condiciones controladas en los cuales se
alimenta a los insectos que pudieran afectar al cultivo, bajo distintas dosis de proteina

84



toxica. Este tipo de pruebas revelan el umbral de accién de cada una de las proteinas
toxicas que en algun momento dado se expresaran en el cultivo, generando escenarios
que pronostiquen la efectividad de cada una de ellas.

ESTIMACION DEL RIESGO

0 BAJO MODERADO
% BAJO BAJO MODERADO
3| BAJA | INSIGNIFICANTE BAJO MODERADO | MODERADO
& | MUY BAJA | INSIGNIFICANTE | INSIGNIFICANTE BAJO MODERADO
MARGINAL MENOR *
CONSECUENCIA

Por ultimo, ya estimados los riesgos posibles asociados a la liberacion un OGM al medio
ambiente, el evaluador determinara si la liberacion presenta un riesgo aceptable o
mitigable y definira las acciones a seguir o las condiciones para el adecuado manejo o
gestién del riesgo. El proceso para la evaluacién de riesgos de una liberacion comercial
de un OGM requiere de estudios previos realizados en las liberaciones confinadas, para
obtener asi los datos necesarios y concluir la evaluacion.

En la siguiente figura 3 se presenta un diagrama de flujo del analisis de riesgo y la

relacion de cada una de sus etapas principales (Evaluacion de riesgo, gestion de riesgo y
comunicacion de riesgo).
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Figura 3. Diagrama de flujo del andlisis de riesgo.

Aplicaciones de las técnicas moleculares
En la actualidad, los resultados obtenidos de los analisis de riesgo han traido consigo el
mejoramiento de métodos moleculares para la contencién de los transgenes.

El uso de los marcadores por microsatélites ofrece pequefias secuencias de 2 a 5 pares
de bases, las cuales pueden ser amplificadas mediante la técnica de PCR. Esta técnica
ha permitido la ubicacién cromosomica de los genes de interés que pudiesen estar
involucrados en el desarrollo de resistencia. Los analisis por microsatélites se han
convertido en una técnica casi obligatoria en el area de la genética.

Las técnicas por RFLP, RAPD y AFLP, permiten realizar comparaciones entre dos 0 mas
individuos pertenecientes a una misma especie o especies diferentes que se encuentran
emparentadas filogenéticamente. Estas técnicas han permitido crear mapas genéticos y
ubicar genes dentro de los cromosomas de especies de interés, ademas, proporcionan en
etapas avanzadas la identificacion, aislamiento y manipulacion de genes deseables,
encontrandose entre ellos los genes que pudiesen llegar a conferir resistencia alguna a
los insectos blanco [6].

Las técnicas moleculares basadas en la técnica de PCR presentan entre sus ventajas, la
posibilidad de trabajar con insectos muy pequefios, la edad o el estadio de los insectos no
representa un riesgo para el analisis de los resultados, ya que los resultados no se veran
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afectados por estas caracteristicas. Pueden ser utilizadas también, en insectos ya secos o
almacenados en alcohol. Entre las principales desventajas se encuentran sus costos, la
facilidad de contaminacion de muestra y los pocos conocimientos en el area de la
genética que se pudiesen tener. Sin embargo, el desarrollo en el tiempo de estas técnicas
ha permitido su adaptacién a analisis entomologicos de rutina [7].

Se han adoptado también, medidas de seguridad en el manejo de los cultivos como la
observacién de distancias entre cultivos, el uso de zonas amortiguadoras (refugios), el
establecimiento de barreras de polen, la rotacion de cultivos, el mejoramiento de las
politicas para el control de la cosecha, almacenamiento, transporte y procesamiento de
los alimentos OGM [8]. Se han implementado distintos programas de manejo de
resistencias de insectos (MRI), la rotacion de toxinas, la produccién de variedades que
contengan una combinacion de toxinas, la seleccion de eventos que logren expresar altas
dosis o combinacion de eventos con dosis de elevada toxicidad. La estrategia mas
estudiada e implementada ha sido la combinacién de dosis alta/refugio [5].

Conclusiones

La bioseguridad es un area con una actividad creciente y rige las conductas que se deben
de seguir en un proceso de analisis de riesgos. El proceso de desarrollo de resistencia es
una situacion que se da con frecuencia en la agricultura convencional, y requiere del uso
de buenas practicas agrondmicas para retrasar su aparicion. El analisis de riesgos es un
proceso clave en la evaluacion de la bioseguridad de un OGM, puede llegar a ser un
proceso engorroso, pero es indispensable para garantizar la proteccion del medio
ambiente y mitigar, aminorar o eludir aquellos riesgos que pueden haber sido
identificados. De esta manera se evitaran demoras injustificadas en el acceso a los
avances y desarrollos tecnoldgicos.

Los métodos moleculares son herramientas que pueden ser aplicadas en el estudio de
desarrollo de resistencia de insectos plaga dentro del analisis de riesgo. La mayoria de los
investigadores en el area de la agricultura y la entomologia ignoran las herramientas
disponibles, debido al pobre conocimiento en el area de la genética. En muchos casos las
herramientas moleculares no son las mas apropiadas y en ocasiones suelen ser mas
costosas que otras técnicas disponibles para resolver algun problema. Sin embargo,
tienen bastante potencial y pueden llegar a resolver interrogantes que no pueden ser
resultan con algun otro método.
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Introduccién

Persea americana Mill. (aguacate) pertenece a la familia Lauraceae, ampliamente
distribuida en el mundo. Se considera a México como el centro de origen del aguacate y el
principal productor y consumidor de aguacate en todo el mundo con una produccién anual
aproximada de 1,127,574.3 toneladas anuales. Actualmente México es el principal
exportador de aguacate a nivel mundial (SAGARPA, 2007) [5].

El aguacate se caracteriza por presentar una gran diversidad morfoldgica. Su filogenia ha
sido dificil de estudiar, por lo que las relaciones dentro de la familia aun no se han definido
totalmente, y por lo tanto, su taxonomia y nomenclatura son poco claras. Actualmente, P.
americana esta distribuida en todo el mundo. Sin embargo, algunos aspectos del origen,
dispersién y domesticacion de la especie no han sido clarificados.

México es uno de los paises con amplia diversidad de tipos de aguacate y existen en el
pais al menos 20 diferentes especies emparentadas con el aguacate, Persea americana.
Se reconocen tres razas: mexicana, antillana y guatemalteca [1]. Estas razas fueron
clasificadas como variedades botanicas, quedando como Persea americana var.
drymifolia la raza mexicana, P. americana var. americana la raza antillana y P. americana
var. guatemalensis la raza guatemalteca, presentando caracteristicas distintas en su
morfologia, fisiologia y rasgos horticolas, se adaptan a diferentes climas y condiciones
ecoldgicas [6].

El alto valor nutritivo del aguacate, asi como sus propiedades dietéticas lo convierten en
uno de los frutos mas atractivo para los consumidores en todo el mundo, valiosas
propiedades alimenticias, caracterizadas principalmente en la cv. Hass con un alto
contenido de aceite (de 12 a 30%) y proteina (de 3 a 4%), ademas de su contenido de
hidratos de carbono, vitaminas y minerales [7] [5]. Estas propiedades le confieren grandes
posibilidades para el aumento en su consumo en la dieta humana. La variedad Hass tiene
un alto valor en el mercado y sus frutos presentan un alto valor nutricional.

En la region de Guasave se cuenta con distintos genotipos de aguacate, en estudios
realizados por [8] analizaron la presencia de compuestos bioactivos (a-tocoferol) que son
benéficos para la salud del ser humano, y que puedan dar un valor agregado a los
genotipos de aguacate. Sin embargo los aguacates de la region no se aprovechan
comercialmente a pesar de que presentan contenidos contrastantes de aceite y vitamina
E [8], lo que puede representar una ventaja competitiva en el mercado.
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A pesar de su importancia poco se sabe de su genética. Actualmente los marcadores
moleculares son una alternativa que permiten identificar, clasificar y aprovechar la
diversidad genética existente en los genomas de las plantas, ya que las diferencias o
similitudes a nivel del ADN entre individuos se observan en forma directa, por lo cual
proveen una informacién invaluable para el desarrollo biotecnolégico. El objetivo de este
trabajo fue analizar marcadores moleculares para estimar las relaciones y diversidad
genética de colectas de Guasave.

Metodologia

Material vegetal

Se analizaron 5 muestras de tejido foliar de aguacate de Guasave con contenidos de
aceite y tocoferol contrastantes y 5 genotipos control: Var. Hass y de las tres razas de
aguacate; Mexicana, Guatemalteca y Antillana (Tabla 1). Las muestras permanecieron
almacenadas a -20°C hasta su evaluacion.

Tabla 1. Genotipo, Raza probable y localidad de origen de Aguacate.

Genotipo prsl?:;e* Localidad de origen
cv. Hass GxM Huerta Comercial Uruapan, Michoacan
Acc. Mexicana M Tzinzunzan, Michoacan.
Acc. Guatemalteco G Jerecuaro, Guanajuato.
Acc. Antillano Wi Tamazunchale, San Luis Potosi.
Acc. Pequefio M gsr&/cl:g)(idci Germoplasma Coatepec Harinas, Edo.
Colecta Gve1
Colecta Gve3 WI Huerta La Virgencita, Guasave, Sinaloa
Colecta Gve8
Colecta Cubilete WI Huerta comunidad El Cubilete, Guasave, Sinaloa
Colecta La palma Wi Huerta comunidad La Palma, Guasave, Sinaloa

*De acuerdo a las caracteristicas fenotipicas. Segun Avilan y Rodriguez (1995)

M: Mexicana, G: Guatemala, WI: Antillana

Extraccion y cuantificacion de ADN

Se aislé el ADN gendmico a partir de tejido foliar preservado a -20°C usando dos
métodos: amonio acetil-trimetil al 3% (CTAB, por sus siglas en inglés) [3] y con el Kit
DNeasy Plant de QIAGEN. La cantidad de ADN fue determinada por medio de la medicion
de su absorbancia a 260 nm con el espectrofotometro Thermo Scientific Nanodrop™ 8000
UV/VIS y la calidad del mismo fue evaluada mediante electroforesis en geles de agarosa
al 1% tefiidos con Gel Red (BIOTIUM).
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Ensayos moleculares.

SSRs. Se optimizaron y amplificaron por PCR 5 loci (AVD.001, AVD.006, AVD.013,
AVD.022, AVO.102) que fueron seleccionados a partir de un escrutinio entre los
microsatélites publicados por [3] y [4], basados principalmente en el alto grado de
polimorfismo que presentaron. Para la amplificacion se preparé una mezcla de reaccion
con un volumen final de 10 yL, la cual consistié de 1 pL de una solucién amortiguadora
10X, 0.4 pL de MgSo04(50 mM), 0.14 pL de mezcla de dNTPs (10mM), 0.17 yL de primer
Forward (10uM), 0.17 pL primer Reverse (10uM); el nombre y las secuencias de
nucledétidos de los pares de primers utilizados en este estudio se muestran en la Tabla 2.,
0.05 uL de la enzima Platimum®Tag DNA Polymerase High Fidelity- Invitrogen™ (5 U/uL),
7.47 uL de HO libre de nucleasas y 0.6 yL de muestra de ADN. Se prepar6 para multiples
reacciones una mezcla maestra de componentes comunes para minimizar la perdida de
reactivos.

La amplificacién se realizé en un termociclador C1000 Touch™ BIO RAD por para los
primers (AVD.001, AVD.006, AVD.013, AVD.022), que consistié en: una desnaturalizacion
inicial de 94°C por 1 min., 35 ciclos de una desnaturalizacion de 94°C por 30 seg., una
fase de alineamiento de 52 °C por 30 seg y la etapa de polimerizacion de 68°C por 1 min.,
seguido de una polimerizacion final a 68°C por 5 min. En el caso del primer AVO.102 solo
se modifico la temperatura de alineamiento a 53.

Los productos de amplificacion se analizaron mediante electroforesis en geles de agarosa
al 1% a 100 volt/90min en Buffer TAE 1X o TBE 0.5X, tefidos con Gel Red y visualizados
en un fotodocumentador-Molecular Imager®ChemiDoc™XRS System (BIORAD). Como
estandar de tamafo molecular se incluyé una escalera de 100 pb (GeneRuler™DNA
Ladder Mix 0.5 pg/ul, 50ug- Invitrogen).

La genotipificacion se realizé por electroforesis capilar (GeneticAnalyzer 3500° de Life
Technologies®), Para el andlisis de fragmentos se emplearon los programas Data
Collection para datos crudos de la electroforesis capilar y GeneMapper para el analisis de
los fragmentos. A partir de estos datos se estimaron las variables que describen la utilidad
de los alelos seleccionados: Porcentaje de heterocigosidad, indice de contenido
polimérfico (PIC) asi como el numero de alelos.

Tabla 2. Especificaciones para 5 Loci de SSRs de aguacate.

Tamafo
Nombre  esperado Forward Primer 5’ to 3’ Reverse Primer 3’ to 5’ Tipo de Repeticion Tm [°C]
del locus del
Fragmento
AVD.001 226 GTT TCC AAG CGA CTC ACG AG GAT TCC ATG CTG AAT TGC CG (CT)12 66
AVD.006 314 GGG AGA GAT GTATTG AGC A ACT TGG TCG TAG ATT GTA AAT (TC)9(AC)19 56
AVD.013 216 TTG CCA GTG GAA CTT CAA AA ACC CAA CCA AAG ATT TCA AT (AG)7..(GA)3..(TCT)4 62
AVD.022 228 CCACTTGGATTC TTG TTG GA ATT TGG GTT CGG CTT AGG AA (TC)13 65
AV0.102 153 TTCGCC TTATCAGCGTTAG TCT TGG AAAGCC CTACTCC (GA)12 58

Ashworth et al. (2004)
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SNP’s. La identificacion de SNP se llevd a cabo por secuenciacién de genes que
putativamente codifican para proteinas involucradas en la biosintesis de vitamina E
(VTE3, VTE4 Y HPTT1). La amplificacion de los genes se realiz6 mediante la técnica de
PCR, se prepard una mezcla de reaccion a 15 uL; que consistié de 1.5 yL de una solucién
amortiguadora 10X , 1.2 uL de MgSo04(50 mM), 0.48 pL de mezcla de dNTPs (10mM), 0.6
ML de primer Forward (10uM), 0.6 uL primer Reverse (10uM); el nombre y las secuencias
de nucledtidos de los pares de primers utilizados en este estudio se muestran en la Tabla
2., 0.06 L de la enzima Platimum®Tag DNA Polymerase High Fidelity- Invittogen™ (5
U/uL), 9.96 pL de H,O libre de nucleasas y 0.6 pL de muestra de ADN. Se prepar6 para
multiples reacciones una mezcla maestra de componentes comunes para minimizar la
perdida de reactivos.

La amplificacién se realizé en un termociclador C1000 Touch™ BIO RAD por para los
primers VTE3 Y VTE4, que consistié en: una desnaturalizacién inicial de 94°C por 3 min.,
35 ciclos de una desnaturalizacion de 94°C por 1 min., una fase de alineamiento de
57.3°C por 30 seg y la etapa de polimerizacion de 68°C por 1 min., seguido de una
polimerizacion final a 68°C por 5 min. En el caso del primer HPT1 solo se modifico la
temperatura de alineamiento a 59.4°C [8].

Los productos de amplificacion se analizaron mediante electroforesis en geles de agarosa
al 1% a 100 volt/60min en Buffer TAE 1X o TBE 5X, tefiidos con GelRed (BIOTIUM) y
visualizados en un fotodocumentador-Molecular Imager®ChemiDoc™XRS System
(BIORAD). Como estandar de tamafo molecular se incluyé una escalera de 100 pb
(GebeRuler™DNA Ladder Mix 0.5 pg/ul, 50ug- Invitrogen).

Para identificar los polimorfismos de nucleétido tnico (SNP), se realizo la purificacion del
producto de PCR con el Kit MinElute PCR de QIAGEN, posteriomente se enviaron
los productos de PCR purificados a secuenciar a la unidad de servicios gendmicos de
LANGEBIO en CINVESTAV Irapuato. Los electroferogramas obtenidos fueron
ensamblados utilizando los programas Phred/Phrap/CONSED para generar ensamblados
completos, y PolyPhred para detectar SNP [8].

Tabla 3. Secuencia de los primer utilizados para la amplificacién por PCR.

Simbolo Nom!ore del Secuencia del primer (5'-3') Tt_emper_atura Ele Taman-o_: fragme?to
del gen primer alineamiento (°C) amplificado (pb*)
HPT1fwd464 GAA ACC AAT CCC ATC ACC AC
HPT1 594 1000
HPT1rev666 AGG CCATTG ATATTC GCAAC
VTERev708 GAA CAC CAA GCC GGAAGATA
VTE3 57.3 500

Fwdmettransf1 GAG AGC ACATGC CTG ACA AA

GevVTE4fwd295 TGG CTT CTT CAATGC TCA AT
VTE4 57.3 490
RevG-TMT481 GCATAATCA GTT GGG AAT GG

*pb: Pares de bases
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Resultados y discusién
SSRs. En este trabajo, se han analizado 5 loci de SSR en 10 genotipos de aguacate
incluyendo las accesiones control (Tabla 1y 2).

Polimorfismo SSR y la diversidad genética

De los cinco pares de primers seleccionados para analizar la diversidad genética, todos
presentaron ser polimoérficos, los parametros de la variabilidad se presentan en la Tabla 4.
Se detectaron con un total de 50 alelos distintos en 10 muestras con un promedio de 10
alelos por locus, un valor muy similar a los 10.4 reportado por [2]. El mayor numero de
alelos fue para el primer AVD.001 con 13 y el menor fue para AVD.006 con 7. El rango
alelico de cada locus es similar a los reportados por [3] (Tabla 5).

La heterocigosidad observada oscilé entre 0.3-1.0 (valor medio de 0.60/locus). Se
considera a la heterocigosidad como una medida de la diversidad genética, indicando una
diversidad genética media en las muestras analizadas, especialmente comparado con los
resultados de [2] quienes obtuvieron heterocigosidad de 0.635. El marcador mas
polimérfico fue AVD.001 (PIC de 0.87) y el menor fue AVD.013 (PIC de 0.33), con un
promedio de PIC de todos de 0.62. Por consiguiente , todos los microsatélites
seleccionados son altamente informativos (P1C>0.5), excepto el locus AVD.013 que
muestra un valor menor de PIC (0,36). Los resultados obtenidos ratifican la observacion
general de que a medida que aumenta el numero de bandas observadas, se incrementa
el indice de polimorfismo por locus. Los iniciadores con mayor PIC se presentan como
mas informativos para detectar la variabilidad presente en el conjunto de genotipos
analizados.

Tabla 4. Nombre del locus, numero de alelos (A), rango alélico, heterocigosidad observada (Ho) e
indice de contenido polimérfico (P/C) calculado para 5 marcadores SSRs en 10 genotipos de

aguacate.

Locus A Rangz:;;ielico Ho PIC
AVD.001 13 211-266 0.70 0.870
AVD.006 9 299-334 0.40 0.679
AVD.013 7 213-239 0.30 0.327
AVD.022 11 220-251 1.00 0.570
AVO.102 10 150-199 0.60 0.660

*(pb). Pares de Bases
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Tabla 5. Fragmentos amplificados obtenidos con 5 Loci SSR en 10 genotipos de aguacate.

GENOTIPO AVD.001 AVD.006 AVD.013  AVD.022  AV0.102
Colecta Gve1 220/220 331/331 217/217 220/228 155/155
Colecta Gve3 235/235 320/320 227/238 222/225 159/194
Colecta Gve8 220/245 313/329 218/218 220/224 196/196

Colecta Cubilete 264/266 320/320 218/218 222/226 199/199
Colecta La palma 239/239 321/334 218/218 222/230 190/190

Var. Hass 221/221 313/318 213/239 220/226 153/198
Acc. Pequefio 211/227 299/299 217/217 236/238 150/156
Acc. Mexicana 241/249 334/334 217/217 248/251 156/190
Acc. Antillana 221/231 318/334 214/214 220/222 190/196

Acc. Guatemalteca  223/231 315/315 213/218 226/238 150/190

El valor de todos los parametros, indican que los microsatélites seleccionados forman un
conjunto muy informativo y util para el estudio de diversidad genética del aguacate.

SNPs.

Ampilificacion de fragmentos por PCR, de los genes VTE3, VTE4 y HPT1.

Para la identificacién molecular de polimorfismos en los fragmentos de los genes VTES3,
VTE4 y HPT1, se llevaron a cabo amplificaciones por medio de PCR. Los resultados de
la identificacion molecular para el gen VTE3 mostraron un fragmento de 500 pb, para el
gen VTE4 de 490 pb y para HPT1 de 1000 pb, esto se puede observar en la figura 1.
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<— 500pb

<— 1000 pb

Figura 1. Perfil de PCR de siete genotipos de aguacate, para los genes VTE3 (A), VTE4 (B), HPT1
(C). (1) cv. Hass, (2) Accesion Pequefio, (3) Col. Gve1, (4) Col. Gve 3, (5) Col. Gve8, (6) Col.
Cubilete, (7) Col. La palma. y (M) Marcador de peso molecular 1kb.

El andlisis bioinformatico de las secuencias identific6 9 SNP en VTE3, VTE4y HPT1 en
posiciones distintas dentro de su secuencia (Tabla 6). También fue posible identificar la
frecuencia de individuos heterocigotos, resultando 3 heterocigotos para VTE3 (GT, CT,
AG), 4 para VTE4 (AG, AC, CT), 4 en HPT1 (TC) en diferentes posiciones dentro de las
secuencias, la heterocigosidad varié de 0.16-0.26 con una media de 0.218 por gen.

Tabla 6. Numero de polimorfismos (Np), heterocigosidad (H), ubicacion de los SNP en la

secuencia.
GEN Np H UbicaCiégech;i;iisaNp enla
HPT1 3 0.266 239/252/365
VTE3 3 0.166 89/416/428
VTE4 3 0.222 29/62/332
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Conclusiones

Los SSR y la secuencia de los genes VTE3, VTE4 y HPT1 mostraron un alto polimorfismo
en las colectas estudiadas. La informacion generada por este estudio permitira estimar las
relaciones genéticas entre ellos y posteriormente ser usada para un posible programa de
mejoramiento genético de aguacate. Los SRRs y SNPs son una técnica rapida, simple y
precisa, por lo que resultan apropiados para la caracterizaciéon de diferentes genotipos,
asi como para estimar las relaciones y distancias genéticas entre ellos.
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RESUMEN 14. )
BIOSINTESIS DE NANOPARTICULAS DE PLATA POR CELULAS DE LA PIEL.

Flores Murrieta V. M., Herrera Urbina R., Larios Rodriguez E., Valyaveettil S., Chan C.
Universidad de Sonora, Luis Encinas Jhonson, Centro, 83000, Departamento de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, Hermosillo, Sonora, México, National University of
Singapore, 3 Science Drive 3, Chemistry Department, Singapore Singapore.

Palabras Claves: Nanoparticulas, Biotecnologia, células de la piel.

Introduccién

La integracion de la nanotecnologia con la biologia y la medicina ha sido reconocida por
ser una de las mas grandes prioridades de ambas comunidades, porque se ha encontrado
que los nanomateriales sintetizados por el hombre tienen muchas aplicaciones
potenciales en campos biomédicos. En el caso de las nanoparticulas, su tamafio es
comparable al de las moléculas, y por lo tanto pueden penetrar la membrana de una
célula biologica. En la integracion de la nanotecnologia con la biologia, un area de gran
interés es la biosintesis de nanoparticulas metalicas [1]. En especial las nanoparticulas
de plata que tienen una amplia aplicacion, incluyendo unguientos para la piel, y cremas
conteniendo Ag para prevenir infecciones en quemaduras y heridas abiertas [2]. La
sintesis de nanoparticulas usando métodos quimicos y fisicos requiere altas presiones,
energia y temperaturas, y de quimicos toxicos [3], que no son amigables con el medio
ambiente [4]. Por consecuencia los investigadores han usado sintesis bioldgicas, que
proveen nanoparticulas con buen control sobre la distribucion de tamafio [5]. El objetivo
principal de este trabajo es la sintesis de nanoparticulas de plata por células de la piel, y
su caracterizacion, lo cual se puede aplicar en la medicina.

Metodologia
Dos metodologias para la sintesis de nanoparticulas de plata son presentadas, la primera
in vivo (figura 1) y la segunda in vitro (figura 2).

Solucion salina.

Despue's de un Se removerd el

i tiempo ‘ tejido d2 la piel
i a25°C l con un escalpelo

Figura 1. Metodologia de sintesis de nanoparticulas de plata in vivo.
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Se le agregan diferentes
concentraciones de nitrato de
plata y se deja por 24 horas.

Trypsin (2 ml)
jBS (r:l)

l 5 min

" 5ml

! eelll . o g T
iaofly |
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Figura 2. Cultivo de fibroblastos, para la sintesis de nanoparticulas in vitro.

Se realize la caracterizacién mediante:

Microscopia 6ptica, UV- visible, Microscopia electronico de barrido (SEM) y Microscopia
electronica de transmission (TEM).

* También se realizo la viabilidad de las celulas despues de el nitrato de plata.
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Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en el microscopio electrénico son micrografias en las que se
muestran las células principalmente, y que después de las nanoparticulas de plata siguen
vivas:

Figura 3. Células de la piel, con nitrato de plata (microscopio 6ptico).

Figura 4. Células de la piel con nitrato de plata (microscopio invertido).

Los resultados de UV- visible nos demuestran que las nanoparticulas de plata se
formaron. Con un pico alrededor de los 450 nm.
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Figura 5. Espectro de UV vis.

Imagenes del SEM nos muestran formacién de nanoparticulas de plata al igual que las
imagenes de TEM.

AQHP'Cel-oao . —————
Print Mag: 65400x @ 7.0 in 500 nm

Figura 6. Imagen TEM
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5.0kV X50,000 WD 6.8mm

Figura.7. Imagen del SEM

Por ultimo, se obtuvo el resultado de la viabilidad de las células lo cual indica su toxicidad.

Ag viability

1.2

0.8

0.6

OAg

0.4

0.2

0 S

control 1 mM 0.1 0.01

Figura 8. Tabla que muestra la viabilidad, después de.01mM las células con nitrato de plata no
mueren.

Conclusiones

Con este trabajo podemos concluir que una forma de reducer nano particulas es las
células de la piel lo cual nos puede resultar conveniente cuando se quieren aprovechar las
nano particulas para remediar alguna enfermedad relacionada con esta como lo pueden
ser, heridas superficiales o internas, cicatrices, e igualmente hay estudios sobre nano
particulas de plata como indicadores del cancer, lo cual nos resulta comodo porque las
nanoparticulas no tendria que sintetizarse aparte, si no la misma piel haria el trabajo

101



BIBLIOGRAFIA.

1.

2.

Bio-synthesis of gold nanoparticles by human epitelial cells, in vivo. E. Larios et al.,
Nanotechnology 22, 2011.

Biosynthesis of silver nanoparticles using Ocimum sanctum (Tulsi) leaf extract and
screening its antimicrobial activity, G Singhal et al., J Nanopart Res, 2010.

Biosynthesis of silver nanoparticles by using mangrove plant extract and their potencial
mosquito larvicidal property, M Gnanadesignan et al., Asian Pacific Journal of Tropical
Medicine, 2011.

Biogenic Silver Nanoparticles by Cacumen Platycladi Extract: Synthesis, Formation
Mechanism and Antibacterial Activity., J Huang et al.,, | & EC research, Industrial &
Engineering Chemistry Research, 2011.

Biosynthesis os Silver Nanoparticles by Geotricum sp., A Jebali et al., J Clust Sci, 2011.

102
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Introduccién

En los ultimos afios se ha avanzado mucho en el estudio del genoma bovino, la relacion
que existe entre distintos genes asociados con la fertilidad y la pubertad del ganado
bovino. A estos genes se les denomina marcadores moleculares, ya que son una
mutacién asociada en forma importante a una caracteristica reproductiva y que se
transmiten de generacion en generacion.

Gracias a estas investigaciones se ha podido reconocer la existencia de ciertos genes
asociados a diversas caracteristicas fenotipicas que son de gran importancia econémica
debido a la relacion que tienen con la produccion, como los son: una mejor conversion
alimenticia, un mayor peso al destete, una mejor calidad de la canal, o bien un
incremento en la eficiencia reproductiva [1].

Al obtener y saber utilizar la informacién resultante de estudios sobre marcadores
moleculares y las pruebas de progenie (caracteristicas fenotipicas), se obtiene mayor
confiabilidad al realizar la compra de una hembra y/o un semental, ya que el productor
podra tener tanto informacién fenotipica como genotipica y asi tendra mayor seguridad de
que el animal que esta comprando es de alto valor genético para transmitir caracteristicas
deseables a sus descendientes y mejorar considerablemente el hato ganadero.

Existe un gen altamente relacionado con la pubertad y el comportamiento reproductivo
postparto en el ganado bovino denominado gen del factor de crecimiento insulinico tipo 1
(IGF1). Dicho gen ha sido sugerido como gen candidato como regulador de la fertilidad
en el ganado [2], y a este gen se han asociado otros que se relacionan entre si para
regular la fisiologia en las vaquillas al momento en que alcanzan su pubertad. Uno de
estos genes es la proteina de enlace del factor de crecimiento insulinico tipo 6 (IGFBP6),
la cual se piensa que esta relacionada con los mecanismos regulatorias de la
biodisponibilidad del IGF1.

La seleccion asistida por marcadores identifica, a través del uso de marcadores
moleculares, a aquellos animales que poseen regiones gendmicas favorables para la
expresion de caracteres de importancia econdmica, en este caso el gen IGFBP contenido
en sangre se asocia estrechamente con el gen del IGF1, ya que se encuentra en la
misma regién cromosomica y es posible que interactuen entre si para realizar diversas
funciones que se presentan a la entrada de la pubertad. De esta manera las hembras
portadoras de una variante especifica de este gen encargado regular la bio-disponibilidad
del gen del IGF1, podrian manifestar mayor fertilidad.
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Los IGFBP pueden ser de 6 tipos (1-6), no obstante sélo IGFBP5 e IGFBP6 se relacionan
con la fertilidad del ganado bovino [3]. Estos genes se localizan en distintos cromosomas
pero todos ellos participan en funciones similares, ya que se encargan de unirse con una
proteina como lo dice su nombre para detener su avance por los tejidos si no se ocupa o
bien transportarlo a algun lugar que sea necesario o liberarlo cuando el organismo
necesite de la proteina IGF1 o IGF2 [4].

El gen IGFBP ayuda a mantener una concentracion adecuada del IGF y favorece la
interaccion con receptores especificos para que cumpla con su funcion. El IGF puede ser
transportado por 6 distintos tipos de IGFBP las cuales se denominan desde IGFBP1
hasta IGFBP6, encontrados en circulacion sanguinea unidas al IGF o libres. El gen
IGFBP6 tiene una interaccién con el IGF1 y por consecuente una relacion con multiples
funciones reproductivas.

En la actualidad, los métodos utilizado para la seleccion de hembras o sementales de
ganado bovino productor de carne se basan principalmente en la evaluacién de las
caracteristicas fenotipicas que les transmiten los padres a sus descendientes, lo cual no
asegura que estamos introduciendo ganado de alta genética, por esto mismo se ha
avanzado mucho en los estudios del genoma bovino (marcadores moleculares) dandole
una mayor confiabilidad al combinar las caracteristicas fenotipicas con las caracteristicas
obtenidas por marcadores moleculares.

Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue determinar si existia asociacion
significativa entre el gen del IGFBP6 y el comportamiento reproductivo en ganado de la
raza productora de carne Brahman.

Metodologia

El presente estudio incluyd 59 vaquillas de la raza Brahman nacidas y criadas bajo un
clima semi-arido. Después del nacimiento fueron aretadas y pesadas, posteriormente
herradas y vacunadas a los 60 dias, y pesadas de nuevo a los 205 y 365 dias de edad y
fueron mantenidas pastoreando zacates Bahia y Bermuda. Fueron colocadas el mes de
Octubre (15 meses de edad) en un potrero con toros de fertilidad probada y se palparon
para diagnostico de preiiez en Septiembre del afio siguiente. Después del parto fueron
expuestas de nuevo a los toros. Se colectd entonces la informacion necesaria para
determinar las siguientes variables reproductivas: 1) Edad al primer parto (EPP; intervalos
del nacimiento hasta el primer parto); 2) Edad al segundo parto (ESP; intervalo del
nacimiento al segundo parto); 3) Intervalo entre partos (INT; periodo en dias entre el
primer y segundo partos); y Dias al parto (DP; diferencia en dias entre ESP y el primer

dia de la época de empadre previa en la que las vaquillas fueron expuestas a los toros).
Muestras sanguineas fueron colectadas de cada vaquilla utilizando tubos vacutainer con
anticoagulante EDTA al 4%. Las muestras fueron centrifugadas a 2500 RPM durante 25
minutos a temperatura ambiente (35-37°C) hasta la a paricién del paquete leucocitario.
Posteriormente, las muestras utilizadas para la extraccion y purificacion de ADN

utilizando el kit comercial Flexigene (Qiagen, valencia, CA). Las muestras resultantes
fueron entonces cuantificadas utilizando un espectrofotometro Beckman, fueron divididas
en 2 alicuotas y finalmente congeladas a -80°C hast a su envio al laboratorio GeneSeek
para la realizacion de los ensayos moleculares. Para el presente estudio se utilizaron
variantes moleculares del gen del IGFBP6, el cual fue descubierto a través de
resecuenciacion siguiendo los procedimientos descritos por Rincon et al. [3].
Polimorfismos de este gen han sido previamente reportados como asociados a la fertilidad
en vaquillas de una poblacion di-alélica de las razas Angus, Brahman y Romosinuano [1].

104



Analisis Estadistico

El procedimiento MEANS del paquete estadistico SAS fue utilizado para analizar las
variables reproductivas EPP, ESP, DP e INT. Las frecuencias alélicas y genotipicas de la
variante del gen del IGFBP6 analizada, asi como la desviacién del equilibrio Hardy-
Weinberg, fueron estimadas a través del procedimiento ALLELE.

El procedimiento MIXED, a través de un modelo de efectos mixtos, fue utilizado para
desarrollar el analisis asociativo entre genotipo y fenotipo. La opcion PDIFF del
procedimiento LSMEANS se utilizé para generar las comparaciones entre medias para
cada genotipo, siempre y cuando el efecto del genotipo resulte significativo (P < 0.05). Un
modelo de regresion logistica fue utilizado para el analisis de substitucién alélica (ej.
efecto de substituir un alelo por otro dentro de la poblacion), incluyendo el término alelo
como covariable. Los efectos genéticos de dominancia y aditividad fueron estimados
siguiendo los procedimiento descritos por Sherman et al. [5] y Luna-Nevarez et al. [1].
Herramientas genéticas del paquete estadistico SAS fueron utilizadas para el desarrollo
de los analisis antes mencionados.

El modelo estadistico se describe a continuacién:

yijklmn = p + Ai + Bj + Ck + DI + Em + Fn + eijkimn , donde

yijklmn = valor fenotipico del caracter,

M = media poblacional,

Ai = efecto fijo del genotipo,

Bj = efecto fijo del afio de nacimiento (ej., 2002, 2003, 2004, and 2005),

Ck = efecto fijo de la edad de la madre (ej., 2, 3, 4, 5to 10, u 11 afios o mas; Beef
Improvement Federation, 2006);

DI = covariable del coeficiente ancestral,

Em = covariable del dia ordinal de nacimiento,

Fn= efectoaleatorio del macho usando prueba de estadistica Z (Littell et al., 1996), y
eijkimn = efecto aleatorio residual.

Resultados y Discusion

Los valores promedio para caracteres de crecimiento y reproductivos de las vaquillas se
muestran en el cuadro 1. En el presente estudio se observé un efecto significativo
(P<0.05) del polimorfismo IGFBP695 sobre el comportamiento reproductivo postparto del
ganado Brahman, que incluye las variables dias al parto y edad al segundo parto (cuadro
2). El genotipo favorable fue el TT, ya que dicho genotipo redujo en forma significativa
(P<0.05) las variables reproductivas antes mencionadas. De acuerdo con el cuadro 3, el
analisis de substitucion alélica demostré que cuando el alelo favorable T se encuentra
presente en el genotipo, se obtiene una reduccién de 43.96 y 63.54 dias para las
variables dias al parto y edad al segundo parto, respectivamente. Este marcador
molecular no parecio tener efecto sobre la variable de edad al primer parto.

La proteina del IGFBP esta intimamente relacionada con las funciones que realiza el
IGF1, ya que se encarga de secuestrarlo y liberarlo en el torrente sanguineo cuando éste
es nuevamente requerido para participar en funciones relacionas con la reproduccion.
Ademas de esta relacion funcional, su interaccion conjunta se vuelve mas evidente
debido a que ambos genes se localizan en posiciones cercanas dentro del cromosoma 5
del genoma bovino, ya que pertenecen al eje endécrino GH-IGF.

La hormona del crecimiento (GH) estimula la sintesis hepatica del IGF1, a través de un
proceso complejo donde intervienen varios mensajeros quimicos. Una vez que el IGF1 es
liberado al torrente sanguineo, éste despliega una serie de funciones asociadas al
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comportamiento productivo y reproductivo de los animales. El IGF1 que no alcanza a ser
utilizado por el organismo, es secuestrado por una proteina que lo inactiva y lo protege en
contra de procesos metabdlicos que requieren fuentes de energia, conocida como
proteina de enlace del IGF (IGFBP). Al requerir el organismo nuevamente IGF1, se activa
su sintesis via hormona del crecimiento, al mismo tiempo que se liberan otras proteinas
como la PAPPA2 que tienen la habilidad para degradar al IGFBP, facilitando de esta
forma la liberacion del IGF1 [6]. Esta degradacion se lleva a cabo por el gen PAPPA2
cuando sea necesario, debido a que este gen transcribe una metalo-proteina que
degrada la proteina de union y libera al IGF1 para que realice sus funciones especificas.
El gen PAPPA2 y el gen IGFBP estan asociados al crecimiento placentario y fetal a
través de su efecto sobre el IGF1.

El IGF-1 es un péptido compuesto por 70 aminoacidos con peso molecular de 7469
Daltons con una vida media de 10 a 20 min en torrente sanguineo, y soélo el 1% se
encuentra en su forma libre. Al encontrarse en circulacion el gen IGF se encuentra unido
a proteinas especificas ligadoras del IGF (IGFBP) extendiendo su vida hasta 18 horas
actuando como reservorio del IGF1. Se han identificado 6 formas de IGFBP las cuales
modulan las acciones del IGF al inhibir o aumentar los efectos de las mismas en las
células. Una pequefia cantidad de IGFs, existe en los fluidos biolégicos en una forma no
ligada o rapidamente disociable [6].

Se sugiere que el sistema IGF juega un papel esencial durante el ciclo reproductivo.
Tanto IGFs como IGFBPs demuestran un perfil de expresién especifica en el miometro
durante el ciclo estral de la vaca contribuyendo al desarrollo de la placenta, previo a la
implantacién de blastocistos, invasién de trofoblastos y decidualizacion. El IGF1 se
encarga de regular multiples funciones del organismo relacionados con la reproduccion,
al mismo tiempo este depende de la HC para regular los niveles en sangre, quien a su
vez estimula la produccién de IGFBP6 para regular las funciones del gen IGF1 actuando
como un enlace y suprimiendo su funcién cuando sea necesario.

En un estudio se demostré que al encontrar niveles altos de IGFBP6 después del parto,
se acelera la ciclicidad ovarica y se disminuyen los dias o el intervalo de partos [7], lo cual
coincide con el presente estudio donde se encontré una disminucion de hasta un 15%
(P=0.02) en el intervalo entre partos en aquellas vacas que presentaron el genotipo TT
con respecto a la que mostraron el genotipo CC .

Normalmente el IGFBP actua para inhibir las actividades de los IGFs, pero también
puede mejorar la accion del IGF mediante el almacenamiento de IGFs intracelularmente
o facilitar el transporte de los IGFs en los tejidos donde lleva a cabo su objetivo influyendo
en la biodisponibilidad. ElI IGFBP tiene como objetivo transportar al IGF dentro del
foliculo, especificamente en la teca y células de la granulosa aumentando aun mas las
concentraciones intraovaricas de IGF promoviendo un mejor crecimiento folicular y
evitando la atresia de los foliculos, y asi lograr la maduracion de un foliculo dominante
viable evitando la pérdida de ciclos reproductivos en vacas posparto.

Estudios reportados por Llewellyn et al. [8] muestran que el gen del IGFBP6 interactua
con el gen IGF1, y ambos se encuentran asocisdos con distintas funciones reproductivas,
a través de su interaccion con diversos mecanismos que influyen sobre la actividad del
tracto reproductor, interviniendo principalmente en la involucion uterina y en la activacion
de la ciclicidad del ovario en vacas posparto. Esto coincide con lo encontrado en el
presente estudio donde las vacas presentaban una tendencia favorable en la disminucién
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de dias en la variable de intervalo entre partos y edad al segundo parto lo cual se
considera que se debe a la rapida activacion de la ciclicidad ovarica.

Conclusiones

El presente estudio identificd un polimorfismo del gen IGFBP6 como predictor del
comportamiento reproductivo postparto en ganado bovino de la raza Brahman,
observandose ademas un probable efecto aditivo del alelo favorable. Dicho efecto se
aprecio sobre las variables dias al parto y edad al segundo parto. Lo anterior se atribuye
a la relacién funcional previamente establecida entre el IGFBP6 y el IGF1, donde este
ultimo esta altamente relacionado con las diversas funciones que regulan la reproduccion
animal.

El descubrimiento de este polimorfismo como predictor del comportamiento reproductivo
posparto en ganado bovino de la raza Brahman permite la implementacién de la
seleccion genética asistida por marcadores moleculares, ya que las hembras que posean
esta variante del gen del IGFBP tendran la habilidad para mostrar un comportamiento
reproductivo postparto mas eficiente, lo cual las identifica como hembras candidatas a ser
seleccionadas para forma parte del pie de cria de la explotacion ganadera. Por el
contrario, las hembras que no posean dicho marcador molecular tendran menos
probabilidades de mostrar un desarrollo reproductivo eficiente después del parto.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en el presente estudio representan una informacion
valiosa, ya que dan la pauta o seguir con estudios similares en ganado Brahman
existente en la regién del valle del Yaqui, en los cuales seria posible encontrar otros
genes con efectos significativos en la prediccién del comportamiento reproductivo.
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Cuadro 1. Valores promedio + EE para caracteres productivos y reproductivos en
vaquillas de la raza Brahman.

Caracter N Media + EE
Peso al nacimiento, kg 59 297102
Peso al destete, kg 59 176.7+1.8
Peso al aio, kg 59 2224 +£25
Edad al primer parto (EPP), d 59 7T744+72
Tasa de paricion a 2 afos, % 59 53.5

Tasa de prefiez en primerizas, % 59 89.9

Dias del empadre al parto (DEP), 59 389.8+ 154
Intervalo entre partos (INT), d 59 433.3+13.8
Edad al segundo parto (ESP), d 59 12041 £17.6

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos + EE para caracteres de fertilidad entre los
genotipos del polimorfismo IGFBP-695

Polimorfismo IGFBP695

Caracter CC CT T Prob.
EPP 884.70 926.92 937.44 0.5201
DP 532.867 454 82" 436.75 0.0476
INT 572.49 505.40 484.82 0.3936
ESP 1486.97¢ 1345.65° 1331.74° 0.0421

EPP: Edad al primer parto
DP: Dias al parto

INT: Intervalo entre partos
ESP: Edad al segundo parto

Cuadro 3. Efectos de substitucion alélica y efectos fijos de aditividad y dominancia para
los genotipos favorables del polimorfismo IGFBP-695.

Caracter Efectos de substitucion alélica Efectos fijos
Prob Valor EE Prob Efecto Efecto
estimado aditivo dominante
DP 0.0476 -43.56 38.46 0.0341 48.01 29.98
ESP 0.0421 -63.94 44 31 0.0367 77.61 63.71

DP: Dias al parto
ESP: Edad al segundo parto
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Introduccién

La seleccion asistida por marcadores (MAS) identifica, a través del uso de marcadores
moleculares, a aquellos animales que poseen regiones gendmicas favorables para la
expresion de caracteres de importancia econémica [1]. Uno de los primeros ejemplos que
resultaron de estas tecnologias es la seleccién en contra del gen del halothano en
cerdos. Otro ejemplo de MAS fue la asociacion significativa entre el gen del receptor del
estrogeno y el numero de lechones nacidos vivos. En los ultimos afios se ha descubierto
una gran cantidad de genes relacionados con los caracteres de mayor importancia
economica para el ganado, tales como ganancia de peso, conversion alimenticia, calidad
de la canal, fertilidad, etc.; por lo tanto, el descubrimiento de genes asociados a dichos
caracteres ha representado una importante estrategia de seleccion de animales
deseables en los programas actuales de mejoramiento genético.

El principal objetivo de los estudios de asociacién genética (ej. “genotipo-fenotipo”) en
poblaciones animales es la identificacién de la relacion entre los marcadores moleculares
(ej. SNPs) y la variacion fenotipica entre individuos para una caracteristica especifica.
Procedimientos estadisticos son entonces necesarios para identificar aquellos alelos o
genes que estan altamente correlacionados con los caracteres fenotipicos en estudio, y
poder entonces determinar si la asociacion existe. Por lo general, estos estudios
involucran animales sin parentesco, cuya relacion genética se supone es distante. Sin
embargo, en estudios geneéticos que incluyen grandes poblaciones animales, es muy
probable que muchos de ellos se encuentren emparentados [2]. En este tipo de
poblaciones, la causa primaria de asociacién falsa entre genotipo y fenotipo es la
diversidad en la estructura genética de la poblacion, conocida como estratificaciéon
poblacional, la cual resulta cuando los animales comparten ancestros en comun.

En forma practica, el mejoramiento genético en el ganado bovino incluye la seleccion de
padres con caracteres fenotipicos deseables que puedan ser transmitidos a la
descendencia. Sin embargo, los recientes avances en la biologia molecular han generado
informacién gendmica (marcadores moleculares) a gran escala, la cual puede ser
combinada con informacion fenotipica para incrementar la eficiencia en los programas de
seleccion y mejoramiento animal. Los marcadores moleculares han sido usados para
identificar regiones gendmicas dentro del ADN, las cuales estan asociadas con
caracteres econdmicamente importantes en el ganado bovino [3].

Como resultado, estas tecnologias han permitido el desarrollo de programas de seleccion
genética a través de la incorporacién de genes que controlan caracteres fenotipicos de
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importancia econémica para el productor de ganado bovino. Una gran ventaja de las
tecnologias moleculares, es la posibilidad de mejorar la seleccidon para caracteres
fenotipicos dificiles de evaluar por los métodos tradicionales de mejoramiento, tal y como
lo son los caracteres reproductivos, de longevidad y de caracteristicas de la canal.

Se conocen como genes candidatos a aquellos que tiene la habilidad de influir en la
expresion de caracteres fenotipicos complejos debido a sus reconocidas propiedades
biolégicas y/o fisioldgicas, o debido a su cercana localizacién a una region genémica
conocida a la cual estan asociados o ligados.

El IGF1 se ha estudiado porque representa un importante factor de crecimiento que esta
involucrado en varios procesos fisiologicos como lo son la reproduccion, el desarrollo fetal
y el desarrollo de este mismo. Por lo tanto, este se considera un gen candidato que
puede ser utilizado en programas de seleccion genética para mejorar la fertilidad, debido
a que esta asociado con caracteres reproductivos tanto en la hembra como en el macho.
Sin embargo este gen esta asociado con otros genes candidatos, como el “Transductor
de senal y activador de trascripciéon” (STAT) el cual incluye una familia de 6 factores de
transcripcién que se encuentran en los mamiferos y que en diversas funciones asociados
a la reproduccion.

Estos traductores de sefales y activadores de la transcripcién 1 a 6, requieren de
fosforilacion, y una vez activados llegan al nucleo, se unen al ADN en la regién promotora
y activan la trascripcién de estos genes. Estos factores han sido identificados como
miembros de la familia del traductor de la sefial y activador de la transcripcién (1, 2, 3, 4,
5a, 5b, y 6) que varian en su tamafio desde 750 hasta 900 aminoacidos y su masa
molecular de 85 a 113 kda. Siendo una clase importante de las moléculas de senalizacion
celular, cuya expresién génica se activa por citosinas (por ejemplo, las interleucinas e
interferén-tau) y la hormona prolactina asociada a la gestacién temprana y
reconocimiento materno en la prefiez, y suprimido por SOCS [4]. El interferon-tau influye
en la fosforilacion de STAT2, mientras que STAT6 traduce senales con interleucinas. La
proteina STAT2 parece regular la respuesta bioldgica a los interferones de tipo 1 cuya
actividad es en el epitelio uterino que se asocia a cambios enddcrinos necesarios para el
mantenimiento del embarazo precoz. La proteina STAT6 parece cumplir un importante
papel en la funcién de células B durante el embarazo temprano incluyendo, la
maduracion y la expresién de IgE. Ademas, la activacion ligando-receptor de STATG6 se
asocia a efectos contrarios a la obesidad por la leptina.

En el Noroeste de México donde prevalece el clima desértico, el ganado bovino productor
de carne se desarrolla bajo condiciones de manejo extensivo en agostadero. Los
parametros reproductivos en vaquillas criadas bajo este ambiente incluyen una tasa de
prefiez que fluctua del 50 al 90% durante la primer y segunda épocas de empadre, asi
como una edad a primer parto variable de 24 a 36 meses.

En el estado de Sonora existen varios factores ambientales y de manejo que dificultan un
adecuado comportamiento reproductivo del ganado. Adicionalmente el mal uso de
agostaderos y la sequia son factores que afectan al ganado, y por consecuencia afectan
al productor y a la economia de las explotaciones ganaderas. Por lo tanto, diversos
estudios con ganado manejado bajo condiciones tropicales similares a las del estado de
Sonora, han implementado nuevas técnicas para identificar aquellos animales con mayor
fertilidad los cuales daran mayores ganancias. Una estrategia es mediante la deteccion
de genes que estén asociados con la reproduccion, a través de tecnologia moleculares.

El ganado bovino criado bajo ambientes tropicales representa una poblacién
genéticamente valiosa, ya que no obstante que las condiciones climaticas son poco
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favorables, una proporcién del ganado manifiesta parametros reproductivos eficientes (ej.
tasa de prefiez ~90% y edad al primer parto ~24 meses). Estas hembras bovinas, se
considera que poseen ciertos genes favorables que pueden ser identificados a través
tecnologias basadas en marcadores moleculares, los cuales podrian ser incluidos en
programas de seleccion asistida por marcadores (SAM), por lo que la realizacion de
estudios asociativos con marcadores moleculares (SNPs) es necesaria para identificar los
genes que realmente estan asociados con caracteres fenotipicos asociados a la fertilidad
del ganado bovino. Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue desarrollar un
estudio asociativo entre polimorfismos del gen STAT6 y el comportamiento reproductivo
en ganado bovino de la raza Brahman.

Metodologia

El presente estudio incluyd 59 vaquillas Brahman nacidas y criadas bajo un ambiente
semi-arido. Las becerras fueron aretadas y pesadas al nacimiento, herradas y vacunadas
a los 60 dias, y pesadas de nuevo a los 205 (destete) y 365 dias de edad, y fueron
mantenidas pastoreando zacates Bahia y Bermuda. A los 15 meses de edad fueron
colocadas en potreros con toros de fertilidad probada, y después de su primer parto
fueron de nuevo expuestas a los toros. Se colecto la informacion necesaria para
determinar las siguientes variables reproductivas: 1) Edad al primer parto (EPP; intervalos
del nacimiento hasta el primer parto, 2) Edad al segundo parto (ESP; intervalo del
nacimiento al segundo parto) 3) Intervalo entre partos (INT; periodo en dias entre el
primer y segundo partos); y Dias al parto (DP; diferencia en dias entre ESP y el primer
dia de la época de empadre previa en la que las vaquillas fueron expuestas a los toros.
Para este estudio se utilizaron polimorfismos de nucleétido simple (SNP)
correspondientes al gen del Transductor de Sefial y Activador de Transcripcion-6
(STAT®G). Dicho gen se localiza dentro del cromosoma 5 del bovino y fue secuenciado por
Rincén et al. [5].

Para la recoleccion de muestras sanguineas se utilizaron tubos vacutainer con
anticoagulante acido etilendiaminotetraacético EDTA (4%). Una vez colectadas, las
muestras fueron colocadas en una hielera a temperatura de -5°C y transportadas al
Laboratorio de Biotecnologia de la Reproduccién del ITSON para ser inicialmente
centrifugadas a 2500 RPM durante 25 min a temperatura ambiente (37°C), hasta la
aparicion de una capa blanquecina intermedia (capa leucocitaria). Posteriormente, las
muestras fueron procesadas para la extraccion, purificacion y cuantificacion de la
concentracion de ADN. Para la extraccion de ADN se utilizo el kit comercial Flexigene
(Qiagen, Valencia, CA), siguiendo los procedimientos descritos por Luna-Névarez (2009).
Entonces, la solucion de ADN resultante se congel6 y almacené a -80 °C. El ADN de
cada muestra fue cuantificado utilizando una micro placa lectora y un espectrofotometro
Beckman UV/VIS. La concentracién de ADN se calcul6 a través de la siguiente formula:
ADN (ng/ml) = lectura de absorvancia a 260 nm x factor de ADN (50) x factor de dilucién
(1:50). Una vez cuantificado, el ADN se dividio en 2 alicuotas y se colocé en 2 tubos para
su almacenamiento a -80°C hasta su utilizacién para analisis genéticos. Para la
determinacion de los genotipos correspondientes a los polimorfismos del gen del STATS6,
se utilizé el procedimiento de discriminacion de alelos a través de PCR en tiempo real
descrito por Thomas et al. [6].

Analisis Estadisticos

Las estadisticas descriptivas para las variables EPP, DP, INT y ESP fueron calculadas
utilizando el procedimiento MEANS. Las frecuencias alélicas y genotipicas, asi como la
desviacion del equilibrio Hardy-Weinberg para cada polimorfismo utilizado fueron
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estimadas a través del procedimiento ALLELE.

El analisis asociativo fue desarrollado usando el procedimiento MIXED, a través de los
modelos estadisticos de efectos mixtos para variables continuas. Se utilizé la opcién
PDIFF del procedimiento LSMEANS para generar las comparaciones entre medias para
cada genotipo, siempre y cuando el término genotipo resulte significativo (P < 0.05). El
efecto de la substitucion alélica (ej. efecto de substituir un alelo por otro dentro de la
poblacion) fue calculado a través de un modelo de regresion incluyendo el término alelo
como covariable. Los efectos genéticos de dominancia y aditividad fueron estimados
siguiendo los procedimientos descritos por Luna-Nevarez et al. [3].

Todos los analisis estadisticos antes mencionados fueron realizados utilizando el paquete
estadistico SAS (Statistical Analysis System) version 9.2 (SAS Inst. Inc., Cary, NC), que
incluye las herramientas de analisis genéticos [7].

Resultados y Discusion

Las estadisticas descriptivas para los caracteres de crecimiento y reproductivos de
vaquillas de la raza Brahman se muestran en el cuadro 1. Del total de polimorfismos
incluidos en el estudio so6lo 5 de ellos mostraron una frecuencia del alelo menor (FAM)
por arriba de 0.10 en las vaquillas de la raza Brahman. Estos 5 marcadores moleculares
son considerados polimérficos y exclusivos de la raza Brahman, por lo cual sélo ellos
fueron incluidos en el presente estudio.

El analisis asociativo, a través de un modelo de efectos mixtos, indicé que 2 de los 5
polimorfismos del gen STAT6 (ej. STAT6_24000 y STAT6_10992) mostraron ser
predictores de la fertilidad en las vaquillas, a través de un efecto significativo (P < 0.05)
sobre la variable de edad al primer parto (EAP). Al analizar el efecto fijo del afo de
nacimiento y el efecto aleatorio del macho, ambos resultaron ser fuentes significativas de
variacion (P < 0.01) sobre la variable reproductiva antes mencionada. Sin embargo,
ninguno de los dos polimorfismos antes mencionados se asocio a las variables
reproductivas de de dias al parto, intervalo entre partos y edad al segundo parto, lo que
sugiere que ambos polimorfismos se asocian al comportamiento reproductivo en
vaquillas, pero no en vacas de primer parto.

El cuadro 2 describe las medias de los caracteres reproductivos correspondientes a cada
uno de los genotipos del polimorfismo STAT6_24000, donde el alelo C resulté ser el alelo
favorable (P < 0.05). Cuando esta presente en el genotipo, el alelo C reduce en 124.26
dias la edad al primer parto, lo cual indica un efecto de substitucion alélica (P < 0.05). En
el analisis de contrastes el término lineal resulté significativo (P <0.05), pero no el
quadratico, lo cual sugiere un efecto aditivo de los alelos.

Las medias de los caracteres reproductivos correspondientes a cada uno de los
genotipos del polimorfismo STAT6_10992 (cuadro 3), indican que el alelo G resulté ser el
alelo favorable (P < 0.05). Cuando esta presente en el genotipo, el alelo T reduce en
155.01 dias, la edad al primer parto lo que indica un efecto de substitucién alélica (P <
0.05). En el analisis de contrastes el término lineal resulté significativo (P <0.05), pero no
el quadratico, lo cual sugiere un efecto aditivo de los alelos.

El gen del transductor de la sefial y activador de la transcripcién-6 (STAT6) y sus
polimorfismos, han sido identificados en el cromosoma 5 de la especie bovina y los
cuales estan asociados con el eje enddcrino GH-IGF [3,8].

De los 5 polimorfismos del gen STAT6 estudiados en esta investigacion, dos de ellos
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resultaron ser predictores de la edad al primer parto en vaquillas de la raza Brahman.
Estos resultados coinciden con los reportados por Luna-Névarez et al. [3], donde un
polimorfismo de dicho gen se asocio a caracteres reproductivos postparto en vaquillas de
una poblacion que incluy6 razas Angus, Brahman y Romosinuano. En otro estudio,
DeAtley et al. [8] reportd micro-satélites del gen STAT6 como asociados al crecimiento y
caracteres de canal en ganado Angus y Brahman.

La Somatotropina bovina es una hormona proteinica producida en la glandula pituitaria
del ganado de 191 aminoacidos GH que tiene una vida media en circulacion de 15 a 20
minutos viaja unida a una proteina ligante de alta afinidad (GHBP) cumple diferentes
funciones en los tejidos, importantes durante el crecimiento asi como también a lo largo
de la vida. Las GHBPs son formas solubles y circulantes del dominio extracelular del
receptor de GH idénticas a la porcion extracelular del receptor hepatico de GH y forman
un complejo con la hormona. Es también llamada la hormona del crecimiento bovina, o
rBGH. Una vaca naturalmente segrega GH de la glandula pituitaria hacia el torrente
sanguineo, la cual inmediatamente, ocurre una interaccién entre las proteinas JAK-2
(Kinasa Jasus) acopladas a la regiéon Box-1 con las moléculas del receptor. Esta
proximidad entre las JAKs lleva a la fosforilacion mutua de residuos tirosina localizadas
en el dominio kinasa de las mismas. Una vez fosforilada, JAK 2 pasa a hacer lo propio
sobre multiples residuos tirosina presentes en el GHR, generando sitios de acoplamiento
(docking sities) para otras moléculas sefializadoras. El GHR y la JAK-2 activan diversas
vias de sefalizacion comunes a varios receptores con actividad tirosina kinasa, cuyas
moléculas mensajeras se unen a dichos sitios de tirosina fosforilada. Por lo tanto, GHR y
los receptores de citoquinas poseen una via de sefializacién que utiliza las proteinas
citoplasmaticas llamadas STAT6 (transductor de la sefal y activador de la transcripcion) a
las cuales se unen para activarlas y una vez activado, el STAT6 entra al nucleo del
hepatocito donde se encuentra el ADN (regién promotora) y activa la transcripcién lo cual
trae por consecuencia la sintesis del IGF1.

Conclusiones

En este estudio se identifico el STAT6 como un gen candidato para la raza Brahman al
resultar éste predictor del comportamiento reproductivo en vaquillas y vacas primerizas,
a través de un efecto aditivo. Por lo anterior, se sugiere que el gen STATG6 tiene una
relacion funcional sobre el eje endécrino GH-IGF, el cual se localiza en una region del
cromosoma 5 asociada a la fertilidad.

Por lo tanto se propone al gen STAT6 como un gen candidato para ser considerado
dentro de un programa de seleccion asistida por marcadores moleculares, con la finalidad
de mejorar genéticamente la habilidad reproductiva en ganado bovino de raza Brahman.
Finalmente, este estudio aporta informacién novedosa y muy util debido a que en la
region del sur de Sonora prevalece el ganado de la raza Brahman, por lo general en
cruzamientos con razas Europeas para facilitar la resistencia y adaptacion del ganado a
las condiciones aridas extremosas de esta region. Se recomienda entonces la realizacion
de este tipo de estudios moleculares, buscando asociar genes como el STAT6 con los
caracteres productivos y reproductivos de mayor importancia para el ganado Brahman y
sus cruzas existente en el sur de Sonora. Ello permitiria identificar el ganado
genéticamente mas valioso, y como mayores habilidades de resistencia, adaptacion y
productividad, que le asegurarian un desempefio exitoso dentro de los sistemas de
produccidon de ganado de carne existentes en la region
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Cuadro 1. Valores promedio £ EE para caracteres productivos y reproductivos en vaquillas de
la raza Brahman.

Caracter N Media £ EE
Peso al nacimiento, kg 59 29702
Peso al destete, kg 59 176.7+1.8
Peso al afio, kg 59 2224+25
Edad al primer parto (EPP), d 59 7744 +£7.2
Tasa de paricion a 2 afios, % 59 53.5

Tasa de prefiez en primerizas, % 59 89.9

Dias del empadre al parto (DEP), 59 389.8+154
Intervalo entre partos (INT), d 59 433.3+13.8
Edad al segundo parto (ESP), d 59 12041176
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Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos + EE para caracteres de fertilidad entre los genotipos
del polimorfismo STAT6_24000.

Caracter N Polimorfismo STAT6_24000

cC CT TT Prob
EPP 54 902.7+43.8b 958.3+67 4a 1426.6+186a 0.0241
DP 39 444 9+34 .4 485.3+70.5 0.5927
INT 39 503.4+£33.5 542.5+60.9 0.5366
ESP 39 1341.7241.5 1437.4+82 .4 0.2809

Efectos de substitucion alélica y efectos fijos de aditividad y dominancia para los genotipos
favorables del polimorfismo STAT6_24000.

Caracter Efectos de substitucién alélica Efectos fijos
Prob Valor EE Prob Efecto Efecto
estimado aditivo dominante
EPP 0.0445 -124.26 59.95 0.0241 261.96 206.35

Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos + EE para caracteres de fertilidad entre los genotipos
del polimorfismo STAT6_10992.

Caracter N Polimorfismo STAT6_10992

AA AG GG Prob
EPP 51 1412.3£182° 988.3t67.7a 893.3+37.6b 0.0170
DP 37 528.2182.7 438.3+37.8 0.2965
INT 37 555.2+71.3 499.6+35.9 0.4457
ESP 37 1493.1+£95.2 1339.5+42 .1 0.1336

Efectos de substitucion alélica y efectos fijos de aditividad y dominancia para los genotipos
favorables del polimorfismo STAT6_10922.

Caracter Efectos de substitucion alélica Efectos fijos
Prob Valor EE Prob Efecto Efecto
estimado aditivo dominante
EPP 0.0139 -155.01 59.93 0.0170 -259.46 164.54

EPP: Edad al primer parto
DP: Dias al parto

INT: Intervalo entre partos
ESP: Edad al segundo parto
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ARTICULO 17.
BLOGS, UNA ALTERNATIVA DE DIFUSION PARA LA BIOTECNOLOGIA.

Lovio Fragoso J., Camarena Castellanos C., Gassods Ortega L. y Tavares Sanchez O.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, Unidad Obregdén, Campus Nainari, Antonio Caso 2266,
Villa Itson, C.P. 85130. Teléfono: +52 (644) 4-10-09-00 Email: jpablolovio@hotmail.com

Palabras clave: TIC; Blogs; Biotecnologia.

Introduccién

Los constantes avances en la cultura tecnoldgica han dado pie a las tecnologias de la
informacién y telecomunicaciones (TIC), que se definen como un nuevo sistema
econdmico y socio—politico caracterizado por constituir un espacio inteligente que se
construye en base a la informacion, los instrumentos de acceso y procesamiento de las
mismas, asi como de las capacidades de comunicacion .

De todos los elementos que integran las TIC, sin duda el mas poderoso y revolucionario
es Internet, que abre las puertas de una nueva era, la Era Internet, en la que se ubica la
actual Sociedad de la Informacién. Internet es un canal que permite acceder a un gran
volumen de informacion, inabarcable, incierta y con fecha de caducidad, almacenada a lo
largo y ancho de una extensa red de ordenadores interconectados .

Los weblogs son un medio originario de la Web, posiblemente el primer medio nativo de
ésta. De hecho, se considera que el primer weblog fue la pagina What’s new in ’92
publicada por Tim Berners Lee desde enero de 1992 para divulgar las novedades del
proyecto World Wide Web (www). Si bien posteriormente se los ha asimilado a diarios
personales, en sus comienzos la base de los weblogs fue el enlace: enlaces con un breve
comentario, un registro (log) de la navegacion de la Web. Jorn Barger, quien acufié el
término weblog en 1997, mantiene hasta hoy el estilo original del medio en su famoso
blog Robot Wisdom'.

De acuerdo a Centeno, Fernandez & Mufioz (2009), los weblogs se han convertido en los
ultimos tiempos en un verdadero fendmeno dentro de la “www” y su expansion ha sido
rapida y constante como consecuencia de la aparicion de diferentes servicios de
alojamiento de bitacoras, entre los factores que han permitido su amplia difusién se
encuentran: la inmediatez a la hora de incorporar nuevos contenidos, es muy cémodo
para su lectura, su edicion es muy facil, ya que cualquier persona con conocimientos muy
basicos de informatica, puede mantenerlo en la red™.

Por otro lado, a diferencia de las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones,
la difusién de la Biotecnologia ha sido menor y todavia no se ha extendido
suficientemente. Los continuos avances cientificos en las areas de la biologia molecular y
de las ciencias conexas, asi como las oportunidades que se abren a mediano y largo
plazo para el desarrollo de nuevos productos y procesos, permiten definir a la
Biotecnologia como un nuevo paradigma tecnoldgico y una de las tecnologias de impacto
generalizado mas poderosas del siglo XXI ©.
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A pesar de este enorme impacto, la cultura cientifica sigue siendo una asignatura
pendiente en nuestra sociedad. La falta de informacién y, sobre todo, de comprension de
los avances en ciencias de la vida — biologia, medicina, genética — y de todas sus
aplicaciones biotecnoldgicas generan a veces confusién y pueden desvirtuar la valoracién
de los beneficios que su uso puede reportar sobre la calidad de vida de las personas .
Recientemente en Espafia, a principios del afio 2012, la Plataforma de Mercados
Biotecnoldgicos en colaboracion con el Ministerio de Ciencia e Innovacién, ha creado la
campafia “Acércate a la Biotecnologia”, que obtuvo el apoyo a su vez de empresas tales
como Merck y Zeltia y también de la Asociacién Espanola de Bioempresas (ASEBIO). El
objetivo de dicha plataforma es dar a conocer al publico en general el impacto de la
Biotecnologia, sus desarrollos, aplicaciones, beneficios y mejorar la imagen de las
compafhias enfocadas a esta rama de la ciencia con el fin de destacar la cotidianidad de
esta tecnologia en muchos aspectos de la vida diaria. También ofrece un espacio para la
participacion del publico, tanto en aportaciones al conocimiento asi como el acceso y
seguimiento del mismo "1,

Es por ello que se piensa que a través del disefio de un blog, se pueda generar una
apertura al conocimiento de lo que es la Biotecnologia, el alcance que ésta tiene y
concientizar al publico en general de que no es una ciencia reciente y “aislada” sino que
tiene origenes ancestrales y que se convive a diario con ella.

Metodologia

El presente trabajo es una investigacion del tipo exploratoria y transversal, que se baso en
trabajos de Coronado (2010), y se llevo a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Sonora con
dos grupos focales de estudiantes universitarios y profesores. Cada grupo estuvo
conformado por un total de 10 integrantes, uno de ellos con conocimiento de la
Biotecnologia y otro ajeno a la materia .

Disefio

Se seleccioné al blog como medio o herramienta para proporcionar informacion acerca de
la Biotecnologia, orientada a estudiantes y a publico en general, aprovechando las
ventajas que dicho medio ofrece para enriquecer las publicaciones de su administrador.
Se cred un indice de temas de interés, el cual fue desarrollado a partir de informacién
recopilada por libros, revistas, bases de datos electréonicas y articulos cientificos
publicados en Internet.

La informacién cientifica presentada, fue con un lenguaje sencillo con el fin de que fuera
de facil comprension para quien ingresara al sitio, con referencias para que el usuario
continuara informandose de cada uno de los temas y con material de apoyo con dos
objetivos: complementar y despertar el interés de quien entrara en contacto con el blog y
avalar los contenidos expuestos. Se cuidd y revis6 minuciosamente los contenidos
publicados para brindar calidad y orientacién confiable hacia otras fuentes de informacion
de renombre.

Desarrollo

Se utilizé la plataforma Blogger para la creacion del blog, ya que brinda las herramientas
necesarias para los objetivos previstos, ademas es gratuito. Cada tema desarrollado fue
subido al blog en Internet de manera independiente uno de otro. Se incluyé un espacio
para que los usuarios expresen sus dudas y comentarios con respecto a los temas
expuestos, para asi poder responder a sus inquietudes o dar orientacién hacia otras
fuentes que amplien el conocimiento e interés del usuario.
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Evaluaciéon

Se disefid una encuesta para evaluar al blog en base a su contenido y disefio. Dicha
encuesta estuvo enfocada en detectar si el blog era apropiado, atractivo y dinamico,
ademas se permitido que el usuario en esta seccion, aportara sugerencias para enriquecer
el blog y poder ofrecer un material mas completo y mas competente. La encuesta fue
elaborada haciendo uso de la aplicacién de ‘Google Docs’, a partir de una cuenta de
correo electronico de ‘Gmail’.

En esta fase se contactdé por via telefénica, correo electronico y/o personal a cada
integrante de ambos grupos focales, para que ingresaran a revisar y evaluar el blog en el
tiempo y espacio de su preferencia, considerando que en esas condiciones, en un futuro,
el resto de usuarios que visiten o encuentren el sitio en la red, lo haran. Una vez revisado
el blog, se procedio a responder la encuesta previamente disefiada, para lo cual se envid
via correo electrénico, el enlace que llevaba a dicha herramienta, recibiéndose las
respuestas en una base de datos.

Analisis estadistico y mejora.

Se realizé una matriz con los datos recopilados de las respuestas de la encuesta,
utilizando el programa Excel del Microsoft Office y se agruparon por frecuencias. Se llevo
a cabo un analisis descriptivo de la informacion para comparar las respuestas de ambos
grupos focales.

Una vez analizadas las respuestas de cada uno de los participantes, se dio la atencidn
requerida para responder a las sugerencias para mejora del blog y para las que se
consideraron viables, se tomaron acciones para implementarse en el momento oportuno.

Resultados y discusién

La edad promedio de los participantes de ambos grupos focales para la evaluacién del
blog fue de 32 anos. El 40% fueron mujeres y el 60% fueron hombres. El nivel de estudio
de los participantes resultdé en un 50% con Licenciatura, 25% con Maestria y 25% con
Doctorado. El grupo 1 estuvo conformado por estudiantes y profesores relacionados con
la Biotecnologia y el grupo 2 integrado por personas ajenas al area. Cabe destacar que
ambos grupos contaron con 4 mujeres y 6 hombres respectivamente.

En la figura 1, se destaca la preferencia de los participantes respecto al elemento que
mas atrajo su atencion (contenido y disefio). El 50% de los participantes del grupo 1y 2
sefalan al contenido como el elemento que mas llamé la atencion, dejando un 50% de las
preferencias al contenido y disefio por igual, para ambos grupos.
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Elemento que mas atrajo la atencion de los
participantes

¥ Contenido

General |GuB0%u. 50%..0

Grupo 2 50% . 50% ¥ Disefo

Grupo 1 *_5.0%_' )
Contenido y

0% 50% 100% Disefio

Figura 1. Elemento que mas atrajo la atencion de los participantes

Con respecto al tema de mayor agrado abordado en el blog (figura 2), el grupo 1
(relacionado con la Biotecnologia) resalta a “Transgénicos: jMejora o riesgo?” con un
30%, seguido de “Eugenesia: ;Seres vivos a la carta?” con un 20% y con un 10% los
temas “;Y td, a qué te dedicas?, “La Biotecnologia: Origen Ancestral’, “Ingenieria
Genética: ;Una obra de arte?” y “Proyecto Genoma Humano” respectivamente.

Para el grupo 2 (no relacionado con la Biotecnologia) en cambio, el tema de mayor
agrado fue “Proyecto Genoma Humano” con el 40% de las preferencias, seguido de
“Transgénicos: ;Mejora o riesgo?” con un 20% y con menor puntaje los temas “4Y tu, a
qué te dedicas?”, “Primer acercamiento: La célula”, “Eugenesia: ¢ Seres vivos a la carta?”
y “Bioética: Las reglas del juego” con un 10% de las preferencias respectivamente.

Como se muestra en la figura 2, los temas “Proyecto Genoma Humano” y a
“Transgénicos: ¢Mejora o riesgo?” resultaron de mayor aceptacion general con un 25%
respectivamente, seguidos con un 15% “Eugenesia:;Seres vivos a la carta?”, luego “;Y
tu, a qué te dedicas?” y “Primer Acercamiento: La célula” con 10% de las preferencias
respectivamente y por ultimo “La Biotecnologia: Origen Ancestral”, “Ingenieria Genética:
¢Una obra de arte?” y “Bioética: Las reglas del juego” con el 5% respectivamente.

a) ¢Y ta, a qué te dedicas?

Tema de mayor agrado b) La  Biotecnologia:  Origen
Ancestral

80% c) Primer Acercamiento: La célula
70% d) Ingenieria Genética: ¢Una
60% obra de arte?
50% General e) Proyectp Qenpma .Hurr_1ano

. f) Transgénicos: ¢Mejora o
40% ® Grupo 2 riesgo?
30% g) Eugenesia: ;Seres vivos a la
20% * Grupo 1 carta?
10% h) Bioética: Las reglas del juego.

0%

a) b) c) d) e) f) g) h)

Figura 2. Tema de mayor agrado.
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En base a lo anterior y a los resultados obtenidos con lo que respecta, a los temas de
mayor agrado seleccionados por los participantes, “Proyecto Genoma Humano” y
“Transgénicos: ;Mejora o riesgo?”, se puede distinguir donde la sociedad aprecia mas
facilmente la accion de la Biotecnologia, que son los sectores agricola y de la salud.

Para que los temas publicados pudieran ser de interés de cualquier participante y que
eéstos pudieran determinar cuales de ellos serian de su agrado, se procurd desarrollar
cada uno lo mas sencillo y claro posible. EI 90% de los integrantes del grupo 1, sefialaron
que la manera en que se abordaron los temas fue ‘muy clara’, mientras que el 10%
mencioné que fue ‘medianamente clara’. Para el grupo 2, el 80% de sus integrantes,
encontré ‘muy clara’ la forma en que los temas fueron desarrollados, en contraste con el
20% restante que calificaron ‘medianamente clara’ la informacién presentada en el blog.
La diferencia entre el grupo 1y el grupo 2 corrobora, en primera instancia, que el grupo 1,
cuyos integrantes poseen afinidad con la Biotecnologia, comprendié y asimilé mas la
informacién compartida en el blog que el grupo 2, debido a una ventaja sobre éste ultimo
en el dominio de esta ciencia. Sin embargo, dicha diferencia no es relevante para
establecer en segunda instancia, que el grupo 2 que se encuentra ajeno a la materia,
también encontré mayormente entendible la informacion presentada.

Como se menciond anteriormente, la informacion publicada y desarrollada se sustent6 en
diversas fuentes bibliograficas y a su vez, se proporciond orientacion a otras para que los
usuarios incrementaran su acervo y conocimiento. Lo anterior hace referencia a que se
cuestiond a los participantes de ambos grupos si dichas fuentes bibliograficas fueron de
utilidad, resultando afirmativa en un 50% en el grupo 1 y el 50% restante, externé que le
interesaria saber mas. Por otro lado, el grupo 2 sefialé con un 70% que las fuentes
bibliograficas presentadas ampliaron su conocimiento, mientras que el 30% respondi6é que
le gustaria saber mas.

Otro punto a evaluar por parte de los participantes fueron los elementos de apoyo
(imagenes y videos), utilizados para enriquecer los distintos temas abordados. Para el
grupo 1, el 70% califica como ‘apropiados’ los elementos de apoyo, mientras que el 30%
los sefiala como ‘medianamente apropiados’. El grupo 2 determiné en un 90% que los
elementos de apoyo fueron ‘apropiados’ y el 10% restante como ‘medianamente
apropiados’.

Teniendo presente lo anterior, se solicitd a los participantes otorgar su opinidn en base a
su criterio, referente a si recomendarian el blog a otros usuarios. La respuesta fue
afirmativa en un 100% en ambos grupos.

También se brindé un espacio a los participantes para que sugirieran algun tema de
interés para que se publicara y se le diera seguimiento en el blog. Cabe mencionar que
los temas sugeridos fueron muy diversos. Algunos de ellos se presentan a continuacion:

Biotecnologia marina.

Funcién de los microorganismos en la Biotecnologia.

Cultivo de tejidos vegetales.

Bioinformatica: moléculas y vida.

Biotecnologia orientada a la alimentacion.

Profundizar en aplicaciones y proporcionar noticias en cuanto a avances.

ASANENENENEN
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Finalmente, se solicitd a los participantes contribuir con su punto de vista respecto a
alguna sugerencia o comentario que enriqueciera el blog y hacer posible la deteccion de
areas de oportunidad o mejora. Como muestra de los comentarios aportados se tiene:

v" En la marcha, ir mejorando el disefio del blog ya que el contenido es de calidad.

v" Mejorar/incrementar los elementos multimedia.

v Trabajar un logotipo que distinga a la pagina.

v' Abordar temas relacionados con mapas tecnolégicos para la estrategia
empresarial como apertura al campo tecnoldgico.

v Seleccionar cuidadosamente los temas y abordarlos con tacto por los efectos que

puedan generar, debido a que dicho medio llega a muchas personas.

Conclusiones

Se logré la creacion y disefio de un blog para derribar los posibles mitos y falacias que los
usuarios pudieran presentar ante la Biotecnologia y asi poder brindar informacion
confiable y orientacién hacia otras fuentes para incrementar el conocimiento. Tanto
fuentes bibliograficas expuestas como elementos de apoyo, para enriquecer los distintos
temas abordados, resultaron de utilidad para los usuarios obteniendo comentarios
positivos por parte de los mismos y por aiadidura, recomendaron el blog a otros usuarios.
Por otra parte, la retroalimentacion adquirida por los usuarios, favorecié la concientizacion
en la importancia y la responsabilidad que se tiene al ser difusor de la informacién y mas
al tratarse de la Biotecnologia, que todavia en la actualidad, a pesar de perfilarse como la
ciencia del siglo en curso, presenta limitaciones que en la medida en que la informacion
sea correctamente transmitida, se iran minando y por ende, habra mayor aceptacion por
la sociedad.

Por ultimo se recomienda dar seguimiento al blog, publicar regularmente e informarse de
las distintas aplicaciones e innovaciones que pueden desarrollarse en la plataforma, ya
que se tienen perspectivas de que esta herramienta pueda ser de ayuda para
generaciones futuras que deseen involucrarse en esta ciencia.
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Resumen

Lesquerella fendleri crece de forma natural al norte de México y sur de Estados Unidos,
sus semillas contienen un aceite similar a aceite de ricino, lo cual lo hace candidato
principal como aditivo para combustible (Diesel) mejorando la lubricidad [1, 2].por otra
parte este tipo de cultivo ofrece la alternativa para una variedad de aplicaciones
industriales y al mismo tiempo potencializarse como un cultivo alternativo para los
agricultores y con esto aumentar los beneficios de la localidad, ya que estas semillas
pueden crecer en ambientes poco productivos como zonas aridas. En la actualidad la
busqueda de nuevas alternativas energéticas esta en crecimiento, es por eso la
importancia del analisis y caracterizacion del perfil de acidos grasos de la semilla
Lesquerella para la obtenciéon de biocombustible y/o aditivo. El analisis consistié en la
extraccion y metilacion de aceite de Lesquerella mediante la metodologia descrita
previamente [1]. La caracterizacion del perfil de acidos grasos se realiz6 comparando los
tiempos de retencién con una mezcla de ésteres metilicos (37-FAME Mix) mediante
cromatografia de gases, utilizando un detector de ionizacién de flama (FID) una columna
para acidos grasos libres (CP7485). En el perfil obtenido de las semillas de Lesquerella se
encontraron 17 acidos grasos diferentes, de los cuales el acido esteéarico (C18:0), oléico
(C18:1n9), linoléico (C18:2n6), linolénico (C18:3n3), palmitico (C16:0), palmitoléico (16:1),
heptadecanoico (C17:1), araquidénico (C20:0), eicosanoico (C20:1) fueron los de mayor
proporcion. Comparando los resultados obtenidos con otros autores, estos mostraron gran
similitud al tener altas proporciones de acidos grasos de 18 carbonos, como concordancia
con el perfil de acidos grasos de otras semillas con potencial lubricante reportado
previamente. [1,3].El analisis del perfil de acidos grasos obtenido en semillas Lesquerella
muestra que en base a la longitud y grado de insaturacion dentro de la cadena de
carbonos caracteristicas que le podrian permitir su uso como un posible aditivo en
biocombustibles.

Introduccién

La disminucion de los recursos de combustibles fosiles, el aumento en el precio del
petroleo y las emisiones contaminadoras hacia el medio ambiente, hace de las energias
renovables una alternativa excepcional para el futuro. Los biocombustible como el
biodiesel es una de estas prometedoras alternativas de energias, tanto mezclado o
directamente como reemplazo de combustible para reducir el desgaste y los dafios a los
motores de los vehiculos, principalmente en el sistema de inyeccion [1,2]. El biodiesel se
define como los mono-alkil esteres de acidos grasos de cadena larga derivados de aceites
vegetales o animales, aunque también se puede obtener de las grasas y aceites de
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cocina reciclados, ademas es biodegradable, no téxico y practicamente libre de azufre y
compuestos aromaticos lo que lo convierte en un combustible amigable con el medio
ambiente [2, 3, 4].

Desde hace cientos de afios el hombre ha buscado las plantas mas atractivas para su
cultivo y domesticacion, a partir de la cuales se establecieron los procesos productivos
agricolas, hoy el ser humano se esta encargando de investigar aquellos cultivos atractivos
para la produccion de energias alternas. Muchos investigadores han llegado a la
conclusion de que las plantas oleaginosas no comestibles para producir biodiesel tienen
que ser considerados como combustibles alternativos y sostenibles, ya que la mayoria
estan bien adaptadas a las condiciones aridas o semiaridas, requieren de poca humedad
para crecer, una baja fertilizacién, ademas de que estas plantas no compiten con los
alimentos [4].

El género Lesquerella se origina en las zonas secas del sur oeste de Estados Unidos,
donde se cultiva como anual de invierno. El género consta de alrededor de 70 especies,
que son ampliamente genéticamente variable, alrededor del 30% de ellas son anuales. De
las especies sometidas a prueba para evaluacién agrondmica, Lesquerella fendleri es el
Unico actualmente siendo domesticado. Esta planta crece de forma natural en zonas
aridas y semiaridas en los Estados Unidos en el Noroeste de México; produce semillas
que contienen un aceite rico en acidos grasos hidroxilados que estan ausentes en otros
aceites de semillas y que le proporcionan propiedades que pueden ser usadas en
diversos productos en la industria de cosméticos, plasticos, farmacéutica, aceite para
motor, grasas, entre otros [1, 5, 6, 7].

Podria establecerse como un suministro de semillas oleaginosas para una variedad de
aplicaciones industriales y al mismo tiempo proporcionar un cultivo alternativo para los
agricultores y apoyar el desarrollo de economia del medio rural, dandonos la oportunidad
de tener disponible productos de valor agregado para consumo de la region y nacional.

Los acidos grasos de 16 y 18 atomos de carbono son los mas comunes en plantas
oleaginosas, sin embargo algunas materias primas contienen cantidades significativas de
acidos grasos distintos de los tipicos antes mencionados.

La composiciéon de acidos grasos es una propiedad importante para una materia prima
candidata a convertirse en biodiesel, es la que determina la eficiencia en el proceso de
producir biodiesel. Las propiedades de los combustibles de biodiesel son altamente
dependientes del perfil de acidos grasos del aceite vegetal o material de partida,
principalmente las longitudes de cadena y grado de instauracion en ésteres metilicos de
acidos grasos (FAME) dictan las propiedades fisico-quimicas del biodiesel [2, 8], es por
ello la importancia del analisis y caracterizacion del perfil de acidos grasos de la semilla
Lesquerella.

Metodologia

El perfil de acidos grasos se determiné mediante cromatografia de gases. La extraccion y
metilacion se llevd a cabo mediante una modificacién de la metodologia descrita
previamente [1]:

Para la extracciéon del aceite, se maceré aproximadamente 50 semillas en un mortero y se

peso por triplicado 0.02 g en balanza analitica. Se procedié a pasar las muestras a un vial
de 20 mL y se anadié 5 mL de hexano. Se dej6 reposar de 10-15 minutos, después se

123



colocd en bafo maria de 60-70°C hasta evaporar el hexano por aproximadamente 60
minutos.

Una vez extraido el aceite se realizd el proceso de metilacién, donde se agrego 0.25 mL
de hidréxido de potasio metandlico 0.5 M y se colocd en bafio maria a 60°C durante 60
minutos, se retiré y se dejé enfriar a temperatura ambiente. Posteriormente se agrego
0.25 mL de acido sulfurico metandlico 1 M y se volvié a colocar en bafio maria a 60°C
durante 15 minutos. Una vez que se enfrid a temperatura ambiente se depositdé 0.25 mL
de solucién saturada de cloruro de sodio y 1 mL de hexano, se mezclé el contenido y se
dejo reposar hasta la separacion de las dos capas. Por ultimo se transfirié la capa
superior a un vial limpio para su posterior inyeccién en el cromatografo de gases.

Se utilizé6 un cromatografo de gases CP-3800 de VARIAN con detector de ionizacion de
llama (FID), con una columna CP7485 para 4cidos grasos libres marca VARIAN de 25 m
X 0.32 mm. Los parametros del equipo fueron: flujo de la columna 0.6 mL/min; horno de la
columna programado de 50°C (1 min) a 220°C a 4°C/min y de 220°C (5 min) a 240°C a
3°C/min; la temperatura del inyector y detector se mantuvo a 250°C y el volumen de la
inyeccion fue 1 yL (manualmente).

La caracterizacién del perfil de acidos grasos del aceite se realizd comparando los
tiempos de retencion con una mezcla de ésteres metilicos de 37 componentes FAME Mix
(Sigma-Aldrich, USA)

Resultados y discusién

Se obtuvo el perfil de acidos grasos de muestras de semillas de Lesquerella nativa de
Arizona, USA y muestras de semillas de Lesquerella cultivadas a escala piloto en el sur
de Sonora, México. En la tabla 1 se muestra la composicion de &acidos grasos del
estandar que se utilizé para la identificacién, por medio del tiempo de retencion, de los
acidos grasos de interés. La composicion de acidos grasos de las semillas de Lesquerella
se muestra en la tabla 2.
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Tabla 1. Estandar FAME mix

# Nombre acido graso Tiempo de | CV Area
carbonos retencion £DE

6:0 Caproico 11.192+0.0325 0.2906 3345

8:0 Caprilico 16.7655+0.0318 | 0.1897 614478
10:0 Caprico 22.75+0.1640 0.7210 107490
12:0 Laurico 28.602+0.0707 0.2472 157056
13:0 Tridecanoico 30.789+0.3818 0.1240 302669
14:0 Miristico 33.4154+0.1456 0.4359 181208
14:1 n5 Miristoleico 34.407+0.0523 0.1529 177715
15:0 Pentadecenoico 35.756+0.1767 0.4943 86567
15:1 Pentadecanoico 36.8395+0.0063 | 0.0172 142490
16:0 Palmitico 38.0715+0.0374 | 0.0984 1171295
16:1n7 Palmitoleico 38.795+0.0028 0.0072 20056
17:0 Heptadecanoico(margarico) 40.259+0.1541 0.3828 117021
17:1 Heptadecenoico 41.0655+0.3090 | 0.7524 27106
18:0 Estearico 42.391+0.0424 0.1000 525220
18:1n9 Oleico 42.9055+0.0431 0.1005 2099603
18:2n6 Linoleico 43.847+0.041 0.0951 1153698
18:3n6 Alpha linolenico 44.556+0.2573 0.5776 3004
18:3n3 Linolenico 45.281+0.0452 0.0999 480159
20:0 Araquidico 46.891+0.1711 0.3649 63983
20:1n9 Eicosenoico 47.51240.2022 0.4256 68289
22:0 Behenico 52.727+0.0601 0.1139 19340
22:1n9 Erucico 53.140+0.0586 0.11044 | 162943
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Tabla 2. Perfil de acidos grasos de semillas de Lesquerella nativa de Arizona, USA.

# carbonos | Nombre acido graso | Tiempo de retencion | CV Area
+DE

6:0 Caproico 11.0925+0.0035 0.0318 4300
10:0 Caprico 22.911£0.0042 0.1850 1641
12:0 Estearico 28.275+0.0098 0.0350 1275
14:0 Miristico 33.3265+0.0049 0.1485 2147
15:0 Pentadecanoico 35.710540.0035 0.0099 1177
16:0 Palmitico 38.0245+0.0007 0.0018 75436
16:1n7 Palmitoleico 38.6275+0.0007 0.0018 71695
17:0 Heptadecanoico 40.35+£0.0098 0.0245 1652
17:1 Heptadecenoico 40.9135+0.0007 0.0017 1586
18:0 Estearico 42.3985+0.0049 0.0116 92340
18:1n9 Oleico 42.988+0.0056 0.0131 85629
18:2n6 Linoleico 43.851+0.0056 0.0129 504372
18:3n3 Linolenico 45.3715+0.0091 0.0202 577042
20:0 Araquidico 46.8605+0.0106 0.0226 135466
20:1n9 Eicosenoico 47.48+0.0028 0.0059 41386
22:0 Behenico 52.5705+0.0021 0.0040 4012
22:1n9 Erucico 53.53710.0014 0.0026 5350

En el perfil obtenido de semillas de Lesquerella nativa de Arizona, USA los acidos grasos
que se encontraron en mayor cantidad, respecto el area obtenida, son el linolénico
(C18:3n3), linoléico (C18:2n6), araquidico (C20:0), estearico (C18:0), oleico (C18:1n9),
palmitico (C16:0), palmitoléico (C16:1n7) y eicosenoico (20:1n9) en orden decreciente. El
resto de los acidos grasos se encontraron en muy pequefas cantidades.

Los resultados del perfil de Lesquerella reportados por Cermak [8], al igual que los
realizados en este estudio, muestran un porcentaje representativo de acidos grasos de 18
atomos de carbono; después del acido lesquerolico (C20:1, OH), el acido oleico,
linolenico, linoleico, estearico, palmitico y palmitoleico se encuentran en mayor proporcion.
Cabe mencionar que en el estudio realizado por Jenderek [7] con 195 muestras de
Lesquerella el contenido de acidos grasos fue ligeramente mas alto comparado con
literatura, esto debido a que el lugar y afio de siembra tiene un efecto significativo en el
contenido de acido linolenico y linoleico [7], sin embargo se sigue el mismo
comportamiento en todos los perfiles reportados en esta semilla [1, 3, 7, 8].

En el perfil obtenido de semillas de Lesquerella cultivadas a escala piloto en el sur de
Sonora (Tabla 3), los acidos grasos que se encontraron en mayor cantidad respecto el
area obtenida son el linolénico (C18:3n3), linoléico (C18:2n6), estearico (C18:0), oleico
(C18:1n9), palmitoléico (C16:1n7), araquidico (C20:0) y eicosenoico (20:1n9) en orden
decreciente. El resto de los acidos grasos se encontraron en muy pequefias cantidades.

Comparando los resultados obtenidos de la semilla cultivada en el sur de Sonora con los
obtenidos de las semillas nativas de Arizona, USA se encontré una disminucion en el
contenido de acido araquidico; (respecto a las areas) se encontré6 mayor composicion de
acidos grasos. Este cambio en el contenido se puede deber a efectos medio ambientales
del lugar de crecimiento, afos y fechas de plantacién [7].
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El porcentaje y perfil de acidos grasos se basa principalmente en las especies de plantas
y sus condiciones de crecimiento [4]. La variabilidad entre los perfiles de acidos grasos de
las semillas del mismo género pudo ser causada por diferentes técnicas analiticas, debido
a que es dificil conseguir respuesta idéntica aun en columnas preparadas en las mismas
condiciones, ya que el area y tiempo de retencion dependen de un gran numero de
variables operativas; asi como también a caracteristicas propias de la planta, diferentes
etapas de maduracion de las semillas usadas para el analisis y las diversidad genética de
las especies; por si solas o en conjunto pueden jugar en un rol muy importante en las
diferencias de su composicion de acidos grasos [4, 7].

Tabla 3. Perfil de acidos grasos de semillas de Lesquerella cultivadas a escala piloto en el

sur de Sonora.

# carbonos | Nombre acido graso Tliglrznpo de retencion | CV Area
+

6:0 Caproico 11.165+£0.0551543 0.49399 2741
8:0 Caprico 16.8175+0.0502046 0.29852 1715
14:0 Miristico 33.367+0.0367696 0.11019 3507
15:0 Pentadecanoico 35.7495+0.0346482 0.09691 2366
15:1 Pentadecenoico 36.488+0.0325269 0.08914 1218
16:0 Palmitico 38.2565+0.0360624 0.09426 3912
16:1n7 Palmitoleico 38.6785+0.0346482 0.08958 111832
17:0 Heptadecanoico 40.38+0.00141421 0.00350 2264
17:1 Heptadecenoico 40.9445+0.0431335 0.10534 5661
18:0 Estearico 42.4405+£0.0374767 0.08304 127913
18:1n9 Oleico 43.0331£0.03394211 0.07887 124331
18:2n6 Linoleico 43.8905+0.0417193 0.09505 409529
18:3n6 Alpha linolenico 44.279+0.0367696 0.08304 1246
18:3n3 Linolenico 45.4405+0.0473762 0.10426 784890
20:0 Araquidico 46.8975+0.0388909 0.08292 54347
20:1n9 Eicosenoico 47.523+0.0438406 0.09225 50871
22:0 Behenico 52.5995+0.03660624 0.06856 3005
22:1n9 Erucico 53.2265+0.0403051 0.07572 2102
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Los acidos grasos C10:0 y C12:0 no se encuentran presentes en Lesquerella sembrada
en el sur de Sonora (Tabla 4) sin embargo Lesquerella nativa de Arizona, USA si contiene
estos acidos grasos, pero a su vez no presenta los acidos grasos C8:0, C15:1 y C18:3n6

Tabla 4. Comparacién de Lesquerella sembrada en el sur de Sonora con Lesquerella
nativa de Arizona

MUESTRA | C6:0 | C8:0 | C10:0 | C12:0 | C14:0 | C15:0 | C15:1 | C16:0 | C16:1n7 | C17:0 | C17:1

Sonora X X NP NP X X X X X X X

Arizona X NP X X X X NP X X X X

*NP= no presente

MUESTRA | C18:0 | C18:1n9 | C18:2n6 | C18:3n6 | C18:3n3 | C20:0 | C20:1n9 | C22:0 | C22:1n9

Sonora X X X X X X X X X

Arizona X X X NP X X X X X

Conclusiones

El analisis del perfil de acidos grasos permiti6 conocer principalmente el nimero de
carbonos, las longitudes de cadena y grado de instauracidn en ésteres metilicos de acidos
grasos (FAME). Lesquerella sembrada en el sur de Sonora presentd caracteristicas y
propiedades Unicas, esto quizas se deba por la localizacién de siem bra, afio de cultivo
y/o cosecha, y en algunos casos por el color de la semilla
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Palabras clave: Quitosano, propiedades antimicrobianas, agentes plastificantes

Introduccién

Las peliculas y recubrimientos comestibles y biodegradables representan una alternativa
de empaque sin costos ambientales. Actualmente ha crecido el interés por el estudio y
comprension de las propiedades termo-mecanicas y de difusion de las peliculas obtenidas
a base de biopolimeros (quitosano, almidén, celulosa, etc) utilizadas como peliculas
comestibles y de recubrimiento en la industria alimentaria [1].

De igual forma, se ha puesto vital atencién en el desarrollo de peliculas con propiedades
antimicrobianas con el fin de mejorar la seguridad de los alimentos y alargar la vida de
anaquel. Las biomoléculas activas como el quitosano y sus derivados estan jugando un
rol significativo en el desarrollo y aplicacibn de esta tecnologia, debido a su
biodegradabilidad, no toxicidad y caracter antimicrobiano, ademas, de su capacidad para
la formacioén de fibras, hidrogeles, y nanoparticulas [2].

Las peliculas a base de quitosano muestran un potencial en la aplicacion como empaques
en una gran variedad de alimentos, esto gracias a su capacidad de formar peliculas
comestibles con capacidad antimicrobiana (debido a la interaccién de puentes de
hidrogeno intra e intermoleculares), capaz de prolongar el deterioro causado por
microorganismos. Ademas, presentan buenas propiedades mecanicas y son excelentes
barreras de oxigeno; sin embargo, debido a su caracter hidrofilico, presentan una barrera
pobre contra la humedad, reteniendo agua en su estructura y generando un mal
funcionamiento de las mismas. Debido a esto, se ha optado por integrar a su estructura
agentes plastificantes y acidos grasos impartiendo con ello flexibilidad a la vez que se
incrementa la movilidad del polimero [3].

Los plastificantes se implementan como aditivos para incrementar la flexibilidad y
plasticidad al polimero, y ocasionalmente son utilizados solo para facilitar el
procesamiento del polimero. Diversos estudios mencionan el efecto del glicerol y sorbitol
en las peliculas de quitosano, sefialando la mejora en las propiedades de elasticidad y la
disminucion en las propiedades de tension.
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Metodologia
Preparacion de peliculas de quitosano con plastificantes

Las soluciones de quitosano/plastificante se prepararon disolviendo 4.2 g de quitosano en
polvo en 420 ml de acido acético al 1% y se agité vigorosamente durante 12 h. Paso
seguido, se anadieron los agentes plastificantes (glicerol y sorbitol) en relacién 100/0,
80/20 y 60/40 en peso. Las formulaciones fueron vertidas en recipientes polipropileno y
secadas a 60°C durante 12 h [2].

Caracterizacion mecanica

Las propiedades mecanicas de las peliculas de quitosano/plastificante fueron
determinadas usando un texturdmetro (Texture Technologies Corp, New York, USA) a
25°C. Especificamente, se prepararon tiras de 60 mm de largo por 10 mm de ancho y se
colocaron en los soporte con una abertura de 30 mm y una velocidad de halado 10
mm/min. Las metodologias seguidas son lass establecidas por la ASTM D882-02 y
D1938.

Solubilidad, hinchamiento y velocidad de trasmisién al vapor de agua

Los porcentajes de hinchamiento (%DS) y solubilidad (%DW) fueron determinados en
base al método propuesto por [2]. Especificamente, las peliculas fueron inmersas en agua
200 ml de agua destilada a temperatura ambiente. Después de 1 h (equilibrio) la humedad
de la superficie fue removida y se registré6 el peso de la pelicula. El porcentaje de
hinchamiento (%DS) fue calculado segun la ecuacion (1).

DS =100 (1)

o

Donde, W, es el peso de la pelicula en el equilibrio y W, es el peso de la pelicula inicial
(peso seco). Para calcular el porcentaje de hinchado de las peliculas, estas se secaron de
nuevo a 60°C durante 24 h. Ademas, se determin6 el porcentaje de solubilidad en agua
(%SW) en base a la siguiente ecuacion (2).

sw=2""0x100 (2)
Wo

Donde, W, es el peso inicial de la pelicula en seco y W4 es el peso de la pelicula después
del proceso de secado. Los ensayos se realizaron por triplicado.

La velocidad de trasmision al vapor de agua (WVTR) fue evaluada por el método de copa
propuesto por la ASTM E96 (2010). Especificamente, cada pelicula (con un area de 2.85
x 107 m2) fue colocada como tapadera de un recipiente que contenia agua destilada,
posteriormente los recipientes se colocaron en un desecador con silica gel y se mantuvo
25 °C. Los recipientes fueron pesados cada 30 min, utilizando una balanza analitica
durante 8 h y la relacién entre transferencia de humedad por unidad (g.m?) de area y el
tiempo fue graficada. La WVTR (g H,O h™" m?) fue calculada mediante la pendiente de
cada recta por regresion lineal (r*> 0.98).
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Color y transparencia de las peliculas

Las peliculas se cortaron en rectangulos de 5 x 3 cm y se colocaron en la parte interna de
la celda. Posteriormente se realizdé un barrido en el rango de 200 a 800 nm usando un
espectrofotometro UV-Vis (Varian, Cary 50 Bio, USA). La transparencia fue calculada con
la absorbancia registrada a 600 nm (Agg) en base a la ecuacion (3).

Transparencia= Agyo/ espesor (3)

Donde Agpoes la absorbancia a 600 nm y el espesor esta en mm. El ensayo se realizd por
triplicado para cada pelicula y se reporta el promedio. Ademas, el color de las peliculas se
determind con un colorimetro Minolta CR 300 (Osaka, Japon) calibrado con los
estandares (Y = 93.2, x = 0.3133, y = 0.3192) de acuerdo a la metodologia propuesta por

[3].
Ensayos de susceptibilidad antimicrobiana

Bacillus cereus ATCC 10876, Escherichia coli ATCC 10536 y Listeria monocytogenes
ATCC 7644 fueron obtenidas de MediMark Europe (Florida, USA). La obtencién del
in6culo se desarroll6 en base a la metodologia sefalada por [4]. Especificamente, las
cepas fueron activadas en tubos de agar nutritivo inclinado y se mantuvieron a 4°C. Para
la preparacion de los indculos se tomd una asada de la cepa presente en el agar nutritivo
y se inéculo un tubo con 10 ml de TSB, posteriormente se incubo a 37 °C hasta alcanzar
la etapa. Con el fin de estandarizar el in6culo se determin6é la densidad 6éptica
(espectrofotometro UV/Vis), registrando una absorbancia de 0.2 equivalente una
concentracion celular de 10°a 10 en una longitud de onda de 600 nm.

La capacidad antimicrobiana del quitosano en solucion se evalué segun el método
propuesto por No et al., (2006). Especificamente, se prepardé una solucion de madre de
quitosano 1000 mg/l en acido acético al 1%. Paso seguido, se realizaron mezclas
asépticas de quitosano con el caldo de cultivo Mueller Hinton (MHB) para obtener
concentraciones de 20, 50, 100, 150 y 200 mg/l. El pH de las soluciones de ajusté a 5.9
con HClI 1N o NaOH 1 N y se esteriliz6. Finalmente 0.1 ml del inéculo previamente
preparado fue vertido en tubos con 10 ml de MHB que contiene el quitosano y se incubd a
36 °C durante 24 h. El conteo de las células viables (Log UFC/ml) se realiz6 en agar
tripticasa de soya (BD Bioxon, USA) usando el método de conteo en placa a 36°C durante
24 h.

Analisis estadistico
Todos los resultados presentados representan la media de tres repeticiones * desviacion
estandar.
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Resultados y discusién

Investigaciones previas han demostrado que las peliculas de quitosano sin agentes
plastificantes resultan con estructuras quebradizas y requieren de cuidados en su manejo.
Debido a esto se afiadieron los plastificantes GLY y SOR en diferentes concentraciones
(20 y 40%). Las propiedades mecanicas de las peliculas sin plastificantes fueron
evaluadas y comparadas. Los resultados obtenidos muestran que la concentracién de
plastificante (GLY o SOR) afecta significativamente los parametros de tension,
elongacién, rasgado y modulo elastico (tabla 1). La pelicula de quitosano con 20% GLY
muestran un efecto plastificante debido a la reduccion en la tensién, modulo elastico y un
aumento en la elongacion. Esto se debe a la capacidad del GLY de penetrar a través la
matriz del biopolimero e interferir con las cadenas, disminuyendo la interaccion
intermolecular e incrementando la movilidad de las cadenas, lo cual propicia una mayor
flexibilidad [3]. Sin embargo cuando la concentracidon se incrementa a 40% se observa un
efecto anti-plastificante. Este efecto se presenta debido a la ruptura de los puentes de
hidrégeno facilitando el arreglo de las cadenas de carbohidratos y por lo tanto alterando la
estructura de la matriz.

Tabla 1. Propiedades mecanicas de las peliculas de quitosano con agentes plastificantes

Peliculas Tension (MPa) Elongacion (%) Modulo (MPa) Rasgado (N)
CHI 196.70 + 23.2° 5.34 +0.9° 7697.33+110°  0.26 + 0.02°
CHI + GLY 20% 2219+ 3.22 41.98 + 7.5° 153.94 + 45° 0.09 +0.02°
CHI + GLY 40% 24525+ 1919  4369+52° 248892 +354° 0.41+0.02%
CHI + SOR 20% 74.23 + 8.6° 2.70 £ 0.22° 34413 +381°  0.32+0.03°
CHI + SOR 40% 40.35 + 4.1% 1.81 +0.332 2204.8 +471°  0.21 £0.12%

Por otra parte, el incremento en la concentracion de SOR de 20 a 40% produce un
decremento en la tension de 72.2 a 40.4 Mpa, mientras que el modulo elastico también
sufre un decremento de 3441.3 to 2204.8 MPa, mostrando un efecto plastificante en
comparacion con la pelicula de quitosano sin plastificante. Sin embargo, la elongacion
sufrid un decremento hasta 1.81 % con 40% SOR, esto se debe a la conformacion de
anillo que puede tomar la molécula de SOR, la cual no le permite una interaccion eficiente
con las moléculas de quitosano, resultando en una disminucién de su capacidad para
interferir entre las cadenas del biopolimero disminuyendo su capacidad plastificante [4].

Solubilidad, hinchado y WVTR de las peliculas de quitosano

Los ensayos de %DS y %SW de las peliculas obtenidas se muestra en la tabla 2. El
porcentaje del grado solubilidad e hinchado de las peliculas de quitosano puro y con 20%
de sorbitol no fue posible determinar, debido a la disolucion total de la pelicula. Ademas
se observa que las peliculas con glicerol muestran un %DS mas alto. Este fenédmeno
puede estar relacionado al menor caracter hidrofilico del SOR comparado con el GLY.
Asumiendo que las peliculas de quitosano con 20% SOR tienen un 100% solubilidad el
efecto de la reduccién de la solubilidad en el agua por la adicién de plastificantes se
puede atribuir a la formacion de puentes de hidrogeno entre el plastificante y las
moléculas de quitosano reduciendo la capacidad para adsorber agua.
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Tabla 2. Solubilidad (%SW), hinchado (%DS) y WVTR de las peliculas de quitosano

Film samples % DS % SW WVTR (g m?h™)
CHI ND ND 57 £0.7°

CHI + GLY 20% 519.3 + 80° 46.5+0.3° 59 +1.6°

CHI + GLY 40% 447 4 £17° 65.6+1.1° 79.6+19°

CHI + SOR 20% ND ND 53.5+04°

CHI + SOR 40% 382.1 £ 68" 86.3+£3.0° 52.9+0.8°

Los valores mostrados representan las medias * desviacién estandar. Diferentes letras en
la columna indican diferencia significativa (p<0.05).

Color y transparencia de las peliculas

El efecto de la concentracién de los plastificantes GLY y SOR se muestra en la tabla 3. El
color de superficial de las peliculas se ve afectado por la concentracion de los
plastificantes, L* (luminosidad/oscuridad), a* (rojo/verde), y b* (amarillo). En términos de
color rojizo (valor de a*) las peliculas con 20% de SOR presentan un color con tendencia
al verde. En cambio, la tendencia hacia el color amarillo (valor de b*) es superior en todas
las peliculas con plastificante (GLY o SOR) con respecto a las peliculas sin plastificantes.

Tabla 3. Valores de color y transparencia de las peliculas de quitosano

Peliculas L* a* b* Transparencia
CHI 92.77+064%® -126+021% 8.88+0.86° 1.77 £ 0.133
CHI + 20% GLY 9243+0.99% -1.79+0.26° 11.44+122° 041+0.27°
CHI + 40% GLY 92.41+0.47% -125+0.21% 10.80+1.06° 0.30+0.06"
CHI + 20% SOR 92.41+0.89% -0.97+0.29% 854+1.30*® 2.70+0.89°
CHI + 40% SOR 92.08+0.27% -4.00+0.59° 17.90+2.01° 3.13+0.46°

Los valores mostrados representan las medias * desviacién estandar. Diferentes letras en
la columna indican diferencia significativa (p<0.05).

Ensayos de susceptibilidad antimicrobiana

Los resultados muestran una inhibicidon mayor a medida que aumenta la concentracién de
quitosano, ademas Listeria monocytogenes muestra mayor sensibilidad al quitosano (ver
tablas 4 y 5). De igual forma se observa un efecto similar en bacterias gram (+) y gram (-).
Estos resultados son similares a los reportados por [5] quienes mencionan una
disminucion en el numero de colonias a medida que aumenta la concentracién de
quitosano. Asi mismo, [1] sefalan una concentracion minima inhibitoria (MIC) de 1000,
20 y 20 ppm para B. cereus, E. coli y S.aureus respectivamente. Por otra parte, [6]
mencionan ensayos antimicrobianos de quitosano en solucion salina (sin nutrientes) y
reportan que concentraciones menores a 100 ppm logran una reduccion inicial del 99% en
E.coliy S. aureus.
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Tabla 4. Capacidad antimicrobiana del quitosano en solucién a concentraciones de 0 a

200 ppm
Concentracién (mg/l) Escherichia coli Bacillus cereus
Log count (UFC/ml) Log count (UFC/ml)
0 7.98 £ 0.05° 6.54 + 0.68°
20 7.43 +0.02° 6.35 £ 0.02°
50 7.14 £ 0.02° 6.35+ 0.01°
100 6.97 £ 0.014° 5.95 + 0.07°
150 5.11 £ 0.51° 4.31+0.02°
200 4.31+0.21¢ 4.09 + 0.04°

Los valores mostrados representan las medias * desviacién estandar. Diferentes letras en
la columna indican diferencia significativa (p<0.05).

Tabla 5. Capacidad antimicrobiana del quitosano en solucion a concentraciones de 0 a 50

ppm
Concentracién (mg/l) Listeria monocyftogenes
Log count (UFC/ml)

0 7.39 £ 0.01°
5 6.11 +0.04°
10 6.23 + 0.04°
15 6.20 + 0.03°

5.86 + 0.02°
20
50 1.2+0.01¢

Los valores mostrados representan las medias * desviacién estandar. Diferentes letras en
la columna indican diferencia significativa (p<0.05).

La diferencia de los resultados obtenidos con los diversos autores se puede atribuir a las
propiedades fisicoquimicas del polimero, tales como, peso molecular, grado de
acetilacion, pH del quitosano en solucidén y microorganismo evaluado [7].
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Resumen

Una de las reacciones mas frecuentes que se produce durante el procesado, conservado
y almacenado de alimentos, es la reaccion de Maillard, La reaccion se origina entre el
grupo amino de un aminoacido, péptido o proteina y el grupo carbonilo de un azucar
reductor. La eficacia de la reaccién de Maillard depende de varios factores, principalmente
el tratamiento térmico. Los denominados productos de la reaccion de Maillard pueden
comportarse como compuestos quelantes capaces de atrapar metales como el hierro y el
cobre. El presente trabajo pretende determinar la capacidad quelante de los productos de
la reaccion de Maillard producida en los alimentos mediante sistemas modelo aminoacido-
azucar. Para evaluar y determinar la capacidad quelante se prepararon sistemas modelos,
los cuales consistieron en soluciones equimolares de cada aminoacido (Cisteina,
Isoleucina, Glicina y Lisina) y Fructosa al 0.2 M con agua desionizada. Los cuales fueron
calentados a 130 °C durante intervalos de 30, 60 y 90 minutos. Las muestras fueron
filtradas a través de filtros de 0.45 ym, y diluidas 16 veces. El analisis consistié en el
monitoreo del cambio de color en un espectrofotometro UV Multiskango (Thermo-
Scientific) El sistema modelo que presento mayores porcentajes de quelacién entre los
tiempos de calentamiento fue Glicina-Fructosa con 50.678 %, los cuales fueron diferentes
a los obtenidos en otro estudio donde utilizaron un sistema modelo de fructosa con un
oligobmero de glicina. Se realiz6 un andlisis de comparacion multiple (Duncan), el
resultado indicd que todos los tratamientos presentaron diferencias significativas entre si,
a un nivel de confianza del 95 %. El sistema que presento mejores porcentajes de
quelacion fue el modelo Glicina-Fructosa por lo que tal vez este podria tener un posible
uso como aditivo en alimentos en sustitucion de compuestos antioxidantes sintéticos.

Palabras Clave: Reacciéon de Maillard, Compuesto quelante, Radicales libres
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Introduccién

Una de las reacciones mas frecuentes que se produce durante el procesado, conservado
y almacenado de alimentos, es la reaccion de Maillard, la cual se lleva a cabo tipicamente
en alimentos de consumo habitual, ricos en proteinas y azucares, debido a estos aspectos
surge una necesidad de adquirir un mayor conocimiento sobre sus efectos, adversos o
benéficos[1]. La reaccién se origina entre el grupo amino de un aminoéacido, péptido o
proteina y el grupo carbonilo de un azucar reductor [2]. La eficacia de la reaccion de
Maillard depende de varios factores, principalmente el tratamiento térmico, actividad de
agua los cuales son parametros muy monitoreados durante el procesado de los
alimentos, ejemplo de esto es el horneado, tostado y freido, los cuales a su vez confieres
diferentes propiedades organolépticas en el alimento como un color, aroma y textura
especifico en el alimento [3].

Un compuesto quelante o también denominado quelato, es aquel compuesto en el que un
atomo de un metal estd unido mediante enlaces de coordinacién a dos o mas moléculas,
con la peculiaridad de que el metal no desarrolla funciones como normalmente lo haria
[4]. Los denominados productos de la reaccion de Maillard pueden comportarse como
polimeros anidnicos capaces de quelar metales como el hierro y el cobre, los cuales estan
implicados en reacciones de oxidacion en las que se generan radicales libres y especies
reactivas que son nocivas para las células [1].

Algunos metales como el cobre llevan consigo un peligro al momento de ser consumidos
por los seres vivos, es decir pueden presentar doble efecto, por un lado cumplen
funciones que son necesarias para el organismo y que sin ellas seria complicado
mantener un buen estado de salud, mas sin embargo en cantidades excesivas
encontramos el lado adverso el cual implica que se presenten una diversidad de
problemas, entre ellos la generacion de radicales libres, a los cuales se les relaciona con
el desarrollo de enfermedades cronico degenerativas, envejecimiento e incluso cancer.

Aunque los organismos normalmente poseen mecanismos de defensa contra los
radicales libres, si ademas de tomar en cuenta el mecanismo de formacion por la ingesta
de metales sumamos a la produccion de estos, los malos habitos alimenticios, el consumo
de tabaco, alcohol y algunos medicamentos, por lo que las defensas del organismo
podrian no ser suficientes para evitar dafios a la salud.

Uno de los aspectos mas relevantes y de caracter benéfico que se le atribuye a los
productos originados de la reaccion de Maillard es su actividad antioxidante la cual ayuda
a impedir o retardar el estrés oxidativo de moléculas y células, parte de esta habilidad es
debida a la capacidad que presentan estos compuestos para quelar metales, que estan
relacionados con la generacion de radicales libres o especies reactivas. El contar con
compuestos que presenten esta capacidad de quelar metales podria ser una opcién para
ser usados como aditivos en alimentos, o incluso tener la ventaja de producirse mediante
el mismo procesado cuando se aplique tratamiento térmico, convirtiendo a estos
alimentos en funcionales.

Es asi como la reaccién de Maillard podria complementar o sustituir a los compuestos
antioxidantes o quelantes sintéticos que se utilizan normalmente hoy en dia. Por lo
anterior el presente trabajo pretende determinar la capacidad quelante de los productos
de la reaccion de Maillard producida en los alimentos mediante sistemas modelo
aminoacido-azucar en Cobre, utilizando cuatro aminoacidos y un azucar reductor.
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Metodologia

Preparacion de la Reaccién de Maillard

Los modelos de la reaccion de Maillard se prepararon siguiendo la metodologia de Jeong
y cols. [2] con algunas modificaciones, donde esta consistio en preparar soluciones
equimolares acuosas 0.2 M cada aminoécido (Lisina, Isoleucina, Glicina y Cisteina), las
cuales fueron mezcladas con una solucién de fructosa 0.2 M en relaciones equimolares
(1:1) para obtener una concentracion final de 0.1 M, dentro de un vial de 10 mL
posteriormente los sistemas modelos fueron e calentados en horno a la temperatura de
130 °C por intervalos de tiempo separados a 30, 60 y 90 minutos. Una vez obtenido el
tiempo para cada tratamiento térmico se procedidé a inactivar o parar la reaccion de
formacion de los productos de Maillard mediante inmersion de los viales en agua con
hielo. Una Vez inactivada la reaccion se procedid a filtrar cada muestra a través de un
filtro de 0.45 ym de marca Millipore mediante jeringas de plastico de 5 mL.

Una vez filtradas las muestras estas se diluyeron 16 veces donde se encontraban
contenidos los productos de la reaccion de Maillard. Todos los sistemas modelos fueron
preparados por triplicado para la determinacion de la capacidad quelante de Cu*?
mediante un ensayo espectrofotométrico en la region de UV-visible.

Determinacion de Capacidad Quelante

La capacidad de los productos de la reaccion de Maillard para quelar los iones de cobre
(Cu?) fue realizada de acuerdo a Kim y Lee [5] con algunas modificaciones. Donde 300
ML de sulfato cuprico (CuSO4) 2 mM fue mezclado con 300 uL de piridina y 6 pL de
pirocatecol violeta (0.1 %), por ultimo se agregaron 300 yL de los productos de la reaccion
de Maillard (diluidos 16 veces) dentro en un vial de 10 mL, esto se realizd para cada
sistema modelo Aminoacido-Azucar.

Posteriormente 302 uL de cada muestra fueron depositados de manera individual en
(micro pozo) una placa tipo ELISA NUNC-F 96 de acuerdo a Bersuder y cols. [6] la
desaparicion del color azul debido a la disociacién de Cu? con la unién de los productos
de la reaccion de Maillard, fue registrada por la medicién de la absorbancia a una longitud
de onda de 632 nm en un espectrofotometro UV Thermo Scientific Multiskan go, Como
Blanco se sustituy6é de la mezcla los productos de la reaccion de Maillard por 300 yL de
agua desionizada.

La capacidad quelante de Cu®* se calculé utilizando la siguiente formula:

Capacidad quelante (%) = [(Ao— As)/Ao] x 100

Donde Ag es la absorbancia del blanco y Asla absorbancia de cada muestra.

Anadlisis Estadistico

Para todos los tratamientos se realiz6 un analisis de comparacion de medias multiple
(Duncan) para determinar si existian diferencias significativas entre cada tratamiento con
el programa Statgraphics version 4.0.
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-Fructosa.

Glicina-Fructosa con 50.678 % (30min) esto concuerda con otro estudio, donde también
obtuvieron mayor capacidad quelante para otro sistema modelo aminoacido-azucar al
tiempo de los 30min [1] por otro lado a Kim y Lee [5] utilizaron modelos de fructosa con
un oligémero de glicina, donde los porcentajes obtenidos estuvieron por debajo del 20 %
de quelacién en todos sus tratamientos térmicos.

En este estudio el sistema modelo Cisteina-Fructosa presento el menos porcentaje de
quelacion a los 30 minutos de calentamiento con un 27.97%, sin embargo podria
considerarse que este porcentaje es alto para un aminoacido esencial, ya que esta por
arriba del 20 % que otros estudios han sefalado para la capacidad quelante

Todos los sistema modelo utilizados (tabla 1) en este estudio indicaron diferencias
estadisticamente significativas entre si, a un nivel de confianza del 95 %.

En la tabla 2 se muestran los rangos de porcentaje de quelacidn obtenidos para cada
sistema modelo, en donde el rango mas alto se encontré para el sistema Glicina-Fructosa
(46.9264 - 50.678) mientras que los sistemas modelo Cisteina-Fructosa e Isoleucina-
Fructosa fueron los de menor con un (27.9721 - 40.019) y (37.3764 - 39.3472)
respectivamente, estos resultados demuestran que todos los sistemas modelos
evaluados presentaron porcentajes de quelacion mayores del 20% para Cu*? lo cual
desde el punto de vista del lado de toxicologia de los alimentos estos sistemas pueden
emplearse en un futuro como posibles aditivos [7] dentro de la nueva gama de alimentos
funcionales, ya que estos proporcionaria la habilidad de poder atrapar metales pesados
como el Cobre (Cu*?)

Si bien algunos de estos metales son necesarios para algunas reacciones biologias estos
también ocasionan dafios e intoxicaciones durante su consumo en la dieta por lo que la
estrategia de nuevos aditivos o modificaciones en los alimentos funcionales hoy es un reto
para la tecnologia de alimentos. El presente estudio evidencio que la utilizacion de los
productos de la reaccion de Maillard mediante el sistema modelo a la temperatura
seleccionada y concentracion, podria tener la aplicacidon de un quelante de tipo natural,
ya que estas reacciones y compuestos se forman durante el cocinado de algunos
alimentos

Tabla 1. Capacidad quelante de los sistemas modelo aminoacido-aztcar en Cu*?.

Temperatura (°C) 130 (n=3);

Tiempo (Minutos) 30 60 90

Sistemas
Modelo

Cis-Fru 27.9721 £ 0.0057 (2.0553) 35.9759 + 0.0012
Iso-Fru 39.3472 £ 0.0004 (0.2067) 38.4474 + 0.0003
Gli-Fru 50.678 + 0.0003 (0.1818) 48.3776 £ 0.0018
Lis-Fru 45.2344 + 0.0021 (0.9784) 39.1761 + 0.0004

o~ o~~~

(
(
(

0.4767) 40.019 £ 0.0028 (1.2199)
0.1455) 37.3764 + 0.0018 (0.7461)
0.9056) 46.9264 + 0.0009
0.1767) 39.1951 + 0.0026 (1.0949)

0.4397)




Cis-Fru = Cisteina-Fructosa, Iso-Fru = Isoleucina-Fructosa,
Gli-Fru = Glicina-Fructosa, Lis-Fru = Lisina-Fructosa.

Tabla 2. Rangos encontrados de capacidad quelante para Cu*?, considerando los tres
tiempos a 130 °C.

Sistemas Modelo Rangos % de Quelaciéon
Cis-Fru (27.9721 - 40.019)
Iso-Fru (37.3764 - 39.3472)
Gli-Fru (46.9264 - 50.678)
Lis-Fru (39.1761 - 45.2344)

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos el sistema que presento mayores porcentajes de
quelacion fue el sistema modelo Glicina-Fructosa, por lo que el consumo de alimentos que
contenga este aminoacido y azucar podria resultar de cierta forma benéfico para la salud.
Todos los sistemas presentaron capacidad quelante arriba del 20 % lo cual indica que
estos podrian ser utilizados como un posible aditivo en los alimentos.
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Resumen

La reaccion de Maillard (RM) es generalmente conocida como una reaccion de
pardeamiento no enzimatico. En la industria de los alimentos obtiene relevancia debido
a que atribuye ciertas propiedades organolépticas en el alimento. Se sabe que
determinados productos de la reaccion de Maillard (PRM) pueden tener un impacto, tanto
positivo como negativo, en la salud. Uno de los aspectos mas novedosos y con efectos
benéficos de los PRM es la actividad antioxidante y quelante, la primera se relaciona en
contrarrestar el estrés oxidativo, que se caracteriza por un aumento de los radicales
libres, mientras que la segunda se refiere a que actian como polimeros aniénicos que son
capaces de quelar metales pesados. Por lo que la busqueda de compuestos con
propiedades funcionales para mejorar la salud es un reto en la ciencia de los alimentos.
El objetivo del presente estudio fue evaluar la capacidad antioxidante y capacidad
quelante de los compuestos de reacciones de Maillard en sistemas modelo derivados de
azucar-aminodcido in vitro. La formacién y evaluacién de los PRM se realizé mediante
sistemas modelo acuosos Azucar-Aminoacido Glucosa-(Lisina, Alanina, Cisteina,
Isoleucina, Glicina), Fructosa -(Lisina, Alanina, Cisteina, Isoleucina, Glicina) en solucién
equimolar 0.1 M a una temperatura de 100 ° C en intervalos de tiempo de 30, 60 y 90
min. La capacidad antioxidante se determiné por el método del ABTS expresada en yM de
Trolox y utilizando ABTS como radical. Para la determinacién de capacidad quelante de
Fe*? se utilizé un método espectrofotométrico. El sistema modelo Glucosa-Lisina (90min)
fue el que mostro mayor inhibicion del radical ABTS con 94.33% y mayor capacidad
antioxidante (710.35 uM trolox), mientras que el sistema que mostro mayor porcentaje de
quelacion para Fe*? fue Glucosa-Lisina (60 min) con 90.921% El sistema modelo
Glucosa-Lisina es el modelo que mostro mayor actividad en las propiedades funcionales
evaluadas.
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Introduccion.

La reaccién de Maillard es uno de los fendmenos mas comunes e importantes que tiene
lugar durante el procesamiento o almacenamiento de los alimentos. Esta reaccion
también, conocida como una reaccion de pardeamiento no enzimatico; y consiste en
una cadena de reacciones complejas que inicia con la condensacion de un grupo amino
y un azucar reductor, dando lugar a los compuestos llamados productos de Amadori
seguido de una fragmentacion del azucar y la liberaciéon del grupo amino hasta llegar a la
etapa final donde ocurre procesos de deshidratacion, fragmentacion y polimerizaciéon de
los grupos amino; hasta la formacion de compuestos no volatiles y de alto peso molecular
denominados Melanoidinas (1).

Dentro de esta reaccién se forman un gran nimero de compuestos llamados, productos
de la reaccion de Maillard (PRM), los cuales son compuestos poliméricos, aromaticos y
productos intermedios de absorcion en el ultravioleta (UV) (2). Debido a la complejidad de
las estructuras quimicas y fisicas de PRM, se han enfocado estudiarlos mediante
sistemas modelos. Los PRM representan hoy en dia un area de interés para la gama de
los alimentos funcionales y la tecnologia de alimentos.

En la industria de alimentos los PRM obtienen relevancia debido a su contribucion en las
propiedades sensoriales y organolépticas en los alimentos, tales como sabor, color,
aroma, las cuales estan influenciadas por varios factores como: estructura quimica,
concentracién, pH, actividad del agua, temperatura y tiempo del tratamiento termico,
siendo estas ultimas las variables que presentan mayor grado de afectacion a los PRM.
Algunos ejemplos de estas reacciones son el asado, horneado o freido de los alimentos.
Se sabe que determinados productos de la reaccion de Maillard pueden tener un
impacto, benéfico como adverso, en la salud, uno de los aspectos mas novedosos y que
generan efectos benéficos de los PRM es la actividad antioxidante o la capacidad de
neutralizar radicales libres.

Es conocido que el estrés oxidativo, el cual se caracteriza por un aumento de los radicales
libres de especies reactivas al oxigeno y nitrégeno y/o por una disminucién de las
defensas antioxidantes del cuerpo y que este efecto se asocian a un gran nimero de
patologias que aquejan la salud, esto quizas se deba a los malos habitos alimenticios en
la dieta habitual que desembocan en la generacion de enfermedades cardiovasculares
como el cancer, diabetes, Alzheimer y si dejar de mencionar los procesos biologicos
naturales como el envejecimiento. Los PRM también poseen la particularidad de
comportarse como polimeros anidnicos que son capases de quelar o secuestrar metales
de transicion como el Fe*? y Cu* donde dichos metales se encuentran implicados en la
reaccion de oxidacidn y en la generacion de radicales libres, los cuales general dafo
celular.

Por lo que la busqueda de compuestos con propiedades antioxidantes y quelante con
propiedades de poder mejorar la salud y que estos se puedan incluir en la dieta diaria y/o
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se generen nuevos alimentos (funcionales), es un reto para la ciencia de los alimentos.
Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar la Capacidad Antioxidante y
Capacidad Quelante de los compuestos de reaccion de Maillard en sistemas modelo
derivados de aminoacido-azucar.

Metodologia.

El presente trabajo se llevdo a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia y Trazabilidad
Molecular de los Alimentos dentro del Instituto Tecnoldgico de Sonora.

Reactivos. Todos los reactivos utilizados para la preparacién de las muestras y desarrollo
del analisis, fueron de alto grado pureza, y adquiridos de Sigma (Sigma-Aldrich, St. Louis,
MO, USA) Para determinacién de capacidad antioxidante: 2,2°-azino-bis (3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfénico (ABTS), Persulfato de Potasio (K»;S:0s), acido 6-hidroxi-2, 5,
7, 8-tetrametil-croman—2 carboxilico (Trolox), agua ultrapura (MilliQ).Para determinacién
de capacidad quelante de Fe*": Cloruro Ferroso Tetrahidratado (FeCl, 4H,0) y 3-(2-
piridil)-5,6-bis (acido 4-fenilusulfénico)-1,2,4-triacina, sal monosédica (Ferrozina) y Buffer
de Fosfatos salino pH 7.4 (PBS).

Preparacion de reaccion de Maillard. La preparacion de los sistemas modelo
aminoacido-azlicar para la formacién de los productos de la reaccion de Maillard
consistid6 en una metodologia previamente reportada con algunas modificaciones (2).
Donde esta consistié en preparar soluciones equimolares acuosas de cada aminoacido
(Isoleucina, Glicina, Lisina), y de cada azucar (Fructosa y Glucosa) a una concentracion
de 0.1 M, la relacién de volumenes depositada en un vial (10mL) entre la solucién de
aminoacido y azucar fue de 1:1 (v/v); para obtener una concentracion final de 0.05M.
Posteriormente se calentaron en un horno de precision, manteniendo una temperatura
constante de 100 °C, por 30, 60 y 90 min respectivamente. Una vez pasado el tiempo, se
sacaron del horno y se pard la reaccion de Maillard en agua con hielo. Para la
determinacion del porcentaje de quelacion de Fe?* en Cisteina y Alanina fue necesario
realizar sistemas modelos tamponado en PBS pH 7.4 en lugar de agua.  Todos los
sistemas modelos fueron preparados por triplicado.

Para la deteccién de la actividad antioxidante se utilizé el ensayo de decoloracion ABTS
reportado previamente (4).Este consiste en la produccion de un radical generado por la
oxidacion de ABTS con persulfato de potasio obteniendo un compuesto croméforo
azul/verde, y este reacciona reduciéndose en la presencia de los antioxidantes donantes
de hidrégenos presentes en los sistemas modelos de PRM. El ensayo se inicid
formando el radical ABTS, usando ABTS (Sigma-Aldrich) diluido en agua ultrapura
(MilliQ), se mezclé con Persulfato de Potasio (Sigma-Aldrich) 2.45 mM, quedando la
solucion a una concentracion final del radical ABTS de 7 mM. Se incub6 de 14-16 h en
oscuridad a 30°C posteriormente se ajustd la solucién de ABTS a una absorbancia de
0.70 £ 0.02 nm y se monitoreo por 6 min. Luego se tomaron 10 pL de la muestra y se
mezclé con 100 pL del reactivo ABTS y se dejo incubar 5 min en oscuridad para que
pudiera llevarse a cabo la formacién del radical ABTS. La mezcla que se formo
anteriormente se leyé utilizando un espectrofotometro UV/VIS Multiskan GO, Thermo
Scientific en una placa tipo ELISA NUNC-F 96. Se us6 como blanco agua y las
mediciones se realizaron a una longitud de onda de 734 nm.

Para poder llevar a cabo la evaluacién de la Capacidad Antioxidante en Equivalentes
Trolox (TEAC) por la técnica del ABTS, se realizé una curva de calibracion, utilizando
como patron una solucion de 1.5 mM de la solucion de estandar de Trolox para obtener
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una concentracion final de 300 uM de Trolox, el cual es un compuesto analogo de la
vitamina E, que actua como antioxidante, posteriormente se realizaron diluciones seriadas
con agua ultrapura (MilliQ) para obtener concentraciones de 300 pM, 150 uM, 75 uM,
37.5uM, 18.75 y M, 9.375 uM y 4.688 uM de Trolox.

Se grafico la curva de calibracién contra la absorbancia, y mediante la ecuacion de la
recta y= -0.001x + 0.7495 se calculd la actividad antioxidante expresada en yM de
equivalentes Trolox (TEAC) Mediante la siguiente expresién x=y-0.7495/-0.001.

La capacidad antioxidante se evalu6 mediante dos formas o principios, la primera por
concentracién de TEAC y la segunda por la actividad referida al porcentaje de inhibicion
de la actividad antioxidante; donde se refiere a la capacidad para neutralizar al radical
ABTS y con esto evitar o retardar las reacciones de oxidacion.

La capacidad de los productos de la reaccion de Maillard para quelar los iones de cobre
(Fe?) fue realizada de acuerdo a Kim y Lee (8) con algunas modificaciones. Donde a 25
pl de muestras de los sistemas modelo (aminoacido-azucar), fueron afiadidos 150 pl de
agua ultrapura (MilliQ), después se depositaron 25 pl de 0,2 mM de FeCl2 4H,0. La
mezcla se dejo en reposo a temperatura ambiente durante 30 seg. Pasado el tiempo de
reposo se adicionaron 50 yl de 1 mM de Ferrozina. Como blanco para el ensayo se utilizd
25 pl de agua ultrapura (MilliQ), mientras que para los sistemas tamponados se utilizé el
mismo procedimiento solo sustituyendo las cantidades de agua por buffer PBS en las
muestras y control. La disociacion del color debido a la quelacién de Fe** se registré a
una longitud de onda de 562 nm con un espectrofotometro UV/VIS Multiskan GO, Thermo
Scientific, utilizando una placa tipo ELISA NUNC-F 96.

Resultados y discusién

Los porcentajes obtenidos de los PRM mediante los Sistemas Modelo acuosos utilizados
(tabla 1) muestran que los sistema modelos que obtuvieron mayor porcentaje de
inhibicion del radical ABTS fueron Lisina-Glucosa y Lisina-Fructosa con 94.330% (90 min)
y 94.279%, (90min) respectivamente. Es importante mencionar que ambos modelos el
porcentaje de inhibicién fue aumentando en funcion del tiempo de calentamiento. Otros
estudios (6), mencionan que los productos de reaccién de Maillard generados por la
interaccion del aminoacido Lisina con Glucosa o Fructosa, forman una estructura basica
similar teniendo un comportamiento semejante a los productos evaluados en el presente
trabajo, debido a que esto, presentan un porcentaje de inhibicion similar al utilizar ambos
azucares en los sistemas modelo.

Por otra parte también se observé que el sistema modelos Cisteina-Glucosa obtuvo
valores altos de porcentaje de inhibicion semejante en los tres tiempos de calentamiento
94.087% (30 min) 94.060% (60 min) y 94.164% (90 min), de acuerdo Hwang, G.(5), el
aminoacido Cisteina es un antioxidante considerado con efecto directo sobre los radicales
libres, por lo que tal vez esto explique que el sistema modelo utilizando cisteina
presentara porcentajes de inhibicion altos en comparacion con la utilizacion de otros
aminoacidos. Los sistemas modelos que presentaron menor porcentaje de inhibicion del
radical ABTS fueron Glicina-Glucosa y Glicina- Fructosa
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FIGURA 1. Curva de calibracién de Trolox

Tabla 1. Porcentaje de Inhibicién de la Capacidad Antioxidante de los PRM mediante
Sistemas Modelo Aminoacido-(Glucosa y Fructosa).

100 °C
30 Min | 60 Min | 90 min

Alanina-Glucosa 3.211+ 0.009(1.4) 4.965+ 0.011(1.7) 4.688+ 0.008(1.2)
Cisteina-Glucosa 94.087+ 0.000(1.5) 94.060+ 0.001(3.2) 94.164+ 0.001( 2.9)
Glicina-Glucosa ND 3.4559+ 0.024 (3.6)  1.553%0.0002(0.03)
Isoleucina-Glucosa  2.180% 0.004(0.6) 4.071+£ 0.017(2.5) 1.672+ 0.001(0.1)
Lisina-Glucosa °11.360+ 0.0009(0.1) °42.428+ 0.016(3.8)  94.330% 0.0002(0.5)
Alanina-Fructosa 4.385+ 0.001(0.2) 5.761+ 0.020(3.1) 6.881+ 0.021(3.3)
Cisteina-Fructosa 93.918+ 0.005 (3.3)  94.053+ 0.001( 3.1)  93.913% 0.000(1.6)
Glicina-Fructosa 3.112+ 0.01(1.5) -0.631+ 0.006(0.8) 4.804+ 0.031(4.6)
Isoleucina-Fructosa ©0.527+ 0.002(0.2) 1.561+ 0.003(0.47) °9.782+ 0.021(3.4)
Lisina-Fructosa °14.412+ 0.001(0.3)  °73.234+ 0.003(1.7)  94.279+ 0.000(1.6)

Letras dentro de cada columna son estadisticamente diferentes (Duncan, P < 0.05%) (n=3); %
de Inhibicién de la Capacidad Antioxidante + SD (CV), ND= No detectada

Dentro de la curva de calibracién bajo diferentes concentraciones de Trolox, el
comportamiento para la curva de calibracion de Trolox fue altamente lineal donde la
ecuacioén obtenida de la recta para la curva fue: y = 0.001x + 0.7495, se obtuvo una R2=
0.9988 (Figura 1), por lo cual se considera que la ecuacion de la recta es vélida y apta
para el calculo de la capacidad antioxidante en las muestras.

CURVA DE CALIBRACION TROLOX
0.8

07 y = -0.001x + 0.7495
< 06 R?=0.9988
S 05 \
<

Q0.4
§ 0.3
< 0.2
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0.0
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La capacidad antioxidante expresadas en valores de TEAC se muestran en la tabla 2.
Donde los sistemas modelo acuosos evaluados en ambos azucares se encontraron en un
rango de 50-708.95 uM Trolox. Para los sistemas modelo Aminoacido- Azucar (glucosa) el
valor menor obtenido fue de 50 yM Trolox mientras que el de mayor valor de TEAC se
obtuvo en Lisina- Glucosa con un valor de 710.35 yM Trolox (90 min). En los sistemas
modelos Aminoacido-Azucar (Fructosa) el valor menor se observd en Glicina- Fructosa
con 53.1 uyM Trolox (60 min) y mientras que el mayor valor de TEAC fue Lisina- Fructosa
con 709.95 uM Trolox (90 min)
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Tabla 2. Capacidad Antioxidante expresada como equivalentes de Trolox (TEAC) de los PRM

mediante Sistemas Modelo Aminoacido-(Glucosa y Fructosa).

100° C

30 Min | 60 Min | 90 Min
Alanina-Fructosa 88.2 97.2 104.3
Cisteina-Fructosa 707.55 708.6 706.5
Glicina-Fructosa 79.45 53.1 89.7
Isoleucina-Fructosa 60.75 67.3 123.45
Lisina-Fructosa 147.7 536.8 709.75
Alanina-Glucosa 80.85 92.9 90.1
Cisteina-Glucosa 708.65 708.35 708.95
Glicina-Glucosa 50 81 67.55
Isoleucina-Glucosa 72.35 85.3 67.55
Lisina-Glucosa 127.35 324 710.35

La capacidad quelante de Fe?* expresada en porcentaje en los sistemas modelo acuosos
y tamponados con PBS (pH7.4) se muestran en la tabla 3 donde los valores superiores
se encontraron en el sistema modelo Glucosa- Lisina obteniendo un porcentaje de
quelacion del ion Fe?* de 90.563 % esto confirma la capacidad y afinidad del aminoacido
lisina de formar complejos con Fe** concordando con lo dicho por Ruiz Roca (7). Por otro
lado la capacidad de quelacién de Fe? con el sistema Glicina-Glucosa no fue detectada
bajo la concentracién de estudio en el tiempo de calentamiento 30min, es importante
mencionar que este modelo tampoco presento actividad antioxidante expresada de
porcentajes de inhibicién, sin embargo durante el aumento del tiempo de calentamiento
(60 min y 90 min) el efecto de la capacidad quelante y antioxidante fue observado (tabla 1
y 3). Estos concuerda con estudios previos (2) donde se observo que el sistema modelo
Glicina-Glucosa presento valores menores al 20% en la capacidad quelante de Fe*,
donde a su vez estos fueron considerados bajos por los autores dentro de los sistemas
evaluados.

Tabla 3. Porcentaje de Capacidad Quelante de Fe** de los PRM mediante Sistemas Modelo
acuosos y tamponados 7.4 PBS aminoécido- (Glucosa y Fructosa).

100 °C

Alanina-Glucosa
Cisteina-Glucosa
Glicina-Glucosa
Isoleucina-Glucosa
Lisina-Glucosa
Alanina-Fructosa
Cisteina-Fructosa
Glicina-Fructosa
Isoleucina-Fructosa
Lisina-Fructosa

30 Min

60 Min

90 min

29.874x 0.01(5.9)
76.390+ 0.00(2.8)
ND

53.667+ 0.01(5.3)
90.573+ 0.00(3.4)
20.208+ 0.00(0.9)
47.563+ 0.00(2.8)
0.616% 0.01(3.2)
37.549+ 0.04(7.6)
90.685+ 0.00(1.9)

44843+ 0.00(0.2)
77.263+ 0.00 (3.7)
1.860+ 0.40(0.4)
66.747+ 0.00(5.1)
87.640+ 0.00(0.8)
220.46441+ 0.01(5.9)
78.512+ 0.00(2.0)
2.193+ 0.00(0.1)
46.534+ 0.01(5.9)
85.334+ 0.00(0.0)

57.589% 0.00(4.2)
84.329+ 0.00 (1.2)
0.659+ 0.00(3.0)
50.463+ 0.03(10.0)
76.7862 0.00(0.0)
31.242+ 0.01(5.6)
80.086 0.00(1.4)
2.384+ 0.01(4.4)
41.989+ 0.00(3.6)
83.850 0.00(3.7)

Letras dentro de cada columna son estadisticamente diferentes (Duncan, P < 0.05%) (n=3); %
de Inhibicién de la Capacidad Antioxidante + SD (CV), ND= No detectado
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Conclusiones

Todos los sistema modelo estudiados presentaron capacidad antioxidante y quelante, el
sistema que presento mayor capacidad antioxidante y quelante fue Lisina-Glucosa,
mientras que el modelo Glicina-Fructosa no presento capacidad quelante para un tiempo
de calentamiento de 30 min. Estos sistemas podrian ser utilizados en base a las
‘propiedades funcionales que presentan como posibles aditivos en los alimentos o el
poder recomendar en la dieta, alimentos que mantenga los aminoacidos y azucares
evaluados.
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ARTICULO 22.
ESTUDIO DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LOS COMEDORES DEL
ITSON UNIDAD CENTRO Y NAINARI EN EL PERIODO DE ENERO A JUNIO DE
2013.

Rojas Padilla J., Félix Fuentes A., Cantu Soto E. U., Campas Baypoli O. N. y Chavez
Almanza A. F.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de febrero No. 818 sur Col. Centro, Cd. Obregén,
Sonora. Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias (644) 4109000 ext. 2133,
johnredtkd@gmail.com

Palabras clave: inocuidad, establecimientos, alimentos.

Introduccién. Los alimentos son sustancias de origen animal, vegetal o artificial que al
ser ingeridos, proveen al organismo los nutrientes y energia necesarios para el desarrollo
de los procesos bioldgicos que mantienen la vida, por tanto los alimentos deben ser
fuente de salud. La forma en que los elegimos, preparamos y conservamos determina el
efecto que ellos tendran en nuestro organismo. Antes de llegar a nuestra boca, los
productos alimenticios han pasado por muchos procesos y por muchas manos, que
intervienen en su preparacion y en su empaque (5).

Preparar alimentos se ha convertido no solo en una profesién con mucha arte, sino en
una profesion de alto riesgo. La forma adecuada de preparar alimentos no solo radica en
saberlos mezclar, sino también en saber manipularlos, ya que un platillo puede estar en
excelentes condiciones de sabor, olor, textura y rico en colores, pero en su interior puede
guardar un peligro inminente para el que lo ingiere, puesto que en su elaboracion
pudieron haberse cometido errores que permitieron a los virus, bacterias o parasitos,
reproducirse, y a través de la ingestion provocar un dafo irreparable en el organismo (2).
Los alimentos se contaminan cuando entran en contacto con sustancias quimicas,
agentes biologicos y elementos extrafios de diverso origen, que alteran su composicion y
causan dafio a quien los ingiere. Esto puede suceder durante su produccién, su
almacenamiento o su manipulacion, en el momento de prepararlos o al consumirlos (5).

Acorde a la FAO, existe seguridad alimentaria, cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para
satisfacer sus necesidades alimentarias y sus preferencias en cuanto a los alimentos, a fin
de llevar una vida activa y sana (1). Toda la superficie que entra en contacto con los
alimentos, se convierte en una ulterior fuente potencial de contaminaciéon. Es un
compromiso permanente de los establecimientos que manejen alimentos, incluir la
limpieza y desinfeccion (higienizacién) dentro de programas de alta prioridad. La eficiencia
de estos tratamientos debera ser cabalmente verificada (3).

Las enfermedades transmitidas por alimentos son numerosas, la mayoria de ellas son
infecciones ocasionadas por bacterias, virus y parasitos; otras son intoxicaciones
producidas por toxinas. La mayoria de las infecciones transmitidas por alimentos se
deben a especies bacterianas del género Salmonella, Campylobacter, Escherichia coli
O157:H7 y un grupo de virus, los calicivirus, que se conocen también como virus Norwalk.
Algunas enfermedades se transmiten ocasionalmente por alimentos, aun cuando de
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ordinario se transmitan por otras vias, por ejemplo, infecciones producidas por Shigella,
hepatitis A y parasitos Giardia lamblia. Ademas de enfermedades infecciosas, también
existen otras ocasionadas por la presencia de toxinas producidas por algunos
microorganismos al crecer en un alimento, como es el caso de las especies bacterianas
Staphylococcus aureus y Clostridium botulinum (6).

Un aspecto importante en el presente estudio es que al interior del ITSON alrededor de
21,000 personas entre alumnos, empleados y personas provenientes de fuera de la
institucion reciben la atencion por parte de Comedores y Cafeterias ITSON el cual les
brinda el servicio de preparacién y venta de alimentos.

Debido a esto, la importancia y finalidad de realizar el estudio sobre la calidad
microbiolégica de los alimentos, superficies y ambiente del Instituto Tecnoldgico de
Sonora, beneficiando asi a las personas que consumen en estos establecimientos, al
asegurar que los alimentos se encuentran libres de microorganismos patégenos que
puedan ocasionar dafos a la salud. Por lo anterior, el objetivo del estudio fue evaluar la
calidad sanitaria de superficies, ambiente y alimentos de los comedores ITSON Unidad
Centro y Nainari mediante métodos microbioldgicos con el fin de conocer si cumplen con
las Normas Oficiales Mexicanas.

Metodologia. Acorde al Proyecto de Norma NOM-109-SSA1-1994 y recomendacién de la
Secretaria de Salud y Asistencia se realizaron muestreos mensuales durante el presente
afio del mes de Enero a Junio, en los comedores del Instituto Tecnolégico de Sonora
Unidad Nainari y Unidad Centro, donde se recolectaron 48 muestras de alimentos, 144
muestras de superficies inertes, 48 muestres de superficies vivas y 144 muestras de
ambiente. Las muestras de alimentos han sido entre otros, lechuga vy frijol. Las muestras
de superficies inertes fueron cuchillos, tablas de picar, mesas de preparacion, interior del
refrigerador, etc., y las superficies vivas manos de cocineras de los distintos comedores,
incluyendo 2 cocineras por muestreo por comedor; en las muestras de ambiente se ha
incluido el interior del refrigerador, tarja de lavado de utensilios, mesa de consumo, entre
otros. Los andlisis microbiolégicos realizados a las diversas muestras fueron: Cuenta
Total Viable de Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA) (NOM-092-SSA1-1994), Cuenta Total
Viable de Hongos y Levaduras (NOM-111-SSA1-1994), Numero Mas Probable de
Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales (CF) (NOM-112-SSA1-1994), Cuenta de
Microorganismos Coliformes Totales en Placa (CTP) (NOM-113-SSA1-1994), este analisis
solamente para las superficies vivas e inertes, Aislamiento e Identificaciéon por Pruebas
Bioquimicas de Salmonella sp. (NOM-114-SSA1-1994) solamente para los alimentos.
Para Mesofilos Aerobios en ambiente se utilizé el método de placa abierta, el cual se basa
en llevar una placa con agar estandar métodos, previamente sometida a prueba de
esterilidad al sitio de muestreo y se coloca la placa en el sitio y se abre colocando la tapa
a un lado con cuidado de no contaminar; se deja por 15 minutos, pasado este tiempo se
traslada al laboratorio para su incubacién por 24 a 48 horas a 37°C.

Resultados y discusidén. Para el caso especifico de los alimentos, el grupo indicador
BMA, en el comedor El Galope el 100% de las muestras cumplié con el limite establecido
en la NOM-093-SSA1-1994 (150,000 UFC/g), en el comedor Kiawa el 83.4% de las
muestras de alimentos crudos y cocidos cumplieron con el mismo indicador, mientras que
en el comedor Estudiantil Nainari el 75% de las muestras de alimentos cumplieron y, asi
mismo para la Cafeteria Nainari el 100% de los alimentos cumplen con el limite de la
referida NOM (tablas 1, 2, 3y 4).
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Tabla 1. Resultados Microbiolégicos de Alimentos del Comedor Galope.

Mesofilos Coliformes
. . Salmonella
Fecha Alimentos aerobios 25
(UFCI/g) Totales Fecales Spp. en £og
(NMP/g) (NMP/g)
Lechuga 770 90 23 Ausente
Enero
Frijol 1340 0 0 Ausente
Lechuga 1720 21 0 Ausente
Febrero
Cochinita 310 0 0 Ausente
Lechuga 1250 90 4 Ausente
Marzo
Frijol 70 0 0 Ausente
Lechuga 1910 9 0 Ausente
Abril
Frijol 970 0 0 Ausente
Lechuga 30 900 >1100 1100 Ausente
Mayo
Frijol 20 0 0 Ausente
Lechuga 8 930 9 4 Ausente
Junio
Frijol 6 500 0 0 Ausente

Para el grupo indicador de Coliformes Totales en los alimentos cocidos de los comedores
Galope, Kiawa y Estudiantil el 100% de las muestras cumplen con los limites establecidos
de la NOM-093-SSA1-1994 el cual es de <10 NMP/g; por otro lado en la Cafeteria Nainari
el 100% de los alimentos crudos y el 83.4% de los alimentos cocidos cumplen con lo
establecido en dicha NOM. Con respecto a Coliformes Fecales el 100% de los alimentos
cocidos en todos los comedores cumplen con las especificaciones de la norma, mientras
que para los alimentos crudos del comedor Galope el 83.4% de las muestras cumplen con
el limite de la NOM el cual es de 100 NMP/g; para el comedor Kiawa y el comedor
Estudiantil el 66.7% de los alimentos crudos cumplen con dicha norma, y por ultimo en la
Cafeteria Nainari el 100% de los alimentos crudos cumplen con las especificaciones de la
norma oficial mexicana (tablas 1, 2, 3y 4).

El patégeno Salmonella spp., estuvo ausente en el total de las muestras analizadas lo que
representa un estado sanitario idoneo de los alimentos que se prepararan y consumen en
estos establecimientos.
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En cuanto a las superficies inertes para todos los comedores el 100% de las muestras
analizadas cumplieron con el limite maximo permisible de <400 UFC/cm? de superficie
para mesofilos aerobios y para coliformes totales el 100% de las muestras estuvieron
dentro del limite de <200 UFC/cm?de superficie establecido por la NOM-093-SSA1-1994
(apéndice normativo B). Mientras tanto en las superficies vivas, para coliformes totales, el
83.3% de las muestras de El Galope y Cafeteria Nainari cumple con los limites
permisibles, en el comedor Kiawa el 91.7% de las muestras analizadas cumple con la
normatividad de <10 UFC/ superficie, mientras que en el comedor Estudiantil el 100% de
las muestras cumplen con la norma oficial mexicana para este indicador. En el indicador
mesofilos aerobios para estas superficies cumplio en el 100% de las muestras del total de
los 4 comedores.

Tabla 2. Resultados Microbioldgicos de Alimentos del Comedor Kiawa

Mesofilos Coliformes
. . Salmonella
Fecha Alimentos aerobios 5
(UFCIg) Totales Fecales spp. en 259
(NMP/g) (NMP/g)
Lechuga 16 100 500 0 Ausente
Enero
Cochinita 0 0 0 Ausente
Lechuga 22 200 >1100 0 Ausente
Febrero
Cochinita 0 0 0 Ausente
Lechuga 54 500 1100 15 Ausente
Marzo
Cochinita 0 0 0 Ausente
Lechuga 31 000 >1100 500 Ausente
Abril
Cochinita 2970 0 0 Ausente
Lechuga 471 000 200 21 Ausente
Mayo
Cochinita a0 0 0 Ausente
Lechuga 5020 >1100 >1100 Ausente
Junio
Cochinita 2 380 0 0 Ausente
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Tabla 3. Resultados Microbioldgicos de Alimentos del Comedor Estudiantil

Mesofilos Coliformes

Fech Aliment aerobios Salmonella
echa Imentos UEC/ Totales Fecales spp. en 25¢g
(UFC/g) (NMP/g) (NMP/g)
Lechuga 91 000 40 0 Ausente
Enero
Frijol 0 0 0 Ausente
Lechuga 285 000 40 0 Ausente
Febrero
Frijol 0 0 0 Ausente
Lechuga 47 500 150 0 Ausente
Marzo
Frijol 0 0 0 Ausente
Lechuga 63 500 >1100 0 Ausente
Abril
Frijol 0 0 0 Ausente
Lechuga 2 450 000 >1100 1100 Ausente
Mayo
Frijol 0 0 0 Ausente
Lechuga 897 000 >1100 >1100 Ausente
Junio
Frijol 0 0 0 Ausente
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Tabla 4. Resultados Microbioldgicos de Alimentos de Cafeteria Nainari

Mesofilos Coliformes
Fecha Alimentos aerobios Salmonella
(UFC/g) Totales Fecales spp- en 25g
9 (NMP/g) (NMP/g)
Lechuga 30 700 9 0 Ausente
Enero
Frijol 920 0 0 Ausente
Lechuga 2040 0 0 Ausente
Febrero
Frijol 3 800 0 0 Ausente
Lechuga 2570 23 0 Ausente
Marzo
Frijol 1050 0 0 Ausente
Lechuga 2820 23 23 Ausente
Abril
Frijol 200 0 0 Ausente
Lechuga 31400 1100 15 Ausente
Mayo
Frijol 40 4 0 Ausente
Lechuga 3 860 >1100 7 Ausente
Junio
Frijol 3 800 500 3 Ausente

Conclusiones. Derivado de la buena calidad microbioldégica de las superficies (vivas e
inertes), la calidad microbiolégica de los alimentos preparados y servidos en los
comedores del Instituto Tecnolégico de Sonora en el periodo de Enero-Mayo 2013 son
aptos para su consumo ya que cumplen con las especificaciones de la NOM-093-SSA1-
1994 y la NOM-251-SSA1-2009, siendo seguros para personal, alumnos y personas que
los consumen.
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ARTICULO 23.
EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA POTABLE
UTILIZADA EN LA PREPARACION DE ALIMENTOS EN LAS CAFETERIAS Y
COMEDORES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA.

Chavez Almanza A. F., Félix Fuentes A., Cantu Soto E. U., Angulo Inzunza R., Rojas
Padilla J. y Puente Cuevas C. M.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero #818 sur, Colonia Centro, Tel. 410-09-00
Ext. 2133 E-mail: andres.chavez@itson.edu.mx

Palabras clave: agua, calidad microbiolégica

Introduccién. El agua es un compuesto de vital importancia para la vida y la realizacion
de todas las actividades que se efectuan para nuestro sustento, como los procesos
industriales, produccion agricola, ganadera, entre otros, asi como también es un factor
influyente para impulsar la economia de un pais; sin embargo, ya se estan presentando
problemas de contaminaciéon en los recursos hidricos por la influencia extendida del
hombre, elevando el grado de riesgo de contaminantes como: nitratos, microorganismos,
plaguicidas y metales pesados, todos ellos teniendo un alto impacto en la salud (1).

Desde los primeros tiempos de la microbiologia, fue evidente que algunos
microorganismos de interés no eran muy comunes o no eran faciles de aislar. Tales
microorganismos podian estar involucrados con la deterioracién, algun parametro de
calidad o el riesgo de transmisién de enfermedades. Dada tal dificultad en determinar
dichos organismos, los investigadores han estado utilizando una gran variedad de otros
microorganismos que se encuentran con mas frecuencia y que son faciles de cultivar. A
tales microorganismos que sirven para indicar la presencia de otros se les ha denominado
“microorganismos indicadores” (2).

Los microorganismos indicadores son usados ampliamente para detectar contaminacién
humana, contaminacién fecal, supervivencia de patégenos, etc. En general, los
indicadores microbianos se pueden dividir en aquellos que sirven para indicar cambios en
calidad y los que sirven para revelar la presencia de organismos patégenos (2).

En general, la normativa establece que el agua es apta bacteriolégicamente para
consumo y para procesos alimentarios si se encuentra exenta de microorganismos
patégenos de origen entérico y parasitario intestinal. Ellos transmiten enfermedades tales
como salmonelosis (Salmonella spp.), shigelosis (Shigella spp.), colera (Vibrio cholerae),
amebiasis (Entamoeba histolytica), alteraciones gastrointestinales (Giardia lamblia),
cristosporidiosis  (Crystosporidium  spp.), esquistosomiasis (Schistosoma spp.),
desordenes hepaticos (virus de hepatitis), entre otros (3).

En el Instituto Tecnoldgico de Sonora se utilizan grandes cantidades de agua todos los
dias en las preparacion de alimentos y para su consumo, tanto por el personal como por
los alumnos y es necesario tener un control de su calidad; es por ello que el evaluar la
calidad bacteriologica del agua se ha vuelto una necesidad para garantizar que esta
cumpla con los parametros establecidos en las normas oficiales mexicanas. Por lo antes
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mencionado el objetivo de la investigacion fue evaluar la calidad microbiolégica del agua
potable utilizada en la preparaciéon de alimentos en las cafeterias y comedores del
Instituto Tecnolégico de Sonora, mediante analisis microbioldgicos y comparar los
resultados con las especificaciones de la NOM-127-SSA1-1994 (MODIFICACION), para
determinar si es apta para uso y consumo humano.

Metodologia. La investigacién forma parte del proyecto “Evaluacion de la Calidad
Microbiolégica de Superficies, Ambiente, Agua y Alimentos de las Cafeterias y
Comedores del Instituto Tecnolégico de Sonora”. El periodo del muestreo comprendié de
enero a mayo de 2012, realizando muestreos quincenales de agua potable en las 5
cafeterias y comedores de la Institucién (Fig. 1).

La recoleccién de muestras se realiz6é acorde a lo establecido en la NOM-230-SSA1-2002,
en frascos estériles de 500 mL de capacidad, recolectandose 2/3 partes del volumen del
frasco; posteriormente se transportaron manteniéndose a una temperatura de 4°C
aproximadamente e inmediatamente después se realizaron los analisis microbioldgicos en
el Laboratorio de Investigacion en Microbiologia de la DES de Recursos Naturales del
Instituto Tecnoldgico de Sonora Campus Obregén-Centro, en un tiempo no mayor de 6
horas.

Para realizar los analisis microbioldgicos se utilizaron las metodologias establecidas en
las Normas Oficiales Mexicanas, las cuales se describen a continuacién, Numero Mas
Probable de Coliformes Totales y Fecales (NOM-112-SSA1-1994), Aislamiento e
identificacion de Salmonella spp. (NOM-114-SSA1-1994) y Aislamiento e identificacion de
Vibrio cholerae (NOM-031-SSA1-1993) (Fig. 2); adicionalmente se midieron parametros
de campo como, temperatura, pH y cloro residual, estos dos ultimos realizados con un kit
comercial.

© 2013 INEGI

Figura 1. Ubicacion de Cafeterias y Comedores del ITSON-Obregén.
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Figura 2. Analisis microbiologicos

Resultados y discusion. En la Tabla 1 se muestran los resultados de coliformes totales
para el total de las muestras de agua potable, en donde se observa que el 94.8% (n=37)
de estas cumplen con lo especificado por la norma NOM-127-SSA1-1994 (Modificada), la
cual nos menciona que debe haber ausencia total de este tipo de microorganismo,
demostrando la buena calidad del agua para poder realizar procesos alimenticios.

Tabla 1. Resultados de coliformes totales NMP/100mL

Muestreo
Origen de la muestra

| Il 1} v \") Vi Vil Vil

Cafeteria Un. Nainari 2 0 0 0 0 0 0 0

Centro de

Produccion Mi Nana 0 0 0 0 0 0 NM

Comedor Estudiantil 0 0 0 0 0 0 0 0

Comedor Kiawa 0 0 0 0 0 0 0 0
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Comedor Galope 0 0 0 0 0 0 0 200

NM: No Muestreado

En la Tabla 2, se puede observar que de las 39 muestras de agua potable tomadas en los
comedores y cafeterias del ITSON, el 94.8% (n=37) no tienen presencia de coliformes
fecales, con lo que de acuerdo a la NOM-127-SSA1-1994 (Modificada) debe de haber
ausencia de estos microorganismos en el agua para consumo humano por lo que en base
a este indicador sanitario es de muy buena calidad.

Tabla 2. Resultados de Coliformes fecales NMP/100mL

. Muestreo
Origen de la muestra

Il 1l v \) VI Vil VIl

Cafeteria Un. Nainari 2 0 0 0 0 0 0 0

Centro de

Produccion Mi Nana 0 0 0 0 0 0 0 NM

Comedor Estudiantil 0 0 0 0 0 0 0 0

Comedor Kiawa 0 0 0 0 0 0 0 0

Comedor Galope 0 0 0 0 0 0 0 8

NM: No Muestreado

En la Tabla 3, se muestra la temperatura del agua potable registrada en cada muestreo,
expresando un intervalo de temperatura de 19°C a 34.5°C. Este punto es importante
tomarlo debido a que los microorganismos tienen temperaturas optimas de crecimiento,
por ejemplo dentro del grupo de los mesofilos aerobios la temperatura de crecimiento
varia en un rango de 20 a 40 °C, siendo uno de los componentes principales de este
grupo los Coliformes, indicadores microbiolégicos analizados en esta investigacion.
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Tabla 3. Resultados de Temperatura en °C

. Muestreo
Origen de la muestra
| Il 1l v \) VI Vil Vill
Cafeteria Un. Nainari 20 22 21.5 22.5 24 27 28 30
Centro de Produccion 4 20 23 22 25 28 29 NM
Mi Nana
Comedor Estudiantil 20 23 27 25.5 27 31 30 31
Comedor Kiawa 21 22 24 24 26 31 29 30
Comedor Galope 22 23.5 23 24.5 28 31 34.5 30

NM: No Muestreado

En lo que respecta a los resultados del cloro residual de cada una de las muestras de
agua potable tomadas en las cafeterias y comedores del ITSON, utilizadas para la
preparacion de diversos alimentos, se puede observar en la Tabla 4 que el rango estuvo
oscilando entre 0 y 1.5 mg/L, conforme los que nos pide la modificacién a la norma NOM-
127-SSA1-1994 la presencia debe de estar entre 0.2 a 1.5 mg/L, cumpliendo el 72%
(n=28) del total de las muestras.

Tabla 4. Resultados de Cloro Residual (mg/L).

. Muestreo
Origen de la muestra
| Il 11 v \) Vi Vil VIl
Cafeteria Un. Nainari 1 1 1.5 1.5 1.5 1.5 0.5 1.5
Centro dg Produccion 1 y 1 1 1 1 1 NM
Mi Nana
Comedor Estudiantil 1 0 0.3 1 0 0 1 1
Comedor Kiawa 0.3 0 0.5 0 0 0 0 0
Comedor Galope 1 0.5 1 1 1 0.5 0 0

NM: No Muestreado

A continuacion, en la Tabla 5 se muestran los resultado de pH del total de las muestras de
agua potable, en donde el 100% cumplen con lo establecido en la NOM-127-SSA1-1994
(modificacién), en la cual se indica que el intervalo del pH del agua para consumo humano
debe encontrarse entre 6.5 a 8.5.
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Tabla 5. Resultados de Potencial de Hidrogeno (pH)

. Muestreo
Origen de la muestra
| I i \") \' Vi Vil VIl
Cafeteria Un. Nainari 7.2 7.2 7.2 7.2 7.6 7.6 7.2 7.6
Centro de

Produccién Mi Nana 7.6 7.2 7.2 7.6 7.6 7.6 7.2 NM
Comedor Estudiantil 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.6 7.6 7.6
Comedor Kiawa 7.6 7.2 7.6 7.6 7.2 7.6 7.6 7.8
Comedor Galope 7.6 7.2 7.8 7.6 7.6 7.6 7.2 7.6

NM: No Muestreado

Para Salmonella spp. y Vibrio cholerae, los resultados de las muestras de agua potable
utilizadas para la elaboracién de diversos alimentos mostré ausencia total de estos
patégenos, por lo que se observa que la calidad del agua es aceptable por la norma
NOM-127-SSA1-1994 (Modificada) la cual nos indica que debe de haber ausencia en
25mL para ambos microorganismos.

Conclusiones. El agua potable utilizada en la preparacion de alimentos en los comedores
y cafeterias del Instituto Tecnolégico de Sonora, es apta para dicho uso, ya que cumple
con los limites y especificaciones que pide la Modificacion a la norma NOM-127-SSA1-

1994.
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ARTICULO 24.
EFECTO DE LA VITRIFICACION-CRIOCONSERVACION SOBRE LA ACTIVIDAD DE
LAS ENZIMAS ANTIOXIDANTES (CATALASA Y SUPEROXIDO DISMIUTASA) EN
YEMAS DE VID (Vitis vinifera L.) CV. FLAME

Lazo Javalera M. F.", Astorga Cienfuegos K. R.", Tiznado Hernandez M. E.2 Vargas
Arispuro .", Valenzuela Soto E." y Rivera Dominguez M.

'Coordinacion de Ciencia de los Alimentos, Centro de Investigacion en Alimentacién y
Desarrollo A.C; 2Coordinacion de tecnologia de Alimentos de origen Vegetal, Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A.C. e-mail: marisela@ciad.mx

Resumen

La vid (Vitis vinifera L.) es uno de los cultivos mas importantes en el mundo, sin embargo
no existen métodos adecuados para su conservacion. La crioconservacion es una
alternativa muy eficiente para el almacenamiento de germoplasmas por largos periodos,
no obstante, el congelamiento puede inducir el estrés oxidativo y provocar dafo celular.
Los mecanismos antioxidantes enzimaticos como la actividad de superdxido dismutasa
(SOD) y catalasa (CAT) neutralizan a las especies reactivas de oxigeno (ERO)
disminuyendo el dafio celular. Por lo cual el objetivo del presente trabajo fue el de evaluar
la actividad enzimatica de SOD y CAT en yemas de vid cv “Flame” vitrificadas-
crioconservadas. Las yemas de vid fueron sometidas a tratamientos con y sin vitrificacién
y congeladas en nitrégeno liquido por distintos tiempos (0, 1hora, 1 dia, 1 semana y 1
mes). Posteriormente, se tomaron tejidos de cada tratamiento con y sin descongelamiento
(37°C/3 min) para realizar la extraccion enzimatica de superdxido dismutasa (SOD) y
catalasa (CAT). La actividad de SOD y CAT en las yemas crioconservados y vitrificadas
fue menor respecto al control (P<0.05), sin embargo, la actividad de ambas enzimas fue
mayor en yemas crioconservadas respecto a las vitrificadas. El proceso de vitrificacion-
crioconservacién en yemas de vid (Vitis vinifera L.) del cultivar “Flame” causé6 varios
cambios a nivel bioquimico, mediante la disminucién en la actividad de SOD y CAT, como
respuesta de defensa al estrés ocasionado por éste tratamiento, por lo que se concluye
que la vitrificacién ejercié un efecto positivo sobre la proteccidon de las yemas axilares de
vid crioconservadas.

Palabras clave: Vitis vinifera L., crioconservacion, enzimas antioxidantes

Introduccioén.

La vid (Vitis vinifera L.) es considerada uno de los cultivos mas importantes
econdmicamente en el mundo (Wang et al., 2004). Esto, debido a su explotacion para la
produccién de vinos, para el consumo como fruta fresca y para la elaboracién de jugos.
En México, el total de hectareas sembradas con uva en el 2011 fue de 28,675. El estado
con mayor superficie tanto sembrada como cosechada fue Sonora con 19,870 ha (69% de
la produccion nacional) (SIAP, 2012); donde se cultivaron las variedades “Perlette”,
‘Flame”, “Sugraone” y “Red Globe”, principalmente (AALPUM, 2012). Los cultivos de vid
se ven constantemente alterados por la explotacién y por diversos tipos de estreses, tanto
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bidticos como abidticos, lo cual repercute en la calidad y nivel de produccion. Es asi, que
se tiene que estar trabajando para preservar o mejorar su calidad, siendo necesaria la
conservacion de variedades de uva de interés agrondmico. La conservacion de especies
requiere urgentemente de métodos ex situ eficientes y costo-efectivos para
complementarlos con programas de preservacion in situ (Touchell et al., 2002). Sin
embargo, las técnicas de conservacion de vid no son muy eficientes para todas las
especies y son susceptibles a cambios de temperaturas y enfermedades, es por ello que
surge la necesidad de explorar métodos nuevos de conservacion. La crioconservacion es
una alternativa muy eficiente para el almacenamiento de germoplasma por largos
periodos y se basa en la detencion de las funciones metabdlicas por la disminucién de la
temperatura hasta -196°C. Sin embargo, el estrés oxidativo provocado por el
congelamiento puede promover el incremento de radicales libres de oxigeno o especies
reactivas de oxigeno (ERO) y dafo celular. Los antioxidantes intracelulares evitan que las
ERO causen un dafo en los tejidos. La sintesis continua de las especies reactivas en el
metabolismo seria incompatible con la viabilidad si no existieran los sistemas
antioxidantes capaces de mantener bajas concentraciones intracelulares de las ERO. Los
principales mecanismos antioxidantes enzimaticos son la accién de la superéxido
dismutasa (SOD) y la catalasa (CAT), que se encuentran involucrados en la neutralizacién
de las ERO permitiendo asi una viabilidad celular adecuada. Por lo que el presente
trabajo tiene como objetivo evaluar la actividad enzimatica SOD y CAT en yemas de vid
cv “Flame” sometidas a vitrificacién-crioconservacion.

Metodologia

Se utilizaron yemas axilares de vid (Vitis vinifera L.) cv “Flame”. Se realizé la colecta de
varetas de vid conteniendo 5 a 7 yemas axilares en la poda realizada en diciembre del
2012 en el vifiedo “Casas Grandes”, ubicado en el kilbmetro 40, por la carretera 36 Norte,
en la Costa de Hermosillo, Sonora, México. Las varetas fueron seleccionadas al azar, se
lavaron y desinfectaron con solucién jabonosa conteniendo cloro comercial (NaOCIl 1%) y
posteriormente lavadas tres veces con agua. Posterior a esto, las varetas fueron
colocadas en sustrato “Pro-Mix” humedecido y almacenadas a 20°C. Para realizar los
tratamientos, de dichas varetas se disectaron las yemas axilares con ayuda de un bisturi.
Crioconservacion: Las yemas axilares disectadas, se desinfectaron por 5 min en agitacién
con cloro comercial al 25% (1.3% de NaOCI) que contenia unas gotas de Tween 20. Se
lavaron tres veces con agua destilada estéril, posteriormente se le adicioné benomilo 100
ppm por 3 min y se lavaron de nuevo con agua destilada estéril y después con etanol al
70% vy finalmente con agua destilada estéril tres veces. Las yemas desinfectadas (n=5)
fueron transferidas a criotubos de 2 mL (cinco replicas para cada tratamiento) y fueron
colocadas en nitrogeno liquido (NL). Se realiz6 el primer muestreo antes de congelar las
yemas (control sin congelamiento). Posteriormente los criotubos fueron directamente
sumergidos en nitrégeno liquido, se realizé un muestreo al tiempo inicial al congelamiento
(unos segundos) y otros almacenados por una hora, un dia, una semana y un mes.
Después de cada tratamiento de congelacion, se tomd un muestreo sin descongelar y otro
se descongelé en bafio de agua a 37°C durante 3 min. Vitrificacién-Crioconservacion:
Las yemas fueron tratadas segun el procedimiento descrito por Matsumoto et al., (1995)
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utilizando la Solucion de Vitrificacion de Plantas N° 2 (PVS2) la cual contiene 30% (w/v)
glicerol, 15% (w/v) etilen-glicol y 15% (w/v) dimetilsulfoxido en medio MS con 0.4 M
sacarosa (pH 5.8) reportada por Sakai et al. (1990). Las yemas se desinfectaron igual
como se describe en el proceso de crioconservacion. Una vez desinfectadas fueron
transferidas a criotubos de 2 mL (cinco replicas por tratamiento) a los cuales se les
adicioné 1 mL de la solucién PVS2 esterilizada mediante filtracion y sus controles (sin
PVS2). Se incubaron a 25 + 2°C en agitacién durante 180 min. Después del tiempo de
vitrificacion se realiz6 el primer muestreo antes de congelar las yemas (sin congelamiento.
Posteriormente los criotubos fueron directamente sumergidos en nitrégeno liquido, se
realizé un muestreo inicial, inmediato al congelamiento (unos segundos) y otros
almacenados por una hora, un dia, una semana y 1 mes. Después de cada tratamiento de
congelacién, se tomo6 un muestreo sin descongelar y otro se descongel6 en bafio de agua
a 37°C durante 3 min. Después se retir6 la solucion PVS2 y las yemas se lavaron con
agua destilada estéril.

Extraccion Enzimatica: Se utilizé 0.5 g de tejido los cuales se pulverizaron con nitrégeno
liquido para formar un polvo, al cual se le adicioné 4 mL de buffer de fosfatos de potasio
0.1 M pH 6.8 conteniendo 200 mg de PVP y fluoruro-fenil-metil-sulfonil (PMSF). La mezcla
se agitdo y se centrifugé a 13,000 rpm por 10 min y el sobrenadante recuperado se
centrifugd nuevamente a 13,000 rpm por 20 min. Se separé el sobrenadante del
precipitado y éste extracto enzimatico se utilizé para la determinacién de la actividad
enzimatica de superdxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT). Todo el procedimiento de
extraccioén se realizdé a 4°C con cinco replicas para cada tratamiento (Ramirez-Serrano et
al., 2008).

Actividad de Superéxido Dismutasa (SOD): La actividad de SOD se determiné utilizando
el método modificado de Beyer y Fridovich (1987). Se determiné la actividad catalitica,
cuantificando la reduccion del NBT por la SOD, la cual fue medida por el cambio de
absorbancia a 550 nm en un espectrofotémetro UV-Visible Cary 50 marca Varian.
Actividad de Catalasa (CAT): La actividad de la enzima catalasa se determiné a 25 °C de
acuerdo al método descrito por Aebi (1984). Se determind la actividad catalitica mediante
el monitoreo del descenso de la absorbancia a 240 nm durante 1 min a 25°C en
espectrofotdmetro UV-Visible Cary 50 marca Varian.

Resultados

Actividad Enzimatica SOD y CAT: En la figura 1 se muestran los resultados
correspondientes a la actividad enzimatica de catalasa en yemas de vid cv “Flame”
sometidas a crioconservacion y a vitrificacién-crioconservacion a diferentes tiempos de
almacenamiento, respectivamente. Se observa un decremento en la actividad de la
enzimatica en todos los tiempos de almacenamientos en la crioconservacion respecto al
control (P<0.05), tanto para los tejidos con y sin descongelamiento (38°C/3 min). No se
detectaron diferencias entre ambos procesos (P>0.05). Este comportamiento nos muestra
el efecto que tiene el congelamiento sobre la actividad de catalasa, independientemente
del tiempo de almacenamiento en NL. Datos similares fueron reportados por Taylor et al.,
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(1974) que expusieron al maiz a temperaturas de 10°C por 1 y 3 dias, y obtuvieron que
conforme aumentaban los dias de exposicién iba en decremento la actividad de catalasa.
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ab I
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Figura 1. Actividad enzimatica catalasa (U/mg proteina) en yemas de vid (Vitis vinifera L.)
cv “Flame” crioconservadas (A) y vitrificacion-crioconservacion (B). Ctr: yemas axilares sin
ningun tratamiento, PVS2: sometido a la solucién crioprotectora, Inicial: unos segundos en
NL, 1 hora, 1 dia, 1 semana y 1 mes de almacenamiento en NL. En color negro es sin el
proceso de descongelamiento y en color gris las yemas con descongelamiento
(37°C/3min). Las barras indican la media * error estandar. Las literales indican diferencias
entre tratamientos de acuerdo con Tukey-kramer (P<0.05).
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En la Figura 1A, se encuentran las yemas vitrificadas-crioconservadas con los
tratamientos con o sin descongelamiento. No se detectaron efectos significativos (P>0.05)
en la actividad de CAT por el proceso de aplicacién de calor para la descongelacién. Por
otro lado, la actividad de catalasa disminuyd drasticamente con respecto a las yemas
control (P<0.05). Sin embargo, comparando la actividad enzimatica de CAT en las yemas
crioconservadas (Figura 1A) contra las vitrificadas (Figura 1B), se muestra un decremento
de su actividad, pudiéndose inferir la solucion crioprotectora (PVS2) disminuyo el estrés
oxidativo.

En la figuras 2, se muestra la actividad de superdxido dismutasa en yemas de vid cv
‘Flame” sometidas a crioconservacién y a vitrificacién-crioconservacion a diferentes
tiempos del almacenamiento, respectivamente. No se observan diferencias (P>0.05) entre
la actividad enzimatica SOD en las yemas crioconservadas tratadas con y sin
descongelacion (37°C/3 min) (Figura 2A). Estos datos son similares a los obtenidos por
Wen et al. (2010) en embriones de maiz en donde también disminuyé la actividad de SOD
al aplicar el congelamiento.

En los tejidos vitrificados-crioconservados (Figura 2B) la actividad de SOD también se vio
influida por efecto al tiempo en NL (P<0.05) y respecto al control se mostré un decremento
en la actividad enzimatica de SOD.

Comparando la actividad enzimatica de SOD en las yemas crioconservadas (Figura 2A)
contra las vitrificadas (Figura 2B), se muestra un decremento de su actividad, por lo cual
se deduce que la solucion crioprotectora (PVS2) reduce el estrés oxidativo, reflejandose
en la disminucién en la actividad de SOD.

Las enzimas CAT y SOD son consideradas enzimas clave para mantener las condiciones
fisiologias normales, neutralizando el estrés oxidativo (Ashraf y Ali, 2008). En el proceso
de crioconservacion el grado de estrés producido en las yemas es considerable, lo cual se
vio reflejado en el aumento en la actividad enzimatica en tanto para CAT como para SOD
en comparaciéon con las vitrificadas, donde el uso de los crioprotectores ayudaron a
mantener la estabilidad normal de las células. Otro punto de importancia en el proceso de
esta metodologia, es en lo referente a la aplicacion o no de un descongelamiento con
calor después de la crioconservacion y/o vitrificacion, en donde no se encontraron efectos
significativos en la actividad enzimatica (P>0.05) en todos los casos.
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Figura 2. Actividad enzimatica superdxido dismutasa (U/mg proteina) en yemas de vid
(Vitis vinifera L.) cv “Flame” crioconservadas (A) y vitrificadas-crioconservadas (B). Ctr:
yemas axilares sin ningun tratamiento, Inicial: unos segundos en NL, 1 hora, 1 dia, 1
semana y 1 mes de almacenamiento en NL. En color negro son sin el proceso de
descongelamiento y en color gris las yemas con descongelamiento (37°C/3min). Las
barras indican la media + error estandar. Las literales indican diferencias entre
tratamientos de acuerdo con Tukey-kramer (P<0.05).
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Conclusion

El proceso de vitrificacidn-crioconservacion en yemas de vid (Vitis vinifera L.) del cultivar
“Flame” causo6 varios cambios a nivel bioquimico, mediante la disminuciéon en la actividad
de SOD y CAT como respuesta al estrés ocasionado por este tratamiento, lo cual indica
que la vitrificacidn-crioconservacion ejerci6 un efecto positivo sobre la protecciéon
fisiolégica de estos tejidos.
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ARTICULO 25.

ESTUDIO DEL EFECTO DE LA ADICION DE FIBRA ALIMENTARIA OBTENIDA
DE BAGAZO DE ZANAHORIA (Daucus carota L.) SOBRE CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS DE UN TIPO DE GALLETA ELABORADA CON HARINA
DE TRIGO.

Mexicano Santoyo L., Arroyo Figueroa G., Trujillo Santoyo A., Saavedra Medina F. y
Herrera Méndez C.

Departamento de Ingenieria Agroindustrial, Division de Ciencias de la Salud e Ingenierias,
Campus Celaya-Salvatierra, Universidad de Guanajuato. Privada de Arteaga S/N, C.P.
38900 Salvatierra, Gto. 01 (466) 6633413, caherhe_23@hotmail.com

Palabras clave: Alimento funcional, galleta, fibra.

Introduccién. En la actualidad podemos observar gran cantidad de problemas en salud
de las personas debido a los alimentos que consumen o0 a que estos no cuentan con los
nutrientes necesarios. Por tal motivo es preciso buscar alternativas para la elaboracion
productos y/o alimentos funcionales que actien sobre una o varias funciones especificas
del organismo. La fibra es un ejemplo de estos componentes que pueden contribuir en la
elaboracion o desarrollo de “alimentos funcionales”.

La fibra dietética se define como cualquier componente de la dieta alimenticia, que llega
hasta el coldn sin ser absorbida en el intestino delgado de una persona sana, pero que es
parcial o totalmente fermentada en el intestino grueso por accién de microorganismos alli
presentes y que producen efectos fisiologicos tipicos [1]. Consta de dos fracciones: La
fibra insoluble que es escasamente fermentada y tiene un marcado efecto de laxante y
regulador intestinal. La fibra soluble es fermentada en el coldn, favoreciendo el desarrollo
de la flora intestinal, la velocidad del transito intestinal y disminuyendo la concentracién
sanguinea de colesterol y glucosa [2].

Los requerimientos nutricionales concernientes al contenido de fibra dietaria en los
alimentos que estan aprobados por la FDA, estan divididas en tres categorias:

* Alto en fibra desde 5 g de fibra por porcion.

* Buena fuente de fibra: contiene desde 2.5 hasta 4.9 g de fibra de por porcion.

* Malo en fibra: contiene menos de 2.5 g de fibra por porcion.
Hoy en dia existe un gran interés en nuevas fuentes de fibra dietética en concentraciones
comparables a las que se hallan en concentrados de subproductos de cereales y
leguminosas (salvado de trigo, arroz, avena, etc.) [2].

La zanahoria (Daucus carota L.) ha sido considerada uno de los vegetales que presentan
los mayores contenidos de fibra dietética natural [3]. Por su contenido de fibra dietaria
total (3.4 g de fibra por cada 100g) [4], la fibra de zanahoria es importante para la salud
humana presentando buenas propiedades para su incorporacion en alimentos funcionales

[5].

La fibra no es considerada un nutriente pero puede prevenir o aliviar diversas
enfermedades como el estrefiimiento, debido a que la fibra facilita la defecacion; evita la
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aparicion de pequefias bolsas en las paredes del colon (diverticulosis); ayudan a controlar
la obesidad debido a que los alimentos ricos en fibra poseen menos calorias en el mismo
volumen del alimento y facilitando la ingestion de menor cantidad de alimento
produciendo rédpidamente la sensacion de saciedad; influye negativamente en la aparicién
de cancer de colon y recto; la fibra mejora el control de la glucemia, disminuyendo la
hiperinsulinemia y las concentraciones plasmaticas de lipidos en los diabéticos tipo 2 y la
ingesta de fibra proporciona una menor absorcidon de colesterol, lo que conlleva a la
prevencion y tratamiento de las afecciones caracterizadas por niveles elevados de
colesterol en sangre.

Por otro lado, las actividades agroindustriales generan desperdicios que pueden ser
reincorporados a la cadena alimenticia previo tratamiento fisico-quimico. Los desperdicios
de mercados (cascaras de citricos, bagazos de verduras), como el que se utilizara en
este trabajo (bagazo de zanahoria), que por su contenido en fibra alimentaria puede ser
una fuente importante de este componente para ser incorporado en otros productos
alimenticios.

Considerando que la zanahoria es rica en contenido de fibra alimentaria y la necesidad de
alimentos funcionales, se desea incorporar un componente de esta hortaliza (fibra) a una
galleta de harina de trigo. Lo que se pretende con este trabajo es enriquecer dicha galleta
mejorando su contenido logrando la aceptabilidad de la misma como el producto original
pero con mayores propiedades funcionales. Por lo tanto este trabajo presenta una
alternativa al innovar un producto que proporcione beneficios en su consumo y que
contenga caracteristicas propias que lo distingan; asi como la utilizacion de un
subproducto (bagazo) que es considerado un desperdicio por los consumidores y el cual
puede ser una buena fuente de un complemento alimenticio.

Metodologia. Proceso de elaboracion de un tipo de galleta de harina de trigo enriquecida
con fibra obtenida como un subproducto (bagazo) en la produccién de jugo de zanahoria.

Iateria prima ’ —) Formulacidn —) Pesado —) Mezclado

M (— (— Maoldeado (— Amasado

l

Empaquetado —) Almacenado

Descripcién del proceso:

Recepcion de materia prima. En esta operacion se lleva a cabo una inspeccién visual
del producto, para verificar que las materias primas no contengan algin material
contaminante ni han sido adulteradas e incluyen la revisién de las caracteristicas fisicas
del ingrediente verificando su fecha de produccion y vencimiento.

Obtencién de la fibra alimentaria de zanahoria. Esta actividad es mediante la
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recoleccion de material sobrante de residuos solidos, proveniente de negocios de
procesamiento de jugo de zanahoria. Se debe proceder primero a eliminar
microorganismos patégenos por medio de tratamiento de esterilizacién (T= 121°C,
t=15min). Posteriormente, el material sélido del bagazo se seca en estufa a dos
temperaturas controladas de T=105°C /5 hy 50 °C / 9 h. y molido posteriormente con un
molino de tornillo sinfin pasado por un tamiz de 2 mm.

Formulacién. La formulacion utilizada para le elaboracién de la galleta esta basada en
una vya existente en la ciudad de Salvatierra, Gto. elaborada tradicionalmente, la cual
sera modificada conforme a lo que se plantea en el presente proyecto.

Pesado. Se pesan las materias primas e insumos de acuerdo a la formulacion.

Mezclado y amasado. Es la operacién donde se incorporan todos los ingredientes
teniendo en cuenta que se mezclen adecuadamente cada uno de ellos.

Moldeado. En este proceso, se trata de estirar la masa hasta un espesor homogéneo y
se cortan con un molde cilindrico (4.5 cm de circunferencia por 2.5 cm de altura).
Horneado. Las galletas se hornean a 180 °C / 15 min.

Enfriado. Se deja enfriar a temperatura ambiente durante una hora.

Empaquetado La galleta es colocada en bolsa de celofan de 18x8 cm.

Almacenado. Ya empaquetado el producto se almacena en un cuarto con temperatura
controlada (T=15-20°C).

Se llevaran a cabo diferentes pruebas sensoriales (olor, color, sabor, textura) a través de
pruebas hedodnicas para ver la aceptabilidad de este nuevo producto por la poblacién.

Resultados y discusion. Se realizaron las pruebas con un panel de 50 jueces no
entrenados. Las tablas 1, 2, 3 y 4 muestran los resultados obtenidos para los diferentes
atributos organolépticos para el secado llevado a cabo a 105 °C / 5 h. Con respecto al
olor se puede observar que la formulacién con 5 % y 30 % obtuvieron un porcentaje
mayor muy agradable con respecto al control, pero igualmente se observa que el 10 % de
los panelistas otorgaron un valor de desagradable a la formulacién del 30 %. El atributo
del olor en general esta en un rango del 20-69 % entre muy agradable y agradable por lo
que se puede decir que el olor es aceptable por los panelistas. Con respecto al atributo
color todos los porcentajes de harina de zanahoria utilizados presentan valores bajos con
respecto al control, mostrando la formulacién del 10 % el valor mas alto con respecto a
las otras formulaciones, las formulaciones 20 y 30 % presentan valores para la escala de
desagradable, y el control y 5 % presentan valores para desagradable y muy
desagradable, el rango entre agradable y regular es entre 50-29 %, por lo que se puede
decir que el color el aceptable por los panelistas. El atributo del sabor presenta valores de
malo para las formulaciones de 10 y 30 %, todas las formulaciones presentan valores
bajos en la escala de bueno con respecto al control, la formulacién 20 % es la mejor
aceptada con respecto al sabor. La textura de las galletas en las diversas formulaciones
es aceptada por los panelistas, presentando la formulacién 30 % la maxima dureza segun
los panelistas no entrenados. Después de ser analizados por los panelistas todos los
atributos de color, olor, textura, sabor de la galleta enriquecida con fibra alimentaria de
zanahoria, se analizé la aceptabilidad en general, para lo cual se dieron como respuesta
Sl o NO. El mayor porcentaje fue 90 % dando como respuesta Sl a la formulacién del 5 %
(resultados no mostrados).
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Tabla 1. Resultados con respecto al atributo OLOR

Escala
(%) | Muy agradable Agradable Regular Desagradable Muy
desagradable
[%]
0 29 69 2 0 0
5 30 66 4 0 0
10 25 69 0 6 0
20 20 49 31 0 0
30 30 58 2 10 0
Tabla 2.- Resultados con respecto al atributo COLOR
Escala
(%) | Muy agradable Agradable Regular Desagradable Muy
desagradable
[%]
0 31 65 0 2 2
5 18 60 20 2 0
10 24 50 26 0 0
20 14 51 29 6 0
30 20 50 24 6 0
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Tabla 3.- Resultados con respecto al atributo SABOR

Escala

(%) Muy Bueno Regular Malo Muy
[%] Bueno malo

0 29 71 0 0 0

5 34 46 16 4 0

10 29 51 0 20 0

20 22 46 30 2 0

30 16 56 0 26 2

Tabla 4.- Resultados con respecto al atributo TEXTURA

Muy Suave Regular Dura Muy

suave dura
29 59 0 12 0
5 14 52 28 6 0
10 37 59 0 4 0
20 20 52 28 0 0
30 14 54 0 30 2

Las tablas 5, 6, 7 y 8 muestran los resultados obtenidos para los diferentes atributos
organolépticos para el secado llevado a cabo a 50 °C / 9 h. Con respecto al olor se puede
observar que el rango de muy agradable y agradable va del 18-72 %, lo cual es
aceptable, tomando en cuenta que la formulacién del 30 % presenta un valor alto con
respecto a las otras formulaciones en la escala de desagradable. Con respecto al atributo
color la formulacién del 30 % presenta un valor alto con respecto a las otras
formulaciones en desagradable, pero el rango entre muy agradable y agradable para
todas las formulaciones va de 14-65 %, lo cual se puede decir que el color es aceptable
por los panelistas. El atributo del sabor presenta valores de malo para la formulacion de
10 %, todas las formulaciones presentan valores en la escala de muy agradable y
agradable entre 18-60 %, lo cual es aceptable por los panelistas. La textura de las
galletas en las diversas formulaciones es aceptada por los panelistas, presentando la
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formulacién 30 % la maxima dureza segun los panelistas no entrenados. Se analizé la
aceptabilidad en general. El mayor porcentaje fue 84 % dando como respuesta Sl a la

formulacién del 5 % (resultados no mostrados).

Tabla 5.- Resultados con respecto al atributo OLOR

Escala
(%) Muy agradable Agradable Regular Desagradable Muy
desagradable
[%]
0 29 69 2 0 0
5 26 50 24 0 0
10 18 72 2 8 0
20 22 44 30 4 0
30 16 64 0 18 2
Tabla 6.- Resultados con respecto al atributo COLOR
Escala
(%) Muy agradable Agradable Regular Desagradable Muy
desagradable
[%]
0 31 65 0 2 2
5 14 51 24 6 0
10 18 64 2 16 0
20 20 50 24 6 0
30 18 44 0 38 0
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Tabla 7.- Resultados con respecto al atributo SABOR

Escala
(%) Muy Bueno Regular Malo Muy
[ 1] Bueno malo
0 29 71 0 0 0
5 18 48 28 6 0
10 20 60 2 18 0
20 28 29 35 6 2
30 8 54 34 2 2
Tabla 8.- Resultados con respecto al atributo TEXTURA
Escala
(%) Muy Suave Regular Dura Muy
[ 1 suave dura
0 29 59 0 12 0
5 10 46 34 10 0
10 32 54 2 12 0
20 16 36 26 20 2
30 20 48 0 26 6

Conclusiones. Al incrementar la concentracion de fibra la galleta va tomando una textura de
polvorén y la masa es mas quebradiza. El color varia dependiendo la formulacién y la
temperatura de secado (105 °C o 50 °C). La galleta es aceptada de manera general pero
resultando la de mejor aceptacion la formulacién del 5 % para las dos temperaturas de
secado del bagazo para la obtencién de harina de zanahoria. Existen parametros tales
como el olor y el color en los que se observo cierto desagrado de parte de los jueces no
entrenados en las galletas de mayor cantidad de harina de zanahoria en la formulacion,
los cuales pueden ser mejorados agregado aditivos para una mayor aceptabilidad. El
aspecto y forma de la galleta puede ser mejorada afadiendo otro ingredientes y
cambiando la forma de la misma para hacerla mas atractiva.
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En base a los resultados podemos decir que la galleta enriquecida con fibra zanahoria
puede ser una opcion para el consumidor en general debido a que se cumplen los
atributos mas especificos y aportando un elemento a la alimentaciéon como es la fibra en
beneficio del organismo.
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ARTICULO 26.
PROGRAMA DE CAPACITACION EN SOBREPESO Y OBESIDAD PARA
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Palabras clave: Sobrepeso, Obesidad, nutricion infantil.

Introduccidn. La infancia es considerada una etapa fundamental en la formacion del ser
humano para su crecimiento y desarrollo. El cambio de los patrones de alimentacion y el
estilo de vida de los ultimos afios ha generado un estallido mundial de la prevalencia de
obesidad infantil, por lo cual es importante brindar una correcta orientacién (1). El
problema del sobrepeso y la obesidad ha llegado a tal punto que se considera la epidemia
del siglo XXI en el mundo. El problema inicia desde los primeros afios de vida, debido a
los habitos inadecuados de alimentacion, la escasa actividad fisica, y a los factores
genéticos, principalmente (2). El objetivo fue evaluar la disminucion de sobrepeso y
obesidad mediante un programa integral de capacitacién y estrategias de alimentacion a
preescolares, padres de familia y responsables de estancias infantiles en municipios del
Sur de Sonora.

Metodologia. La planeacion y capacitacion para el proyecto se llevé a cabo aplicando la
metodologia de Renteria et al. (2009) (3). El programa se implement6 en cinco estancias
infantiles de los municipios de Cajeme, Benito Juarez (BJ) y San Ignacio Rio Muerto
(SIRM) durante Agosto-2011 a Septiembre-2012, evaluandose 69 preescolares (en 2011)
y 34 preescolares (en 2012) con los indicadores puntajes Z peso para edad (Zpe), talla
para edad (Zte) y peso para talla (Zpt), segun criterios de la OMS (4) y comparando con
los puntos de corte del CDC (2000) (5). El desayuno y/o comida en las estancias antes y
después de la intervencion, se evaluaron con el método registro pesado de alimentos (6),
y caracterizando los nutrimentos con tablas de composicion de alimentos del software
Nutrisys (v1.0, ITSON), comparandose con las IDR para poblacién infantil mexicana (7, 8).
Se realizaron evaluaciones a la infraestructura del area de cocina, los métodos de
procesamiento de alimentos, la compra y almacenamiento de alimentos, las buenas
practicas de cocinado y capacitacion del personal de cocina; asi mismo se caracterizaron
cualitativamente los menus en cada estancia. El programa de capacitacién en sobrepeso
y obesidad consistié en la implementacién de talleres de alimentacion y actividad fisica
dirigidos a los preescolares, talleres de alimentacion y nutricion infantil para padres de
familia y personal de las estancias, asi como un taller para la demostracion de videos
disefiados por los alumnos de Lic. en Tecnologia de Alimentos participantes del proyecto,
que incluian las necesidades detectadas, para las responsables de cada estancia.
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Resultados y discusion. En general las prevalencias de sobrepeso y obesidad
aumentaron después de la intervencién, excepto el sobrepeso clasificado por Zpt cuya
prevalencia disminuy6. Segun el indicador Zpe, tanto al inicio y al final de la intervencion,
mostré una mayor prevalencia en sobrepeso (antes 15.94% y después 17.65%, figura 1).
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Figura 1. Prevalencia de preescolares por categoria de puntaje Z P/E

(n=103).

Con respecto al indicador Zpt, en la figura 2 se muestra que la prevalencia de sobrepeso
disminuyd notoriamente después de la intervencion. Este fue el Unico valor que mejoré al
disminuir el sobrepeso un 8.5%, aunque la prevalencia de obesidad aumenté un 4.5%.
Con respecto al puntaje Zte (figura 3), se muestra una mayor prevalencia de talla
ligeramente alta, lo cual coincide con lo reportado en nuestra zona geografica en el Norte

del pais.

177



B Antes

100%
,80%
g 61.76%
560% 56.5
g
=409
Q % 23.19%
(] AAn o
© 14.497 0, : 0,
220% 1.76 8.8 ,
R 145% 2.94% 2359 2% bespues

0%

e S @ > o O
& & & & & F
X0 RN O (")) <
ROy N o9 < o &
© & & <
& Q N
N D)
S &

Q Categoria de Puntaje Z P/T

Figura 2. Prevalencia de preescolares por categoria de puntaje Z P/T

(n=103).
100%
(7.}
g 80% 75.36%
o 55.88%
S 60% ’
§ 40%
3 ° 3-899% 17.65% 14 93¢0
R 0, L L. 7U/0
'\:os 20% 2.90%.88%8.70% 8.70% 4.359 M Antes
9
0% H Después

) N
Qp\? Q®® L NG \?\1@
2 o 2
< S N
& &
& &
@ S
$ &
N 2

Categoria de Puntaje Z T/E

Figura 3. Prevalencia de preescolares por categoria de puntaje Z T/E

(n=103).

178



En las figuras 4 y 5 se muestra la distribucién energética en cuanto al porcentaje de Valor
Energético Total (%VET) por macronutrimentos antes y después de la intervencion,
respectivamente. En general, la dieta antes de la intervencién fue alta en proteina y
lipidos, pero baja en hidratos de carbono, es posible que el consumo elevado de proteina
se debi6 a la alta frecuencia de consumo de frijoles, tortilla, huevos, leche y en menor
proporcion a la carne de res, por los preescolares del presente estudio. Sin embargo en
los menus evaluados después de la intervencion el consumo de hidratos de carbono
aumento y el de lipidos disminuyd, mientras que el consumo proteico siguid elevado
(aunque en menor proporcion). Este comportamiento del consumo proteico ya ha sido
reportado frecuentemente en poblacion Sonorense.

En cuanto a las condiciones de higiene y cocinado antes y después de la intervencion,
las estancias se encontraron deficientes en capacitacién y area de proceso, asi como en
compra y almacenamiento de alimentos. En la tabla 1 se muestra la conformidad de los
menus ofrecidos antes y después de la intervencion, se observa que las estancias se
encontraron deficientes en la preparacion de platillos.

Respecto al programa de capacitacion, en la tabla 2 se muestra la calificacion promedio
de los preescolares segun sus preferencias y actitudes. Se obtuvieron conocimientos
favorables sobre habitos alimentarios saludables por preescolares. El nivel de
conocimientos de los padres de familia durante la imparticidon de los talleres educativos se
sefala en la tabla 3, en la evaluacién final todas las estancias mejoraron el promedio de
calificaciones en los talleres impartidos. La Unica estancia que particip6 en el programa de
capacitacion fue Cajeme 1. La responsable de la estancia mostré 86% de conocimiento
en la evaluacion inicial sobre los temas impartidos, pero en la evaluacion final mejord
notablemente, ya que el porcentaje aumenté un 14% logrando cumplir con el 100%.
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Tabla 1. Conformidad de los menus ofrecidos antes y después de la intervencion.

Cajeme 2
Después

Benito Juarez
Antes Después

2 6
3 3
8 10
6 9

SIRM
Antes Después
4 5
2 2
5 7
9 10

25/29

19/29 28/29

20/25 24/29

Cajeme 1
Antes Después
1. Menus establecidos por DIF 5 5
2. Preparacion de los platillos 3 3
3. Cumplimiento con los 8 9
requerimiento nutricionales
4. Condiciones de consumo 8 9
NUm de items en conformidad  24/29 26/29
Total % de conformidad® 83% 90%

86%

66% 97%

70% 83%

#Num. de items en conformidad/total de items (29).

Tabla 2. Calificacion promedio de los preescolares segun sus preferencias y actitudes, al final de la intervencién educativa.

Promedio de calificaciones

Items Cajeme 1 Cajeme 2 Benito Juarez SIRM
1. Consumo de refrigerio saludable 4 *NE 4 5
2. ldentificacién y consumo de frutas y 3 *NE 2 4
verduras
3. Realiza bailes y juegos 3 *NE 3 4
Numero de items promedio 10 *NE 9 13
Calificaciéon promedio (%)’ 66.66% *NE 60% 86.66%

? Promedio num. de items por preescolares/total de items (15)

"NE: No evaluado
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Tabla 3. Nivel de conocimientos de los padres de familia durante la imparticion de los talleres educativos.

Promedio de calificaciones

Taller Cajeme 1 Cajeme 2 Cajeme 3 Benito Juarez SIRM
Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
1. Desnutricién, obesidad y *NE *NE *NE *NE 92 87 63 76 81 76

relacion con alimentacién infantil

2. Plato del bien comer. 56 67 57 67 69 74 40 73 60 *NE
3. Necesidades nutrimentales y 86 96 92 86 80 94 62 75 70 72
alimentacion saludable en la

etapa infantil.

4. Consecuencias de una mala 90 87 *NE *NE 89 91 *NE *NE 62 88

alimentacién en el preescolar.

*NE: No evaluado.
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Conclusiones. El impacto del programa fue menor del esperado, ya que el sobrepeso y
obesidad aumentaron al final de la intervencion, excepto el sobrepeso clasificado por Zpt
que disminuyd. Es por ello que urge implementar medidas encaminadas a corregir los
habitos y el estilo de vida de los preescolares. En el caso de los menus evaluados la
mayoria se encontraron bajos en el aporte energético y altos en el aporte proteico, asi
mismo las estancias se encontraron deficientes en diversas areas del procesado de
alimentos. Al llevar a cabo la intervencién educativa alimentaria en preescolares se detect6
deficiencia en la identificacion y consumo de frutas y verduras, por lo tanto, es necesario
implementar programas para reforzar dichos conocimientos mediante actividades
didacticas creativas. Respecto a los padres de familia, las estancias Benito Juarez y San
Ignacio Rio Muerto obtuvieron calificaciones menores a las del municipio de Cajeme, tanto
antes como después de la intervencion. Por ultimo, sélo se tuvo la participacion de la
estancia Cajeme 1 en la capacitacion de responsables, por lo que la falta de participacion
del personal de las estancias en las intervenciones es un factor critico que debe
contrarrestarse. Por lo anterior, se recomienda educar a la poblacion infantil sobre la
importancia de una alimentacién adecuada, asi como fomentar la actividad fisica como una
practica cotidiana que se realice en forma agradable, sencilla y eficiente. Con ello se
crearia mayor conciencia en el autocuidado de la salud, conservando en el preescolar un
peso adecuado para evitar sobrepeso u obesidad y contribuir a la prevencion y control de
muchas enfermedades.
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Resumen

Actualmente, la exigencia del consumidor es cada dia mayor, ya que demanda alimentos
inocuos y con una calidad organoléptica esperada segun el alimento. Un indicador de estas
caracteristicas es la capacidad de retencién de agua (CRA), el objetivo del trabajo fue
comparar dos métodos para la cuantificacion del porcentaje de capacidad de retencion de
agua en muestras carnicas congeladas de ovinos. Uno de los métodos empleados fue de
placas de plexi-glass con diferentes pesos de presién (5 y 10 kg) y de otro usando un la
fuerza centrifuga. Los resultados obtenidos de %CRA en la carne (por triplicado), fueron
para los métodos de plexi-glass utilizando 10 kg de peso de presién fue de 87.75 + 1.21
(n=24). Con el método de centrifugacion, fueron de 67.07 + 3.95 (n=20). La metodologia
que ofrecié mejores resultados por practicidad, fue la de compresion utilizando 10 kg de
peso durante 10 min.

Palabras claves: CRA, Calidad, Carne, Borregos

Introduccién

La calidad de la carne de ovino, esta dentro de los estandares a nivel mundial, por sus
atributos de los cuales destacan: la terneza, baja cantidad grasas y sabor. Los atributos de
calidad de la carne como el pH, color, capacidad de retencion de agua (CRA), propiedades
de textura, olor, gusto y la mayoria de los aromas percibidos durante la masticacion, no
pueden considerarse independientes, ya que todas estan relacionadas entre si y su
interaccion proporciona las caracteristicas globales de la carne (Castrilléon et al., 2007). En
México la calidad de la carne fresca es muy variable, y los procedimientos implementados
para su estandarizacién son minimos, con excepcion de los aspectos sanitarios que se
exigen por ley. Este aspecto se observa con mayor énfasis en las carnes congeladas. En
ambos aspectos, fresca y congelada, la carne puede tener pérdidas de calidad por causas
que van desde el transporte de los animales al rastro hasta la distribucion de sus productos
finales, por lo que es importante realizar investigacion sobre los factores que ocasionan
esas peérdidas de calidad, con la finalidad de reducir aquellas practicas que estén
afectando la aceptacion del consumidor y la economia de la industria (Alarcon et al., 2006).
Tradicionalmente en México, ha existido una intensa actividad econdmica y cientifica en el
campo de la calidad de la carne. Esto, genera un ambito en el que existen una gran
cantidad de laboratorios especializados, pero también, multiples técnicas y variacidén en los
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métodos analiticos, que si bien son correctos, en ocasiones dificultan la comunicacion y el
avance del conocimiento. La uniformidad en los métodos y términos, son un pilar clave
para facilitar la comunicacion entre los diferentes eslabones de la cadena de produccion y
consumo de carne; en la cual se encuentran integrados los productores, procesadores,
comercializadores y consumidores. En este sentido, la ovinocultura se enfrenta a una gran
competencia con la carne de bovino que domina el mercado, no solo nacional sino también
el internacional; sin embargo se busca fortalecer las virtudes de magrez y aportes
nutricionales de la carne ovina, a través de la generacidon de la Indicacién Geografica
Protegida (IGP), denominacion de origen y la creacién de marcas. Los protocolos analiticos
para el estudio de la optimizacion de indicadores de calidad como la CRA, junto a la
seleccion genética, daran como resultado que la produccidon de ovinos en la regién mejore
y presente un valor agregado que favorezca a los productores de la region. El objetivo de
la presente investigacion fue comparar dos métodos para la cuantificar la capacidad de
retencion de agua de muestras carnicas congeladas de ovinos de engorda.

Metodologia

Los andlisis de la presente investigacion se realizaron en las instalaciones del Laboratorio
de Calidad y Autenticidad de Alimentos de Origen Animal y en el Centro de Investigacion e
Innovacion en Biotecnologia, Agropecuaria y Ambiental (CIIBAA) del Instituto Tecnolégico
de Sonora (ITSON). Se tomaron 25 muestras de carne congelada con mas de 72 h de
congelaciéon a -20°C, obtenidas de borrego criollos producidos en la region Sur de Sonora,
principalmente de los fenotipos de las razas Pelibuey, Blackbelly, Dorper y Katahadin,
provenientes de sistemas intensivos alimentados con dietas balanceadas a base de maiz
rolado. La seleccion de la granja y toma de muestras carnicas se hizo en un disefio
completamente al azar. Los animales fueron sacrificados en un rastro municipal. Los
animales fueron sacrificados después de 12 h de ayuno, a un peso vivo entre 35 a 40 kg.
Después 18 a 24 h del sacrificio (NMX-FF-106-SCFI-2006) se tom6 como muestra el
musculo lumborum. En el primer método que se utilizé para la cuantificar el % CRA de las
muestras congeladas, se colocaron 0.3 g de carne entre un papel filtro doblado, el cual se
coloco entre dos placas de plexi-glass, con diferentes dimensiones, de 10 cm?y 20 cm?
(Figura 1): Posteriormente se ejercié presion constante de 5y 10 kg durante 10 y 15 min
respectivamente (Cafiete y Sanudo, 2005). El porcentaje de agua perdida se expresé como
agua libre y la CRA se calculé restando el agua libre restada al cien por ciento. El segundo
método consistio en la centrifugacién segun Cheng et al. (1979) con modificaciones (Figura
2). Se cortaron trozos de cerca de 5 mm de espesor, estos fueron pesados (Wi),
previamente el exceso de humedad superficial fue removido con toallas de papel. La carne
se colocd en microtubos de plastico, estos fueron centrifugados a 20,000 g a 4°C durante
30 min. Posteriormente el trozo de carne se secé y el peso final fue registrado (Wf). El %
CRA se calculé con la siguiente formula: %CRA = {1 — [(Wi — Wf)/Wi]} X 100. En cada
analisis se hizo por triplicado. Los resultados obtenidos se analizaron utilizando
estadisticas descriptivas. Esto se llevo a cabo utilizando el programa Microsoft Excel.

Resultados y discusién

En la Tabla 1 se observan los resultados de las muestras utilizando las metodologias para
la determinacion de la CRA expresada en porcentaje de agua retenida, donde se observa
que en el método de presion utilizando 5 kg por 10 min presento6 valores de 87.50 £ 1.65 y
utilizando 10 kg de peso por 15 min, fue de 87.75 + 1.21. A pesar de presentar una
diferencia numeérica, entre estas metodologias no mostraron diferencia estadistica
significativa (p>0.05). En comparaciéon con la metodologia utilizando centrifugacion a
20,000 g por 30 min con resultados de 67.07 £ 3.95, mostrando una diferencia significativa
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(p<0.05) con las dos metodologias anteriores (compresion con 5y 10 kg de pesos durante
10 y 15 min, respectivamente). La metodologia de centrifugacion es utilizada ampliamente
en productos pesqueros con resultados aceptables, sin embargo con la carne de borrego
congelada mostré valores muy por debajo de los métodos utilizando presién. Respecto a la
metodologia utilizando placas y presién, empleando 10 kg de peso por 10 min fue el que
mejores resultados tuvieron respecto a la practicidad, ya que en esta metodologia se
utilizaron placas de plexi-glass de 20 cm? con las que se podrian realizar mas muestras
que en la metodologia utilizando 5 kg y por 30 min, utilizando placas de 10 cm?. Una baja
CRA resulta en pérdidas importantes de agua en los productos carnicos, la cual acarrea
proteinas, minerales y vitaminas hidrosolubles, generando una pérdida del valor biolégico
de la carne analizada. Desde el punto de vista industrial, la capacidad de una carne para
retener el agua originalmente contenida en su célula, asi como el agua que se afiada
durante los procesos industriales, por ejemplo durante el marinado o la inyeccion, influye
en la eficiencia del sistema e impactan directamente en el rendimiento final del producto.
Una pobre retencion de agua, provoca un goteo constante que interfiere en los sistemas de
empaque, asi como en los sistemas de salazon en seco y por consiguiente la negativa del
consumidor a adquirir el producto ya que no lo encuentra atractivo a la vista (Brafa et al.,
2011). La CRA es influenciada por el pH del musculo, mientras mas alejado este el pH del
punto isoeléctrico de las proteinas del musculo, mas agua se retendra. Las muestras
analizadas tuvieron un promedio de pH de 6.0, lo que favorece la capacidad de las
proteinas para ligar las moléculas de agua. Ademas del pH, los otros factores que afectan
la CRA, son la especie de que proviene la carne, el tipo de fibra, la estabilidad oxidativa de
sus membranas, el proceso de maduracion, y de ser el caso, el sistema utilizado para
congelar y descongelar las carnes (Warris, 2003). Se considera que la carne congelada
tiene, en general, una capacidad de ligazon reducida en un 10% en comparacion con carne
fresca no congelada. Esta reduccién en la capacidad de ligazén se debe al dafio que le
ocurre a las proteinas carnicas durante la congelacion inicial, el almacenamiento y la
descongelaciéon. Esto se atribuye a un mal proceso de congelado y descongelado de la
carne, de modo que la carne congelada y descongelada correctamente debe tener una
capacidad de ligar agua mucho mayor muy cercana a los valores de las carnes frescas
(Knipe, 2013).

Conclusiones

La metodologia que tuvo mejores resultados fue la empleando placas de plexi-glass y 10
kg de pesos por 10 min, teniendo un mayor numero de repeticiones a la vez. Ademas el
efecto de la refrigeracion no influyd para que disminuyera la capacidad de retencién de
agua en estos cortes de ovinos, ya que presentaron valores muy cercanos a las carnes
frescas reportadas por la literatura.
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Tabla 1. Resultados obtenidos para la determinacion de la CRA medida en porcentaje
utilizando diferentes metodologia

Método placa Método
del Plex-glass Centrifugacion
5 kg 10 kg 20,000 g
Promedio 87.50 87.75 67.07
Desviacion Estandar 1.65 1.21 3.95
Numero de muestras 15 24 20

Figura 1. Método de compresion plexi glass para la determinacion del % de CRA en
muestras de borrego congeladas
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Figura 2. Método de centrifugacién para la determinacion del % de CRA en muestras
congeladas de borrego
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ARTICULO28.
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Palabras claves: nutricidon, preescolar, programa de salud.

Introduccién. En los ultimos afios existe una mayor cantidad de mujeres que laboran fuera
de sus hogares, por tal motivo se encuentran mas ocupadas para preparar alimentos
sanos en el hogar y dejan la responsabilidad de la alimentacion de sus hijos en programas
asistenciales, trayendo consigo el cambio en los patrones de alimentacion familiar. Los
cambios en el estilo de vida han provocado nuevos comportamientos que conllevan
transformaciones en los habitos alimentarios de la infancia. Desde principios del siglo XXI,
coexisten diferentes formas de mala nutricion: desnutricion, obesidad y trastornos del
comportamiento alimentario (1).

La necesidad de contar con programas donde se evaluen, preparen y capaciten a las
personas que estan encargadas de la alimentacion de los nifios preescolares es esencial.
Esta es una manera de asegurar que el nifio vaya creciendo con una dieta adecuada y con
una educacion alimentaria correcta, ya que los primeros afios de vida es donde todo
captan y todo aquello aprendido se lo llevan a través del tiempo. Conforme crezcan
tendran la capacidad de contar con un estilo de vida saludable y asi tener menor riesgo de
padecer algun problema de salud relacionado con su alimentacion (2).

El objetivo del trabajo es evaluar las condiciones antropométricas y de alimentacion de
preescolares participantes de un programa anual de mejoramiento de salud de estancias
infantiles mediante la determinacién de sus condiciones antropométricas y alimentarias,
para la implementacion de estrategias educativas sobre alimentacién saludable.

Metodologia. El programa de mejoramiento de salud se implementé en una estancia
infantil de Cajeme y dos de Bacum, Sonora de Agosto-2011 a Septiembre-2012. Los
evaluadores fueron alumnos de la Licenciatura en Tecnologia de Alimentos, quienes fueron
entrenados segun la capacitacion establecida por Renteria-Mexia et al. (2009) (3).

Antes y después de la intervencion se realizé la fase de diagndstico donde se llevo a cabo
la medicion de peso y talla siguiendo las técnicas y procedimientos recomendados por la
OMS (4). Se evalud el estado nutricio por medio de los puntajes Z peso para edad (Zpe),
talla para edad (Zte) y peso para talla (Zpt) comparandose con los puntos de corte del CDC
(2000) (5). El consumo nutrimental de los preescolares en la estancia se realizd con el
método de registro y pesado de alimentos (6), se caracterizaron los nutrimentos de menus
representativos usando tablas de composicién con el software Nutrisys (v 1.0, ITSON),
comparandose con las IDR para poblacion infantil mexicana (7, 8) y ademas se evaluaron
las buenas practicas de higiene y cocinado. La fase educativa consistié en la realizacién de
talleres sobre alimentacion y nutricion para preescolares, impartidos a padres y
responsables de estancias; los cuales se evaluaron al inicio al final de cada taller.
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Resultados y discusion. En las figuras 1, 2 y 3 se muestra la prevalencia de preescolares
por categoria de puntaje Zpe, Zte y Zpt antes y después de la intervencién. En la figura 1
segun Zpe se observa incremento en la prevalencia de desnutricion grave, sobrepeso y
obesidad, mientras que en la figura 2 de Zte se obtuvo un incremento en la prevalencia de
talla baja y ligeramente baja. Asi mismo en la figura 3 en lo que corresponde a Zpt, no
hubo presencia de desnutricion grave pero si una ligera disminucion en la prevalencia de
sobrepeso y un aumento de la prevalencia de obesidad después de la intervencion. Se
podria deber a los meses que el beneficiario permanecié en el programa, ya que hubo
nifos que no participaron durante toda la intervencion y por lo tanto no contaron con la
educacion alimentaria.
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Figura 1. Prevalencia de preescolares por categoria de puntaje Zpe (n=73).
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Con respecto a las prevalencias por estancia después de la intervencion, la desnutriciéon
leve se presentd en todas las estancias, mientras que la desnutricion grave con Zpe en
Bacum y la desnutricion moderada con Zte en Cajeme. En las estancias Bacum 1 y Bacum
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2 los porcentajes de sobrepeso aumentaron, sin presentar casos de obesidad. Las
estancias que después de la intervencion se encontraron en estado critico segun las
prevalencias observadas de desnutricion grave y el aumento de sobrepeso segun el
puntaje Zpe fueron Bacum 1 y Bacum 2. La uUnica estancia que reporté prevalencias de
obesidad fue la estancia de Cajeme.
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Figura 3. Prevalencia de preescolares por categoria de puntaje Zpt (n= 73).

La distribucion promedio de energia (%VET) a partir de hidratos de carbono, lipidos y
proteina de los menus se presentan en la figura 4 y 5, respectivamente. Antes de la
intervencion (figura 4) los desayunos evaluados no cumplieron con la proporcion
correspondiente a la IDR para la poblacién infantil mexicana (hidratos de carbono 55% del
VET, proteinas 15% vy lipidos 30%). Después de la intervencién, el aporte de las comidas
evaluadas en las tres estancias infantiles (figura 5) no cumpli6 con la proporcion
correspondiente a la IDR ya que estas sobrepasan el 70% en hidratos de carbono y el %
del VET de proteinas era menor al 15% que indica la IDR.
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Figura 5. Distribucion energética (%VET) de menus evaluados después de la
intervencion.

En la tabla 1 se compara la conformidad de las condiciones de higiene y cocinado antes y
después de la intervencion. Las estancias de Cajeme y Bacum aumentaron sus
porcentajes de conformidad después de la intervencion, siendo 92% para Cajeme, y 72%
para Bacum 1; sin embargo, la estancia Bacum 2 no se observé mejora ya que antes y
después de la intervencion obtuvo 60%.
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Tabla 1. Condiciones de higiene y proceso de cocinado antes y después de la
intervencion.

Cajeme Bacum 1 Bacum 2
Antes Después Antes Después Antes Después
1.Capacitacion y area de proceso 3 3 2 2 2 1
2. Compra y almacenamiento de 4 5 3 3 5 4
alimentos
3. Cocinado 4 5 4 5 3 5
4. Programa de practicas 8 10 8 8 5 5
sanitarias
NUm. de items en conformidad 19 23 17 18 15 15
Total % de conformidad® 76% 92% 68% 72% 60% 60%

®Num. de items en conformidad/total de items (25)

En la fase de intervencion educativa, en padres de familia (tabla 2) se observo que la
mayoria mejoraron sus conocimientos después de cada taller, principalmente la estancia
de Cajeme. La estancia de Cajeme obtuvo mejor promedio al final de cada taller
implementado; mientras que la calificacion promedio de las estancias Bacum 1 y Bacum 2
en ambos periodos de la intervencién fue baja, con puntuaciones por debajo del 85%. En el
caso del taller de responsables y asistentes de las estancias no se lograron mejorar los
conocimientos.

En la tabla 3 se presenta la calificacion promedio de los preescolares al final de la
intervencion educativa durante la realizacién de diferentes actividades didacticas y ludicas.
En todas las estancias los preescolares mostraron interés en las actividades que se les
indicaba; la mayoria identificaban las frutas y verduras como alimentos saludables y
conocian la diferencia entre un alimento saludable y uno no saludable. Sin embargo al
evaluar la conducta alimentaria la mayoria fueron inadecuadas ya que prefirieron consumir
refrigerios no saludables.

Tabla 2. Nivel de conocimientos de padres de familia en los talleres educativos.

Promedio de calificaciones

Taller Cajeme Bacum 1 Bacum 2
Inicio Final Inicio  Final Inicio Final
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1.Desnutricién, obesidad y 83.3 86.0 NE* NE* 74.5 69.3
alimentacion infantil.
2.Grupos de alimentos. NE* NE* NE* NE* NE* NE*
3.Necesidades nutrimentales y 83.2 88.9 59.0 7.7 54.2 58.5

alimentacion saludable en la
etapa infantil.
4.Consecuencias de una mala 82.2 90.0 78.3 81.3 76.7 83.3
alimentacion en la salud del
preescolar.
*NE: no evaluado
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Tabla 3. Calificacion promedio de preescolares al final de la intervencion educativa.

] Estancias
Items
Cajeme Bacum 1 Bacum 2

1.Consumo de refrigerio saludable 4.00 2.66 3.00
2.ldentificacién y consumo de
frutas y verduras. 44 3.44 280
3.Realiza bailes y juegos 2.00 2.66 1.60
Numero de items promedio 10.40 8.76 7.40
Calificacion promedio (%) a 69.33% 58.40% 49.33%

@ Calificacion promedio= nim. de items por preescolares/total de items (15)

Conclusiones. La mayoria de los preescolares se encontraban en estado normal con el
indicador Z peso para edad y Z peso para talla, sin embargo después de la intervencion
segun el indicador Zpe aumento el sobrepeso y desnutricion grave y con Zpt no se mostro
desnutricidon grave y disminuyo el sobrepeso; con ambos Zpe y Zpt se presentd obesidad al
final de la intervencién. Ninguno de los menus evaluados cumplié con la proporcion
correspondiente a la IDR para la poblacién infantil mexicana, en su mayoria el porcentaje
de hidratos de carbono era muy elevado y por ende el porcentaje de lipidos y proteinas era
inferior al correspondiente.

Durante la evaluacién de las condiciones de higiene y proceso de cocinado, las estancias
mejoraron su puntuacion después de la intervencion. En el caso de los talleres para padres
de familia se observé una mejoria en los conocimientos nutricionales, mientras que en los
talleres de las responsables de estancia no se presenté un aumento significativo en los
conocimientos adquiridos después del programa de mejoramiento de salud.

Es necesario seguir contando con programas de este tipo en las estancias infantiles, con el
fin de inculcar buenos habitos alimentarios a temprana edad, asi como la importancia de
combinar la alimentacion sana con la actividad fisica para adoptar estilos de vida mas
saludables. También es importante considerar la capacitacion de las personas
responsables de la alimentacion de los nifios, tanto los padres de familia como al personal
de las estancias, debido a que la alimentacion es la base del desarrollo del infante. Por otra
parte, las responsables de la alimentacion de los nifios deben adoptar menus con
alimentos regionales con mayor disponibilidad, los cuales deben estar equilibrados para
cumplir con el porcentaje de adecuacion que deben consumir los nifios, asi como cumplir
con los requerimientos segun la edad, pudiéndose emplear como apoyo las guias
alimentarias establecidas por la normatividad.
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ARTICULO 29.
CONTROL DE Botrytis cinerea EN UVA DE MESA POR EFECTO DE
VOLATILES DE ALICINA Y SUS DERIVADOS.

Gandara Ledezma A., Corrales Maldonado C., Vallejo S., Rivera Dominguez M., Martinez
Téllez M. A. y Vargas Arispuro 1.

Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo, A.C. Carr. a la Victoria Km. 0.6,

México. iris@ciad.mx

Palabras clave: Dialil trisulfuro, dialil disulfuro, Pudricion gris.

Introduccién. La uva de mesa (Vitis vinifera L.), es el cultivo frutal de mayor importancia
econdmica en Sonora. El 90% de la produccion es exportada a Estados Unidos y Europa,
transportandose en cajas refrigeradas (4°C) via terrestre y maritima. Durante el transporte,
los racimos de uva desarrollan la pudricion gris, enfermedad causada por Bofrytis cinerea
Pers.:Fr., afectando su valor en el mercado, lo que ocasiona cuantiosas pérdidas
econdmicas a los productores. Mucho de los fungicidas que actualmente se utilizan en el
control de la pudricion gris estan bajo el escrutinio de autoridades regulatorias por diversos
efectos adversos, por lo que a nivel internacional se estan demandando el uso de
fungicidas de origen natural, especialmente en frutos de consumo fresco'. En este trabajo
se plantea la utilizacién de los compuestos volatiles emitidos por alicina y sus compuestos
de degradacion para el control in vitro del desarrollo de Boftrytis cinerea en uvas de mesa.
La alicina se forma de manera natural en los dientes de ajo (Allium sativum L.), cuando se
rompen sus compartimentos celulares liberando la enzima alinasa y su sustrato alina®. En
un corto tiempo después de formada la alicina, rapidamente se descompone en disulfuro
de dialilo y trisulfuro de dialilo. La actividad fungicida y bactericida de extractos de ajo se ha
atribuido a la presencia de alicina, evaluados tanto en bacterias Gram positivas y negativas
y Aspergillus niger, Fusarium solani y Rhizoctonia solani. El extracto de ajo provoco en las
hifas de los hongos cambios estructurales, evitando su desarrollo®>. Sin embargo la
actividad fungicida de los compuestos volatiles de degradacion de la alicina no se
encontraron reportes de evaluaciones previas. Por lo que el objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de los volatiles emitidos por alicina y sus productos de degradacion sobre
el desarrollo de la pudricién gris, sobre uvas de mesa de la variedad Redglobe que fueron
previamente inoculadas con esporas de B. cinerea. El manejo comercial de la pudricion
gris en uva de mesa, es por la liberacion de didxido de azufre generado a partir de
metabisulfito de sodio, el cual es empacado en almohadillas, que al contacto con la
humedad del ambiente producen el gas. Para este trabajo utilizamos el metabisulfito de
sodio como control positivo de nuestra evaluacion.

Metodologia. Las esporas de B. cinerea, se obtuvieron de una cepa aislada de uvas de
mesa contaminadas de un vifiedo comercial de pesqueira Sonora, México. A partir de esta
cepa, se crecio el hongo en medio agar papa dextrosa en cajas petri de 9 cm de diametro a
una temperatura de 25° C por 14 dias. Una vez que el hongo se esporuld, se colectaron
las esporas agregando una solucién de Tween 80 al 0.02% y raspando la superficie del
micelio con una asa de vidrio. El conteo de esporas se llevd a cabo en camara de
Neubauer y se hicieron diluciones hasta hasta tener 1*10° esporas/mL para infectar las
uvas. Evaluacion antifangica de alicina, disulfuro de dialilo y trisulfuro de dialilo. Se
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utilizaron racimos de uvas maduras de la variedad Redglobe que se compraron en el
mercado local. Las uvas se seleccionaron y fueron separadas del racimo para uniformizar
su tamafo, asegurando que no tuvieran sintomas visibles de infeccion por B. cinerea. Las
uvas fueron desinfectadas con cloro al 0.5% sumergidas durante 15 minutos, se les
realizaron tres enjuagues con agua destilada estéril, y se dejaron secar al aire sobre papel
secante en campana de cultivo. A cada uva se les realizé una herida (4 x 4 mm) sobre la
zona de desprendimiento del pedicelo con usando un bisturi estéril*. Cada uva se infecté
con 500 pL de una solucién de caldo dextrosa saboraud con 1*10° esporas/mL de B.
cinerea. Posteriormente, las uvas se colocaron de manera individual en camaras con tapa
a la cual se le colocé una almohadilla de celulosa impregnadas con los compuestos
volatiles (alicina, disulfuro de dialilo, trisulfuro de dialilo, metabisulfito de sodio y agua
como control negativo). Las camaras se cerraron, exponiendo a las uvas a los compuestos
volatiles. Las camaras se incubaron a 25° y 4°C. La severidad de la enfermedad se
determiné mediante la medicidn del didametro de la lesion a los 14 dias después de la
inoculacion. Cancelacion del efecto fungicida de los compuestos volatiles. Se
bloguearon los gupos disulfuro de los compuestos volatiles, mediante la adicion de cisteina
y glutation reducido. Se adicionaron 500 ppm de cisteina o glutatién reducido a 50uL de
alicina o disulfuro de dialilo o trisulfuro de dialio, se agito y se dejo reposar 24 h.
Transcurrido el tiempo, se adicionaron 100 pL de cada una de las mezclas, acajsas de
Petri (5 cm de diametro) que contenian medio caldo dextrosa saboraud con 1*10°
esporas/mL de B. cinerea. Las placas se incubaron a 25 °C durante 72 h. Las esperas
germinadas se contaron bajo estereoscopio.

Analisis estadistico. Para el anadlisis estadistico de los datos se realizé un disefio
completamente al azar (ANOVA) con tres réplicas por tratamiento teniendo como variable
de respuesta el diametro de lesidon. Se realizé una comparacién de medias por el método
de Tukey-Kramer con un nivel de probabilidad de P<0.05, utilizando el software NCSS
(Number Cruncher Stadistical System) version 2007.

Resultados y Discusion. El efecto de alicina y sus productos de transformacion (DADS vy
DATS), se muestran en la tabla 1. En la cual se puede observar que alicina y DATS
inhibieron completamente tel desarrollo de las esporas de B. cinerea sobre las uvas,
siendo significativamente diferentes (P<0.05) que MBS, durante los 14 dias de la
evaluacion. Sin embargo DADS, si permiti6 el desarrollo de espora, presentando la
enfermedad en ambas temperaturas evaluadas, aunque la lesion fue menor que la que se
produjo en las uvas control. EI MBS fue mas efectivo a 4°C que a 25°C. El efecto
antifUngica de DATS en este trabag'o, es concordante con los resultados presentados por
Shyh-Ming and Mei-Chin (2001)°, quienes evaluaron el efecto antimicrobianos con
estandares de sulfuros, sobre diferentes hongos y bacterias patégenos, la magnitud de la
actividad, estuvo mayor niumero de azufres en la molécula, Dialil tetrasulfuro, DATS,
DADS y Diall monosulfuro, demostrando que los enlaces disulfuro son un factor
determinante en la capacidad antimicrobiana de estos sulfuros, ya que estos tienen la
capacidad de formar enlaces disulfuro con enzimas presentes en la membrana celular de
los microrganismos, impidiendo a la enzima realizar su funcién®. Con este antecedente, se
indujo a la formacion de enlaces disulfuro (aductos) entre los compuestos azufrados
presentes en alicina utilizando cisteina o glutation reducido’. Cuando se evalué el efecto
antifungica de alicina con los grupos tioles bloquedos, se pudo comprobar que no fue
capaces de inhibir la germinacion de las esporas de B. cinerea, revertiéndose
completamente la actividad antifungica (Figura 1), por lo que podemos atribuir que el
mecanismo antifingico de la alicina y DATS es el bloqueo de enzimas que intervienen en
el proceso de germinacién de esporas de B. cinerea. En el caso de DADS, aunque este ha
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mostrado actividad sobre Sclerotium cepivorum, hongo causante de la pudricion de raiz de
cebolla blanca, que redujo del 75% al 11% la incidencia de esta enfermedad®, y en nuestro
estudio no presentd efecto antifingico, puede deberse a que este compuesto actué en
enzimas que no participan en el proceso de germinacién de esporas de este hongo. Con
los resultados obtenidos en este trabajo podemos proponer a los compuestos evaluados
como una atractiva alternativa para desarrollar un tratamiento para el control de la
pudricion gris en uva de mesa, que puede aplicarse en donde otros tratamientos son
prohibidos, como producciones organicas o de baja residualidad de agroquimicos.
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Tabla 1. Efecto de volatiles de alicina, sobre el desarrollo de B. cinerea en uvas
inoculadas con 10° esporas/mL, incubadas a 25 y 4°C, durante 14 dias.

Compuesto Diametro de la lesién (mm)
25°C 4°C
Alicina 0.0+0° 0.0£0°
Trisulfuro de dialilo (DATS) 0.0+0° 0.0£0°
Disulfuro de dialilo (DADS) 12+1.2° 17.5£1.01°
Metabisulfito de sodio 3.2+ 0.98° 2.4+1.03°
Control (agua) 18 £ 0.42° 21.3+ 0.86°
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Figura 1. Cancelacion de efecto antifungico sobre esporas de B. cinerea de alicina y
trisulfuro de dialilo (DATS) por bloqueo de uniones disulfuro con grupos tiol de cisteina y
glutation reducido (GSH).
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RESUMEN 1.
EVALUACION DEL USO DE PROBIOTICOS EN DIETAS PARA CAMARON
BLANCO LITOPENAEUS VANNAMEI, Y SU EFECTO EN EL CRECIMIENTO Y
LA PRODUCCION

Pérez Corona F. |., Casillas Hernandez, R., Nogales Acuia, R., Ibarra Gamez, J. C.y
Lares Villa F.
Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de febrero No. 818 sur, CP: 85000, Laboratorio de
Acuacultura 4109000 ext. 2180, ivan.nrvn@gmail.com

Palabras clave: Cultivo de camaroén, Nutricion, Probidticos.

Introduccién. Mas del 95% del cultivo de camarén en México se lleva a cabo en zona
Noroeste, destacando los estados de Sinaloa, Sonora, Nayarit y Baja California Sur. No
obstante, el crecimiento de ésta actividad ha sido vulnerable a efectos adversos como la
presencia de enfermedades las cuales han generado cuantiosas pérdidas econdémicas.
Debido a las limitaciones en el uso de antibidticos para el manejo de enfermedades, el uso
de los probioticos ha ido en aumento convirtiéendose en una alternativa para mejorar la
produccién de los sistemas de cultivo. El presente estudio fue disefiado para evaluar
diferentes dietas conteniendo aditivos a base de probidticos y su efecto sobre la
produccion de camardén.

Metodologia. El presente trabajo se realizé en laboratorio de acuacultura del ITSON.
Fueron realizados dos experimentos, en el primero se utilizaron camarones con un peso
inicial de 0.85 £ 0.1 y en el segundo con un peso de 7.0 £ 0.5 g. En ambos experimentos
fueron evaluadas tres dietas conteniendo los probidticos a razéon de 2 gramos por
kilogramo de dieta. Todas las dietas contenian 35% de proteina incluyendo el control. El
primer experimento fue disefado con seis repeticiones y el segundo por triplicado. Los
experimentos tuvieron una duracion de 60 dias. La tasa de crecimiento semanal se obtuvo
como [(peso individual promedio final - peso individual promedio inicial)/ Dias del
experimento] * 7. El Factor de Conversién Alimenticia (FCA) se obtuvo como; FCA =
AFIDM/Wtw, donde AFIDM = alimento que ingresé en base seca (g), Wtw = peso ganado
como biomasa de camarén (g). La sobrevivencia (%) se obtuvo como [(Pi — Pf)/ Pf] x 100,
donde Pi = Poblacion inicial y Pf = Poblacion final. El andlisis estadistico para la evaluacion
del crecimiento, sobrevivencia y produccion fue realizado aplicando una ANOVA de una
via, seguido por una prueba de rangos multiples de medias (Duncan) al 95%.

Resultados y discusion. El probiético que fue adicionado en la dieta 3 generdé las mejores
tasas de crecimiento, sobrevivencia y factor de conversion alimenticia, con una diferencia
significativa (p<0.05) frente a la dieta control. Esta misma respuesta fue observada para los
dos grupos de camarones evaluados, lo cual sugiere que el beneficio se obtuvo tanto en
los camarones pequefios como en los pre-adultos. Estudios anteriores demuestran que la
presencia de probioticos activan el sistema digestivo de los camarones, particularmente
cuando se utilizan bacterias, del género Bacillus ya que secretan una amplia gama de
exoenzimas [2], lo cual permite un mejor aprovechamiento del alimento. Otros estudios
sefialan ademas, que el uso de probioticos mejora la calidad de agua al degradar la
materia organica presente en el sedimento y en la columna de agua, repercutiendo en la
salud de los camarones y mejorando su sistema inmunoldgico.

Conclusiones. Los camarones alimentados con el probiotico, particularmente el de la dieta
3 generd significativamente una mejor respuesta de crecimiento, sobrevivencia y factor de
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conversion alimenticia. Este efecto se observo tanto en los camarones pequenos de 0.85 g
como en los de 7.0 g. El uso de éste aditivo en la dieta mejord el aprovechamiento de los
nutrientes para el camarén lo cual sugiere un beneficio no solo en términos econémicos
sino también ambientales para la actividad acuicola mas importante de México; el cultivo
del camardn blanco Litopenaeus vannamei.
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RESUMEN 2.
VALIDACION DE METODO MOLECULAR PARA LA DETECCION DEL VIRUS
IHHNV EN CAMARON DE CULTIVO EN EL ESTADO DE SONORA 2013

Rodriguez Valenzuela F. J., Ibarra Gamez J. C., Gonzalez Galaviz J. R., Luna Badillo, C.
G. y Rodriguez Anaya L. Z.
Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de febrero No. 818 sur, CP: 85000, Laboratorio de
Sanidad Acuicola, 4109000 ext. 2115, fj1818@hotmail.com

Palabras clave: IHHNV, OIE, PCR.

Introduccién. En el camarén blanco Litopeanaus vannamei el virus IHHNV (virus de la
necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa) ocasiona problemas de talla
(enanismo) y desarrollo del sindrome de la deformidad [1]. Es necesario el diagnostico
inmediato de organismos que puedan ser posibles portadores, para medidas de prevencion
y control de futuras epizootias. El objetivo del presente trabajo es validar la metodologia
estipulada por el Manual de pruebas de diagnoéstico para animales acuaticos en base a los
criterios establecidos por la OIE (Organizacion Mundial de Sanidad Animal) [2], mediante
técnicas moleculares para determinar su idoneidad y veracidad.

Metodologia. Muestras de tejido de fueron sometidas a extraccion de ADN.
Posteriormente a la técnica de PCR y finalmente a electroforesis, para cada criterio se
empled un control positivo y negativo.. La sensibilidad analitica se evalu6 realizando
diluciones a concentraciones de 25, 20, 15, 10, 5 y 1 yg de ADN / mL de una muestra
estandar, a la cual se estimé6 su concentracion de ADN con mediciones
espectrofotométricas a 260,280 y 320 nm. La especificidad analitica fue demostrada
mediante el uso de muestras positivas al virus de Taura, virus de la Mionecrosis Infecciosa
y de la bacteria causante de la necrosis hepatopancreatica, aplicAndosele el mismo
protocolo que las muestras anteriores. La sensibilidad y especificidad diagnostica fueron
evaluadas utilizando 18 muestras positivas y 18 muestras negativas al virus
respectivamente, confirmando la presencia o la ausencia del virus.

Resultados y discusion. La sensibilidad analitica detecto como limite de deteccion 15 ug
de ADN / mL. Se ha logrado detectar el virus a concentraciones de 10 pg de ADN / mL,
mediante el uso de técnicas que actuan en conjunto con el PCR como puede ser la técnica
LAMP (Loop-mediated isothermal amplification) aumentando su sensibilidad [3] .La
especificidad analitica demostré ausencia de los otros patégenos, corroborando que no
presenta falsos positivos a otros patdégenos. Se obtuvo un 100% de sensibilidad vy
especificidad diagnostica, comprobando la ausencia de falsos positivos o negativos.

Conclusiones. Se cumplieron los criterios establecidos por la OIE, demostrando la
confiabilidad del protocolo permitiendo ser validado para futuras muestras de rutina en el
laboratorio. Se recomienda la implementacién de nuevas técnicas como, el PCR en tiempo
real y la utilizacion de sondas fluorescentes para la confirmacién del nivel de infeccién. Y
finalmente el desarrollo de primers para secciones mas especificas del virus, que permitan
una mayor especificidad en la técnica.
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RESUMEN 3.
VALIDACION DE METODO MOLECULAR PARA LA DETECCION DEL VIRUS
DE IMNV EN CAMARON DE CULTIVO EN EL ESTADO DE SONORA 2013

Cota Mora R. D., Ibarra Gamez, J. C., Gonzélez Galaviz J. R., Luna Badillo C. G. y
Rodriguez Anaya L. Z.
Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de febrero No. 818 sur, CP: 85000, Laboratorio de
Sanidad Acuicola, 4109000 ext. 2115, cotamora_222@hotmail.com

Palabras clave: Sensibilidad, especificidad, PCR.

Introduccién. En el ano de 2002 en la regién Nordeste de Brasil surgi6 el Virus de la
mionecrosis infecciosa, (IMNV) provocando severas lesiones en el musculo de Litopenaeus
vannamei con una mortalidad del 70% afectando drasticamente la economia de la regién
(1). Dado que actualmente no existe ningun tratamiento eficaz para la deteccion de la
infeccién es necesario establecer medidas contundentes para un diagnéstico rapido vy
eficaz. Las importaciones ilegales a México de camarén han inducido a mejorar las
medidas de sanidad e inocuidad, e innovar el mejoramiento en el manejo del cultivo del
camaron. El Objetivo principal del presente trabajo es validar un método molecular por el
Manual de pruebas de diagnéstico para animales acuaticos establecidos por la OIE para
obtener la sensibilidad y especificidad.

Metodologia. Se realizd la extraccién de ARN en tejido de camardn por el método de
TRIzol, después se procedié a estimar las concentraciones de ARN por espectrofotometria
(2). Se desarroll6 el método de RT-PCR anidado para detectar la presencia de IMNV. Las
muestras se sometieron a electroforesis para dar la lectura final. Se midieron los indices de
sensibilidad y especificidad analitica, asi como sensibilidad y especificidad diagnostica.

Resultados y discusion. El método de extraccién empleando TRIzol permitié una
purificacion de ARN rapida, pero se extrajo una concentracién relativamente baja
comparada con Gonzalez et al., 2005. La sensibilidad analitica demostré un buen limite de
deteccién, asi como la especificidad analitica solo resulté positiva para IMNV, la RT-PCR
demostré de manera consistente una sensibilidad y especificidad diagnostica del 100%.

Conclusiones. Los resultados del presente trabajé permiten concluir que la RT-PCR
ofrece ventajas para un diagnostico molecular preventivo, rapido y oportuno permitiendo
tomar medidas preventivas aun cuando el método de TRIzol arroj6 concentraciones
relativamente bajas.
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RESUMEN 4.
OPTIMIZACION DE LA HIDROLISIS ENZIMATICA DE LOS ESTERES DE
ASTAXANTINA EN ACEITE DE CAMARON

Valenzuela Rojo R. D., Sanchez Machado D. I., Lépez Cervantes J.* y Campas Baypoli
O.N.
Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. Instituto Tecnoldgico de Sonora. 5
de Febrero 818 Sur, Cd. Obregén, Sonora. Mx-85000, México
*Autor de correspondencia: jaime.lopez@itson.edu.mx

Palabras clave: Lipasa pancreatica porcina, acidos grasos, residuos de camaron.

Introduccién: La astaxantina en los crustaceos se encuentra esterificada con diversos
acidos grasos [1]. Los ésteres de la astaxantina son dificiles de hidrolizar, incluso por
saponificacion debido a la formacién de un subproducto llamado astaceno. Se espera que
la hidrdlisis catalizada por lipasas sea una alternativa para la saponificacion convencional
[2]. Por sus propiedades, la astaxantina es el carotenoide que mas valor tiene en el
mercado ($ 160 doélares por 500 ug de astaxantina libre). En base a esto el objetivo de
este trabajo es la utilizacion de enzimas comerciales para hidrolizar los ésteres de
astaxantina en el aceite pigmentado de los residuos del camarén con la finalidad de
aumentar su contenido de astaxantina libre.

Metodologia: Para la hidrolisis enzimética se mezcl6 el aceite de camaroén (Figura 1) y la
enzima lipasa pancreatica porcina, en relacion (3:1), la mezcla fue incubada (33, 40 y 50
°C) con agitacion (180 rpm). La reaccién es detenida con acetona y posteriormente, la
mezcla se agitdé por 1 minuto y se adicion6 hexano, se centrifugo y se recuperé el hexano y
el extracto se llevd a sequedad con gas nitrogeno. Por ultimo, la muestra seca se disolvio
en éter de petroleo y se inyectd en una placa de TLC, que se desarrollé con una fase movil
de acetona y n-hexano (1:4, v/ v).

Resultados y discusion: Se encontré que la mejor hidrdlisis fue a 33 °C (180 rpm y 48
horas) especificamente, se recuperaron 0.476 mg/g de astaxantina libre, mientras que el
aceite de camarodn sin tratamiento contiene 0.134 mg/g (Figura 2), para los tratamientos a
mayores temperaturas no se observé presencia de astaxantina (Figura 3). Los resultados
obtenidos se pueden comparar con los reportados [2], en donde a partir de extractos de H.
pluvialis se obtuvieron 0.55 mg/g a 28°C por 7 horas y 180 rpm.

Concentracion de astaxantina libre
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Figura 1. Aceite pigmentado  Figura 2. TLC, (1;50°C, 2: 33°C, 3: Figura 3. Extractos hidrolizados a diferentes
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Conclusiones: Por medio de la hidrélisis con enzimas comerciales de los ésteres de
astaxantina se incrementa la concentracion de astaxantina libre en el aceite de camarén
mejorando su valor en el mercado.
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polimérica.
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RESUMEN 5.
PRODUCCION DE HILOS QUIRURGICOS DE QUITOSANO DE CAMARON

Vega Cazarez C. A.*; Sdnchez Machado D. |.*? Lépez Cervantes J.* y
Campas Baypoli O. N. *
Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. Instituto Tecnoldgico de Sonora. 5
de Febrero 818 Sur, Cd. Obregén, Sonora. Mx-85000, México. *Correspondencia:
dalia.sanchez @itson.edu.mx

Palabras clave: Fibras, Suturas, Solucion polimérica.

Introduccién. El quitosano, pertenece a la familia de los copolimeros lineales de (= 4)-2-
amino-2-desoxi-p-D-glucano(GIcN) y (3 4)-2-acetamida-2-desoxi-p-D-glucano (GIcNAc).
Los enlaces B, (1 4)enlaces distribuidos a lo largo de la cadena del quitosano determinan
sus propiedades mecanicas tales como rigidez de la cadena y capacidad de formacién de
films, geles y fibras, las cuales son responsables de sus aplicaciones en la industria
farmacéutica y biomédica [1]. Debido a que es biocompatible y biodegradable es usado
ampliamente en materiales biomédicos tales como suturas, vendajes de heridas y
liberacion de drogas controladas [2]. Es por ello, que el objetivo de este trabajo es
optimizar las condiciones de produccion de hilos quirurgicos de quitosano por hilado en
humedo para diversos usos mediante ensayos con agentes coagulantes y aditivos
coadyuvantes.

Metodologia. El estudio fue dividido en dos etapas. La primera etapa esta enfocada en la
obtencion de una fibra con cualidades opticas y mecanicas oOptimas. El quitosano fue
obtenido de quitina de cascara de camardn, y se preparo una solucién polimérica acida de
quitosano (Figura 1) en ausencia y presencia de sorbitol. La cual, fue extruida a través de
una jeringa a un bafio que contiene NaOH al 8% y CaCl, 8%, después se hace pasar a un
bafo con agua destilada a 60°C y posteriormente a un bafio con agua destilada a 20°C,
finalmente las fibras son colocadas en cajas de Petri para su secado a 40°C (Figura 2) y
enrolladas en un carrete para hilos, a cada fibra se le determiné su didmetro y elasticidad.

Resultados y Discusién. Los resultados muestran que las fibras obtenidas en la solucién
coagulante de NaOH al 8% (Figura 3) mostraron mejores propiedades 6pticas y mecanicas
en comparacion con las fibras obtenidas en CaCl, 8%, mientras que la presencia o
ausencia de sorbitol en las fibras se veia reflejada en el aumento de la elasticidad.
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Conclusioén. Los hilos quirdrgicos de quitosano producidos por hilado en humedo poseen
caracteristicas apropiadas.
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RESUMEN 6.
BIOMASA MICROBIANA ASOCIADA AL CARBONO EN UN GRADIENTE
SUCESIONAL DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA

Sandoval Aguilar, M., Yépez, E. A., Garatuza Payan, J. y Valdez Torres L.
Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente
Instituto Tecnoldgico de Sonora
o.icamsa@gmail.com Tel.644 410 09 00 Ext. 2113

Palabras clave: Biomasa microbiana asociada al carbono, respiracion inducida por
sustrato.

Introduccién. La biomasa microbiana del suelo juega un papel muy importante en la
descomposicion de la materia organica por lo que este parametro puede ser utilizado para
conocer la funcion edafica y puede ser determinado por medio de la evaluacion de la
respiracion del consorcio microbiano. El presente estudio determiné la biomasa microbiana
asociada al carbono (BM-C) por medio de una adaptacion de analizador de gases infrarrojo
a la técnica de respiracion por sustrato inducido (SIR) en una selva baja caducifolia (1)

Metodologia. El método SIR para la determinacién de BM-C se basa en la estimacion de
la respiracion maxima inicial del suelo después de haber afadido un sustrato (glucosa),
misma que es cuantificada mediante la medida de evolucion de CO;(2). En este trabajo se
utilizé un sistema de medicidn de respiracion de suelo basado en cadmaras dinamicas para
determinar la tasa de respiracion maxima inicial de 100 gr de suelo. Con este sistema se
midié el incremento de CO; en la camara cada segundo en un lapso de tres minutos para
calcular la pendiente de la linea de mejor ajuste y calcular la tasa de evolucion de CO; en
umol s™ por un periodo de cuatro horas. Se descartaron los primeros 60 segundos de
medicidn, para obtener la pendiente de los 120 segundos restantes, de esta manera se
tienen los valores de la pendiente de cada hora durante las 4 horas posteriores a la adicién
de glucosa. Los valores de BM-C se reportan en miligramos de carbono por gramos de
suelo seco (mg g suelo). Esta determinacién se realizd en 24 muestras de suelo
provenientes de 3 sitios de la selva baja caducifolia de la sierra de Alamos Sonora; un sitio
maduro, uno pastoreado y uno abandonado. A cada muestra se le determiné el porcentaje
de materia organica (% M.O) con el método de Walkley-Black, (1934).

Resultados y discusién. Los valores para la BM-C y % M.O, muestran que el sitio
Maduro (1192 + 99.9 mg g™ suelo y 4.38 +0.4% respectivamente) es diferente a los sitios
que han sufrido algun cambio de uso de suelo, pero los sitios con pastoreo (900 £ 80.9 mg
g" suelo/ 1.77 +0.5 % ) y abandonado (692 + 87.5 mg g1 suelo / 1.56 +0.3 %) son iguales
estadisticamente, lo cual sugiere que los cambios de uso de suelo que son comunes en la
region de Alamos Sonora, tienen un impacto fuerte en los procesos funcionales del suelo
como la descomposicion.
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Conclusiones. La utilizacion de métodos instrumentales para la cuantificacion de CO, por
medio de la respiracién, puede ser util para conocer la actividad metabdlica de las
comunidades microbianas.
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RESUMEN 7.
TRATAMIENTO ANAEROBIO DE UN AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
CHOCOLATERA PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS
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50200, Tel.: 01 (722) 2 96 55 50 y 51, E-mail: mesparzas@uaemex.mx

Palabras Claves: RAFA, Agua Residual, Biogas.

Introduccién. En nuestra sociedad actual es un imperativo restaurar la calidad del agua
usada y descargada por las industrias, para la proteccion del medio ambiente. [1]Por este
motivo, se requiere tratar agua residual de una industria chocolatera con una alta
concentracion de materia organica, medida como demanda quimica de oxigeno (DQO), de
3,000 a 6,000 mg/L. Como parte de la investigacion se determino la eficiencia de remocion
de DQO biogas producido y su poder calorifico para mostrarlo como un sistema rentable
desde el punto de vista energético.

Metodologia. Para tratar el agua residual de una industria chocolatera, se operé un reactor
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, por sus siglas en inglés) con un tiempo de
retencién hidraulico (TRH) de 6 horas y un volumen de 0.244 m?3, con un gasto diario de
900 L/d. El agua residual se acondicion6 a un DQO de 1,500 mg/L, un pH de 7, 0.6 Litro de
hidroxido de amonio y 1.5 kg de bicarbonato de sodio por cada metro cubico de agua
acondicionada. Por las caracteristicas propias del sistema se midieron los parametros de
pH y temperatura a las nueve horas durante 40 dias, y los parametros de DQO, alcalinidad,
acidos grasos volatiles, solidos suspendidos volatiles, sdélidos totales cada 72 hrs[2]. El
biogas emergido del reactor fue captado por una campana la cual dirigia el producto hacia
una pecera donde fue medido con un cronémetro para determinar el tiempo en que se
llenaba un litro; posteriormente el biogas se condujo a un mechero bunsen, en donde se
cuantificaba el tiempo en que se calentaba un litro de agua de la llave y asi determinar el
poder calorifico del biogas producido.

Resultados y Discusiéon. Por medio del monitoreo y el analisis diario de influente y
efluente se determiné que el reactor UASB tenia una remocién de DQO entre 50 y 62 %, lo
cual produjo entre 115 y 320 litros de biogas diarios. Durante la medicién del poder
calorifico del biogas, se determiné que por cada 7.14 minutos aumentd 3.57 grados
centigrados, lo cual corresponde a 8.85 KJ por cada litro de biogas producido.

Conclusiones. El reactor UASB es una alternativa 6ptima para el tratamiento primario de

efluentes de industrias chocolateras, pero no es candidato a suministrar biocombustible a
las casas habitaciones, con el fin de sustituir al gas convencional, ya que se ocuparia
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aproximadamente una 10 veces la cantidad de biogas para generar la misma cantidad de
energia respecto al gas LP.
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RESUMEN 8.
EVALUACION DE DOS COMPUESTOS CONTRA NEMATODOS
GASTROINTESTINALES EN CAPRINOS EN CLIMA SEMIARIDO DEL ESTADO
DE SONORA

'Campas Félix R., '"Munguia Xéchihua J. A., 'Flores Rodriguez L. A., '/Reyna Granados J.
R.y "Hernandez Chavez J. F.

! Departamento de Ciencias Agrondmicas y Veterinarias. Instituto Tecnolégico de Sonora,

5 de febrero 818 sur. Cd. Obregén, Sonora. 01(644) 4109000. ramiro.1225@hotmail.com

Palabras clave: Control, Caprinos, Parasitos.

Introduccién. La produccion de caprinos en el Estado de Sonora esta en riesgo constante
por la presencia de nematodos gastroentericos (NGE) que reducen el metabolismo
energético para mantenimiento y produccion, ocasionando importantes pérdidas
econdmicas (1). Hay pocos estudios sobre la eficacia de los compuestos quimicos contra
NGE. Por lo cual el objetivo fue de evaluar la eficacia de la Ivermectina (IVER) y de
Levamisol (LEV) en el control de las poblaciones de NGE en caprinos.

Metodologia. El hato se localiza en el Municipio Quiriego, con clima semi-seco,
predomina la selva baja caducifolia con pequefias aéreas de mezquital. Los caprinos
positivos a NGE infectados en forma natural, en forma aleatoria se distribuyeron en tres
grupos de cinco animales: Grupo 1 con IVER a 200 mcg /kg via subcutanea; Grupo 2 con
LEV a 7.5 mg/Kg via IM; Grupo 3 control infectados sin tratamiento. La toma de muestras
de heces se realiz6 los dias -15,0,2,4,7,14,21 y 28 dias post tratamiento, se realizaron las
técnicas de flotacion y MacMaster en el laboratorio de Parasitologia del Instituto
Tecnolégico de Sonora. Se evalud el efecto de intensidad (El) y extension (EE) de los
compuestos (Powers, et al., 1982). Se compard entre los grupos tratamiento y control con
analisis de varianza para muestras independientes. prueba de “t’ student, para comprar la
eficacia entre compuestos y con el control por medio del paquete estadistico SAS.

Resultados y discusion. Los resultados muestran que la IVER tuvo un efecto de
intensidad (El), al dia 2 y 14 de 62.50 y 88:0% respectivamente, para disminuir los dias 21
y 28 con 65.38 y 48.00%. El efecto de extension (EE), al dia 2, 14 y 28 fue de 60, 80 y 0%
respectivamente. Para el LEV el El al dia 2, 4 y 21 fue de 79.17%, 81.82% y 88.46 %,
respectivamente, al dia 28 se obtuvo el 52 %. El EE se observé en los dias 2 y 4 un 40%,
los dias 7,14 y 21 fue de 60%, y al dia 28 de 20%. El grupo control siempre fue positivo
con 100 a 400 de HGH. Los promedios y el error estandar entre los dos grupos tratamiento
no fueron diferentes pero ambos compuestos pero fueron diferentes al grupo control
(P<0.05). La reduccion de HGH después del tratamiento para IVER y LEV fue menor al
95% sugiere que hay un problema de resistencia en los dos compuestos (3). El LEV fue
mejor que la IVER, debido a que no se habia aplicado en la explotacion, asi como a una
subdosificacion, aplicar dosis de ovinos o los indicios de resistencia.

Conclusiones. El LEV fue mejor en El y EE que la IVER es un compuesto adecuado para
el control de poblaciones de NGE en caprinos.
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RESUMEN 9.
GRADO DE CONOCIMIENTO DE HABITANTES DE SONORA EN EL TEMA
DESALACION

Dévora Isiordia G. E.; Cuevas Salazar, O., Saldivar Cabrales, J. y Cervantes Rivera K.
Instituto Tecnoldgico de Sonora. Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente
5 de febrero 818 sur, Cd. Obregén, Son., Mex. Tel: (644) 4109000 Ext. 1716. Fax: 4109001
german.devora@itson.edu.mx

Palabras clave: Desalacion, escasez e hidrologia.

Introduccidén. Desalacién, una técnica que en la ultima década ha devuelto la esperanza a
numerosos pueblos que veian como sus recursos hidricos inexorablemente se iban
agotando, limitando por tanto su desarrollo e incluso su supervivencia (1). La desalacion
despierta un gran interés, que se va a acrecentar a medida que se va haciendo mas
patente en muchos paises la escasez de recursos hidricos naturales (2). El agua, es una
limitacion importante para el desarrollo de los pueblos, debido a la dependencia que tienen
tanto la agricultura, como la industria y la poblacién (3)

Metodologia. Se elabor6 una encuesta de 11 preguntas, para conocer el grado de
conocimiento de los habitantes del Estado de Sonora acerca del tema de desalacién de
aguas marinas. Las ciudades seleccionadas fueron aquellas que presentaron problemas
de disponibilidad de agua. Para la aplicacion de la encuesta se selecciond a personas
mayores de 20 afios y sexo indistinto. La encuesta se elabord utilizando el método de
escalamiento Likert que va de totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo. Para
obtener la confiabilidad se realizé una encuesta piloto, que consisti6 en administrar el
instrumento a 60 personas con caracteristicas semejantes a las de la muestra objetivo de
la investigacién. Se midié el grado de confiabilidad mediante el uso del software estadistico
SPSS version 17.0, obteniéndose un Alfa Cronbach de 0.80.

Resultados y discusién. La encuesta se aplicd en el Estado de Sonora, en las ciudades
de Hermosillo, Guaymas y Cd. Obregoén a 1,110 habitantes de las 3 localidades, de sexo
indistinto y con 20 afios de edad como minimo. Las preguntas 1 ;Usted considera que su
servicio de agua potable actual es bueno? y 6 ;Usted cree que desalinizar agua es un
proceso costoso? son las que tuvieron los resultados mas desfavorables, con 61.7% y
48.7% respectivamente. Las preguntas 2 ;Apoyaria usted nuevas propuestas de mejoras
sobre el servicio de agua? y 7 ;Cree usted que el gobierno debe proporcionar apoyo
econdmico para propuestas como desalinizar el agua? tuvieron la mayor aceptacién con
81.8 % y 88.7 %, respectivamente. Se realizaron ademas, pruebas de hipotesis para cada
una de las 11 preguntas considerando los datos de las 3 poblaciones. Las hipoétesis
planteadas para cada una de las preguntas fueron, como hipdtesis nula, la opinidon de los
encuestados es que es favorable y, como hipétesis alterna, la opinion de los encuestados
es no favorable. Las preguntas 1, 6, 9, 10, 11 resultaron estadisticamente significativas con
un nivel de significancia de 0.05, por lo que, se rechazé la hipotesis nula y se acepto la
hipétesis alterna.

Conclusiones. Los encuestados consideran que su servicio de agua potable actual es de
mala calidad, ante esa problematica actual ellos apoyarian nuevas propuestas de mejoras
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sobre el servicio de agua. A los habitantes de estas tres localidades les gustaria conocer
mas acerca del tema desalacion y consideran que se debe ampliar la informacion con
respecto a este tema, ya que en esta regidén si existe un problema de escasez de agua.
Consideran que no es un proceso costoso y piensan que el gobierno debe proporcionar
apoyo economico para nuevas propuestas para desalinizar el agua
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RESUMEN 10. i
CREMA CORPORAL A BASE DE ACEITE DE MORINGA OLEIFERA:
EVALUACION REOLOGICA Y FISICOQUIMICA
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dalia.sanchez@itson.edu.mx

Palabras clave: Producto cosmeético, Sabila, Semilla.

Introduccién. En los ultimos afios ha aumentado la demanda de aceites de semillas como
ingredientes alternativos naturales para alimentos y cosméticos (1). En la semilla de Moringa
oleifera el 40% es aceite y el acido graso mas abundante es el oleico (73%), ademas
contiene tocoferoles los cuales son buenos para la prevencién o correccion de dafios en la
piel. El objetivo de este trabajo es caracterizar una crema a base de aceite de moringa
mediante analisis quimico, fisicos y reoldgicos y evaluar su estabilidad.

Metodologia. Las semillas se recolectaron en una region cercana a Hornos, Sonora,
México. La semilla se retir6 de la vaina, se descascarillo y se molié. Posteriormente, se
extrajo el aceite con hexano por sonicacion y solventes. El aceite crudo fue refinado
mediante neutralizacion, desgomado y blanqueado. Se caracteriz6 fisicamente por indice
de refraccion y acidez por métodos oficiales y perfil de acidos grasos por cromatografia de
gases. Se formularon 3 tipos de crema (aceite:agua, aceite:sabila y aceite:sabila:agua) a 3
concentraciones (50:50, 55:45 y 60:40 v/v) para las dos primeras y (50:25:25, 55:22.5:22.5
y 60:20:20 v/v) para la ultima formulacién, utilizando bérax como emulsificante. Se llevaron
a 60°C la fase oleosa (FO) y acuosa (FA), después, se agregé la FA en FO con agitacion
hasta llegar a una temperatura ambiente. Se determiné humedad por gravimetria a
60°C/12 hr, para el pH se adicion6 1g de crema en 10 ml de agua destilada y se agito,
previamente a su medicién. En el analisis reolégico se evalu6 la consistencia en un
consistdometro Bostwick (2) y extensibilidad por medicién de area (3).

Resultados y discusion. Las formulaciones mostraron un porcentaje mayor de humedad
aproximadamente de 2% al de la FA debido a la densidad que presenta el aceite. Las
muestras que presentaron mayor pH siendo la concentracion 50:50 (aceite:agua) con 8.5, y
la de menor la de 50:50 (aceite:sabila) de 6.25, esto se debe al pH bajo de la sabila. Para
la prueba reoldgica se encontré una mayor extensibilidad de 66.42 a 159.36 cm?en las
elaboradas a base aceite y agua debido a que la sabila da una mayor viscosidad siendo la
de aceite:sabila la que presento una menor extensibilidad de 26.73 a 68.37 cm?, de igual
manera para la consistencia obteniendo valores de 12.86 y 1 cm para (aceite:agua vy
aceite:sabila:agua), respectivamente.

Conclusion. La crema de aceite de moringa por sus caracteristicas es una nueva opcion
de aplicacion de las semillas de este vegetal.
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) RESUMEN 11.
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HUMUS DE LOMBRIZ PRODUCIDO EN
UNA EMPRESA AGROPECUARIA EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORA
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M Instituto Tecnoldgico de Sonora correo electrénico: david e g@hotmail.com
@ Instituto Tecnolégico de Sonora correo electronico: maribel.castro@itson.edu.mx

Resumen
La lombricultura es una técnica natural y sostenible para producir humus de calidad a partir

de restos de materia organica, mediante su transformacion digestiva y metabdlica por la
crianza de lombrices de tierra. El humus actua como abono organico, mejora la actividad
biolégica del suelo, favorece la absorcién de nutrientes, mejora su estructura e incrementa
la retencion de la humedad. En este estudio se utilizo estiércol de bovino como materia
prima y lombriz roja de California (Eisenia foetida), se evalu6 la calidad del humus de
lombriz en base a la NMX-FF-109-SCFI-2008. Se realizaron analisis de pH, humedad,
conductividad eléctrica (CE), determinacion de materia organica, N total, relaciéon C/N,
capacidad de intercambio catidnico (CIC), densidad aparente, % de acidos himicos y de
fitotoxicidad del humus de lombriz en tres etapas de maduracion (0 meses, 6 meses y 12
meses) del proceso; asi mismo se analizé E. coli y Salmonella. Los resultados de pH vy
humedad no cumplen con las especificaciones que marca la norma, la CE de las muestras
de 6 y 12 meses cumple con lo establecido. Se observé un incremento de materia organica
y una disminucion de N en las muestras conforme se incrementa el tiempo de maduracion
de la composta; la relacion C/N mantiene valores por debajo de lo establecido (<20); no se
cumple con los niveles establecidos para CIC. El % de acidos humicos se mantuvo
constante de los 6 hasta los 12 meses sin embargo con valores por abajo del humus que
se encuentra en el mercado. No existen riesgos fitotoxicos en la composta a los 6 y 12
meses de maduracion. No se detectd Salmonella y los valores de E coli estan dentro de la
normatividad. Se concluye que el humus de lombriz producido por esta empresa no
representa riesgo bacteriolégico ni fitotoxico, sin embargo no cumple con los
requerimientos fisicoquimicos que establece la normatividad vigente. Se recomiendan
cambios especificos en el proceso como la adicion de aditivos para mejorar la calidad del
humus de lombriz, ademas trabajar en su estandarizacidén y posteriormente caracterizar la

calidad del producto para su venta y comercializacion.
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RESUMEN 12.
IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS PATOGENOS E INDICADORES DE
CONTAMINACION EN UN BIODIGESTOR ALIMENTADO CON HECES DE
RUMIANTES

Morales Flores D., Pérez Morales R. y Acedo Feélix E.
Palabras claves: Biodigestor, Cinética bacteriana, Biofertilizante.

Introduccién. Los desechos organicos requieren un tratamiento para evitar danos a la
salud. Durante afios se ha sugerido el uso biodigestores como una alternativa
biotecnoldgica para realizar el tratamiento bioldgico de los residuos, mediante digestion (4).
La digestién se produce por los microorganismos anaerobios, produciéndose cantidades
importantes de biogas y un residuo rico en nutrientes, que después de una estabilizacion
quimica (2), se obtiene un biofertilizante libre de microorganismos patégenos e indicadores
de contaminacion (4). El objetivo de este trabajo es aislar e identificar microorganismos
patogenos e indicadores de contaminacién presentes en un Biodigestor de régimen
semicontinuo con compartimiento anaerobio, para la obtencion de un fertilizante organico.

Matodologia. Se llend el biodigestor con una mezcla de estiércol de rumiantes, en una
proporcién 2:6 de estiércol:agua y una vez que se inicio la aparicion de biogas, se alimento
cada 48 horas, durante 1 afio, con 200 litros de la misma mezcla. El tiempo de retencion de
la muestra fue de 8 semanas y se disefid un plan de muestreos del biofertilizante en los
periodos de primavera-verano 2012 y otofio-invierno 2012-2013, con un total de 48
muestras. En el laboratorio se realiz6 la identificacién de Escherichia coli O157:H7 de
acuerdo al Manual de Bacteriologia Analitica (1); Salmonella spp., mediante la NOM-114-
SSA1-1994; Listeria spp., mediante la NOM-143-SSA1-1995; y coliformes fecales y totales
mediante la técnica del Numero Més Probable, NMX-AA-42-1987 y la NOM-112-SSA1-
1994. Basados en los resultados se realizé6 un comparativo entre los 2 periodos para
identificar los tratamientos que cumplieron con la NOM-003-ECOL-1997.

Resultados y Discusion. En las muestras tomadas durante el periodo Otofo-invierno, no
se encontro la presencia de microorganismos patdgenos en las muestras. Mientras que en
el caso de las muestras de primavera-verano, se encontro la presencia de Escherichia coli
0O157:H7 en dos muestras. Para el caso de Salmonella spp se encontré6 en 4 muestras
tomadas de manera continua y posteriormente se comprobd que se debié a contaminacion
externa, sin embargo en ninguna de las muestras se aislé Listeria monocytogenes. En el
caso de los coliformes fecales, las cuentas en el material de inoculacién de las bolsas fue
mayor durante el periodo de otofio-invierno y se obtuvo una disminucién de
aproximadamente el 99% de los coliformes, aun cuando al final del proceso digestivo sélo
4 de las muestras tenian cuentas por debajo de los limites permisibles de la Norma Oficial
Mexicana Ecologica para aguas residuales, que son de 240 NMP/100 mL para uso de
agua de uso publico con contacto directo y de 1000 NMP/100 mL para aguas de uso
directo u ocasional.

Conclusion. Las condiciones del biodigestor utilizado para el tratamiento de las heces de
rumiantes disminuyeron la cantidad de coliformes fecales, pudiendo quedar aprobados por
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Norma en el periodo de primavera-verano, por lo que es necesario ajustar los tiempos de
retencién durante los meses de otofio-invierno.
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RESUMEN 13.
FLUJO DE POLEN: UN COMPONENTE DE LA EVALUACION DE RIESGOS
AMBIENTALES, DEL MAiZ GENETICAMENTE MODIFICADO, EN MEXICO

Castro Espinoza L., Gutiérrez Coronado M. A., Martinez Carrillo J. L., Arellano Gil M. y
Tineo Garcia L.
Instituto Tecnodgico de Sonora, 5 de Febrero 818 sur, teléfono (644) 4100900 extension
2089, luciano.castro@itson.edu.mx

Palabras clave: maiz GM, medidas de bioseguridad, restricciones ambientales.

Introduccién. La siembra experimental de hibridos de maiz genéticamente modificado
(MGM) se inici6 en México en el afio 2009. Uno de los aspectos que se pretende cubrir en
esta fase del proceso regulatorio es recabar informacion local, en los diferentes distritos de
riego, sobre el flujo de genes mediados por polen. Con esto la autoridad competente
dispondra de elementos para establecer medidas restrictivas que permitan la coexistencia
de MGM con el maiz convencional, en un ambiente donde se han minimizado los riesgos
de polinizacion entre plantas de parcelas vecinas. La dispersion del polen esta
determinada por una diversidad de factores ambientales y fisicos como la direccion,
turbulencia y velocidad del viento; la humedad, viscosidad y densidad del aire tambien
influyen“. Una vez liberados de las anteras, los granos de polen deben mantenerse
viables el tiempo suficiente para que alcancen a llegar a un estigma viable para completar
el proceso de polinizacion. El objetivo de este trabajo es documentar el flujo génico via
polen (frecuencia x distancia) en maiz bajo condiciones de campo en los estados de
Sonora y Baja California Sur.

Metodologia. Se utilizaron hibridos de maiz de fondo genético similar pero contrastantes
en el color de la semilla (amarilla y blanca). Por el caracter dominante del color amarillo
sobre el blanco, los hibridos amarillos se sembraron en el area central del experimento y el
hibrido convencional de grano color blanco, empleado como material receptor, se sembro
rodeandolo completamente en todas direcciones para tener un bloque sélido de maiz. El
flujo génico mediado por polen se cuantificé en las plantas de material receptor con la
presencia de granos de color amarillo a diferentes distancias y direciones de la fuente. La
viabilidad del polen fue evaluada aplicando la metodologia de tincion de Alexander®.
Informacion de las condiciones metereolégicas durante el periodo de floracién fue obtenida
de estaciones cercanas a los predios.

Resultados y discusiéon. Los materiales empleados como donador y receptor de polen
presentaron coincidencia floral y reproductiva, condicién necesaria para permitir su
entrecruzamiento con la mayor probabilidad posible. Los datos obtenidos en las diferentes
direcciones se ajustaron a un modelo exponencial para la variable porcentaje de flujo de
polen (con una r? mayor de 0.99), por lo que fue posible un analisis combinado en todas
direcciones. El total de porcentaje de flujo de polen cay6 de 14.8% en las plantas
receptoras adyacentes (0.8 m) a solo 0.74% a los 25 m, en BCS; en Sonora cay6 de 9.2%
en plantas adyacentes (0.85 m) a 0.70% a los 25.6 m. El andlisis de polen mostré que éste
deja de ser viable después de dos horas de exposicion a las condiciones ambientales.

Conclusiones. Los resultados son coincidentes con estudios realizados en otras parte del
mundo, donde los mayores porcentajes de flujo de polen se observan en plantas
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adyacente y disminuyen rapidamente inclusive en las plantas que se encontraron a favor
del viento.
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RESUMEN 14. )
FASE DE ESTABLECIMIENTO /N VITRO EN LA MICROPROPAGACION DE
ALOE VERA
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Palabras clave: Micropropagacion, Aloe, Establecimiento.

Introduccién. La sabila (Aloe Barbadensis Mill) se destaca entre las especies del género
Aloe por su importancia para la industria medicinal y cosmetologica [1]. En México, la
expansioén del area cultivada destinada a satisfacer la demanda de productos medicinales
ha encontrado limitaciones debido a la carencia de técnicas de propagacién comercial
eficientes. El cultivo de tejidos constituye una de las alternativas tecnolégicas mas
utilizadas para la propagacion rapida de cultivos con bajos indices de multiplicacion, puesto
que se logra la produccion masiva de plantas sanas de alta calidad y libres de patdégenos
que afectan el desarrollo y aprovechamiento del cultivo [2]. Este trabajo tiene como objetivo
desarrollar una metodologia para la fase de establecimiento de sabila.

Materiales y métodos. El material vegetal (hijuelos de plantas jévenes) fue obtenido
localmente y desinfectado por la metodologia propuesta por Albany [1] (Figura 1-a). La
manipulacién se realizé en area aséptica, la secuencia de desinfeccion fue con Captan 50,
y enjuagues de agua destilada estéril. Posteriormente, en la campana de flujo laminar los
explantes se desinfectaron con diversas concentraciones de NaCIO al 0.25%, 1% ,2% ,3%
y 4% seguido de enjuagues con agua estéril antes de sembrar. El medio de cultivo fue
preparado con BA, sales MS, y Agar-agar, carbén activo y acido ascérbico.

Discusion de resultados. En la (figura 1-b) se muestran los explantes a los 6 dias, los
explantes con menor concentracién fueron los primeros en desarrollar infecciones. A partir
de la segunda semana se observa la formacién de hongos y de esporas solo en
concentraciones de 0.25% y 1% de NaClO. La concentracién de 4% muestra buenos
resultados debido a que no se presenté infeccion del material vegetal y el explante (figura
1-c) aumento de tamano significativamente.

Figura 1. ' ‘ b c

Conclusiones. La desinfeccion de los explantes para la fase de establecimiento fue
exitosa al utilizar 4% de NaClO, observandose ver los resultados rapido.
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RESUMEN 15.
EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE ROTACION CON MAIZ Y SORGO EN EL
VALLE DEL YAQUI PARA LA OBTENCION DE MAYOR RENDIMIENTO
ECONOMICO Y PARAMETROS NUTRICIONALES EN ENSILADO, 2011-2012

Alday Lépez J., Gutiérrez Coronado M., Arellano Gil M., Martinez Carrillo J. y Castro
Espinoza L.
Instituto Tecnoldgico de Sonora. 644 1374637 Templario_T@hotmail.com

Palabras clave: Maiz, sorgo, forraje.

Introduccién. La alimentacion pecuaria en la actualidad presenta grandes retos. El maiz y
el sorgo forrajeros son opciones viables para cubrir esta necesidad. Deben analizarse la
digestibilidad, variabilidad genética, parametros nutricionales y rendimiento de los hibridos
de maiz y sorgo (1). La naturaleza de la actividad pecuaria exige una provisién constante
de alimentos. El objetivo de este trabajo es comparar estrategias de rotacion y fechas de
siembra de hibridos disponibles de maiz y sorgo mediante la experimentacion en campo y
analisis de laboratorio en funcién del rendimiento y contenido nutricional fresco y ensilado
para obtener el maximo beneficio.

Metodologia. Esta investigacion se realiz6 bajo un disefio experimental de bloques al azar
con dos estrategias de rotacién y fechas de siembra con cuatro repeticiones distribuidas en
dos experimentos. Se cortaron muestras de 6.4 m? por unidad experimental. Se evaluaron
dos sistemas constando de Maiz-Maiz-Maiz y Maiz-Sorgo-Sorgo. Las fechas de siembra
fueron tres para la primera estrategia de rotacion y dos para la segunda estrategia pero se
consideran como tres fechas por el sorgo programado a dos cortes. Para comparar el éxito
de las estrategias se elabor6é una tabla que contiene los datos mas representativos y de
importancia para los agricultores de la region. Los analisis nutrimentales antes y después
del ensilado se realizaron cabo bajo el método estandar descrito en A.O.A.C (2).

Resultados y discusién. La rotacion de maiz-maiz-maiz resultd ser eficiente sobre todo si
se cuenta con una disponibilidad de agua abundante todo el afio. Esta rotacién reflejo
rendimientos anuales que van desde las 114 a las 134 ton/ha dependiendo de los hibridos
utilizados, la rotacion de maiz-sorgo-sorgo (M-S-S), reflejé rendimientos mayores a los de
la primera estrategia resultados concordantes con otros autores (3).

Conclusiones. Se concluye que la estrategia de rotacion de sembrar 3 veces en un afio es
viable siempre y cuando se cuente con los recursos para hacerlo (agua principalmente), y
se confirma que la utilizacion de ensilados es una herramienta muy util para cubrir las
necesidades constantes de alimentacion y aumento de porcentaje nutrimental de los
forrajes.
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RESUMEN 16.
EXPRESION DE GENES DE SiNTESIS DE BIOPLASTICOS EN
CHLAMYDOMONAS REINHARDTII TRANSFORMADAS
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Acueducto s/n La Laguna Ticoman, Gustavo A. Madero CP 07340 Distrito Federal. Tel.
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Palabras clave: algas, bioplasticos, ingenieria genética

Introduccién. Los polihidroxialcanoatos (PHAs) son biopolimeros conocidos como
bioplasticos, con caracteristicas fisicas similares a los polimeros utilizados actualmente y
presentan una alternativa sustentable para su reemplazo [1]. Estos polimeros son
sintetizados en bacterias a partir de Acetil CoA por la accion secuencial de los productos
de los genes phaA, phaB y phaC. Una alternativa para su produccién es por medio de la
expresion de estos genes en cloroplastos de algas fotosintéticas como C. reinhardtii [2].
Este organismo es fotosintético y presenta ventajas para la produccién a gran escala de
PHA [3]. Este trabajo describe la expresién de los genes phaA, phaB y phaC en
cloroplastos de C. reinhardtii con lo cual se espera que estos organismos sean capaces de
sintetizar estos biopolimeros.

Metodologia. Las lineas seleccionadas potencialmente productoras de bioplasticos,
obtenidas como resultado de la transformacion genética fueron sujetas a analisis
molecular. Las cepas transformadas fueron crecidas en medio TAP liquido y sdlido (con
1.5% de agar) a 25-28C a pH de 7 bajo una emision luminica entre 4000 a 7000 luxes.
Posteriormente se analizaron por PCR para comprobar la presencia de los genes de
interés phaA, phaB y phaC y para determinar la correcta inserciéon de los genes en la
region intergénica psbA-5S rDNA. Para esto se extrajo ADN por el método del CTAB al 3%
y se amplific6 con Taqg DNA polimerasa (Invitrogen), los productos de PCR fueron
visualizados con electroforesis en geles de agarosa al 1%. Este analisis permitio
determinar la correcta insercion de los tres genes. Una vez demostrado que los genes se
insertaron correctamente, se determiné la presencia del mMARN para cada uno de los genes
de interés por analisis de la expresién del gen por medio de la técnica de RT-PCR. Para
esto, se extrajo ARN total de las cepas transformadas y la silvestre por medio del
amortiguador Trizol (Invitrogen) con el protocolo recomendado por el fabricante.
Posteriormente se empled una retrotranscriptasa (Superscript I, Invitrogen) para obtener
el cDNA que funciona como molde para las reacciones de PCR especifico para los
fragmentos de phaA, phaB y phaC.

Resultados y discusiéon. Al momento, se tienen cuatro diferentes versiones de las cepas
de las algas con diferentes combinaciones de los genes: p320A, p320C, p320AC y
p320ABC. De éstas se extrajo ADN y se confirmé que cada version tiene fragmentos de
genes respectivos. De la misma forma, se extrajo ARN total y se encontré6 que existe
presencia del mensajero respectivo en las cepas p320A y p320C, el analisis de p320AC y
p320ABC, esta en proceso. En contraste, la cepa silvestre no mostré presencia de ningun
mRNA de los genes en estudio.
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Conclusiones. Con los resultados obtenidos se confirma que las cpas obtenidas contienen
los transgenes respectivos en su genoma y que éstos a su vez estan expresando
activamente los mensajeros de los genes phaA y phaC. Esto significa que las cepas tienen
la maquinaria genética-transcripcional para poder sintetizar los polimeros PHA.
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RESUMEN 17. ,
SINTESIS DE APOSITOS DE QUITOSANO — ACIDO HIALURONICO

Villa Diaz de Ledn J. F., Sanchez Machado D. |., Lopez Cervantes J. y Campas Baypoli
O.N.
Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. Instituto Tecnoldgico de Sonora. 5
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Jaime.lopez@itson.edu.mx

Palabras clave: Quitosano, Acido hialurénico, hemostasia.

Introduccién. En los ultimos anos, ha habido un interés significativo en el desarrollo de
nuevos agentes hemostaticos externos cuando los métodos convencionales fallan. El
Quitosano es un polimero catiénico natural, biodegradable, biocompatible, no téxico y
biofuncional. A diferencia de los polimeros sintéticos, el QS promueve la adhesion, la
proliferacion y diferenciacién celular, con una minima reaccion al cuerpo en la
implantacién [1]. El acido hialurénico es un glucosaminoglucano que promueve la
proliferacion celular y cicatrizacion de la piel. El objetivo de esta investigacion fue disefar
apositos en forma de esponja en base a hidrogeles de quitosano para evaluar sus
propiedades.

Metodologia. El Quitosano (QS) Figura 1, fue obtenido por desacetilacion termoalcalina
de quitina. Se le determind el grado de desacetilacion por espectrofotometria. Se
cuantifico nitrégeno por Kjeldahl, humedad y cenizas de acuerdo con la AOAC (1990). El
peso molecular se estimd por viscosidad. Para la formaciéon de apdsitos, Figura 2, el
quitosano (2% P/V) se disolvid en una solucion de acido acético 1N, y diversas cantidades
de acido hialurénico (AH) se afadieron en relacion 2:1 (QS/AH). Posteriormente la
soluciones se desgasificaron por centrifugacion. Después se congelaron a -10°C durante
1 dia y se liofilizaron a -45°C durante 6 h. Una vez formados los apdsitos se les realizé
FTIR para identificar los grupos funcionales de QS - AH y se confirmé la presencia de AH
en la matriz polimérica del QS.

Resultados y discusion. Los espectrogramas de FTIR, Figura 3, presencian un pico a
1,254 cm™ en el espectro de la esponja de QS sin AH mientras para la esponja de AH el
cual estd ausente. Lo cual coincide con lo preportado [2], para un pico de 1259 cm™.
Ademas disminuye la intensidad relativa en el pico a 1408cm™ en el espectro de las
esponjas de QS-AH en comparacién del mismo pico en ausencia de AH. Esos dos
factores indican la presencia de ambos polimeros en la esponja y al AH retenido.

Figura 1. Quitosano Figura 2. Apdsito QS-AH Figura 3. Espectrograma
QS-AH

Conclusion
Los revestimientos para heridas en base a QS - AH pueden ser una alternativa para apoésitos
enfocados hacia aplicaciones biomédicas.
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RESUMEN 18.
EVALUACION DEL USO DE ANTIOXIDANTES Y ENVASADO AL VACIO PARA
EL PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE PULPA DE AGUACATE
(PERSEA AMERICANA, VARIEDAD HASS)

Holguin Soto R., Ruiz Cruz S. y Rios Gutiérrez E. I.
Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5
de Febrero 818 Sur, CP 85000, Cd. Obregén, Sonora, México,
Tel. 01(644) 410-9000 ext. 2117.

Resumen

El uso de frutas listas para consumir y/o usar ha aumentado en los ultimos afos. El
aguacate pudiera ser una alternativa mas dentro de la diversificacion de esta industria. Sin
embargo, dentro de los principales problemas que limitan su uso es que es rapidamente
oxidado. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue el evaluar diferentes
antioxidantes, empacado al vacio y refrigeracion en la reduccion del oscurecimiento en
pulpa de aguacate. Método: Los frutos de aguacate fueron sanitizados y cortados a la
mitad (obtencién de pulpa), posteriormente fueron tratados por inmersién con diferentes
concentraciones de acido citrico (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5) y acido ascoérbico (0.010, 0.015,
0.020, 0.025, 0.030) por 5 min seguido de empacaron al vacio y se almacenaron (a 5 £ 2
°C y -15 £ 2 °C.) por 24 horas. A intervalos de 7 dias, se evaluo el oscurecimiento, la
aceptabilidad general, analisis bromatolégico y poblacién microbiana.

Resultados. Se encontré que el oscurecimiento enzimatico disminuyé en los tratamientos
con acido citrico (0.4 - 0.5%) y acido ascorbico (0.025 - 0.03%), almacenados a -15+2°C.
No se encontraron diferencias significativas en los parametros bromatolégicos (humedad,
fibra, cenizas, proteinas, grasas) entre los tratamientos y el control (pulpa no tratada).
Asimismo, no se observaron diferencias en la poblacién microbiana y los valores de estos
estan en los niveles aceptables conforme a la NOM-093-SSA1-1994. Se observé una
mayor aceptabilidad en las pulpas tratadas con los diferentes antioxidantes, con respecto
al control.

Conclusion. El uso de acido citrico y ascérbico (0.4% y 0,025%), aunado con el envasado

al vacio disminuyen el oscurecimiento por al menos 3 meses almacenados a -15°C. Por lo
que, podrian ser una alternativa para prolongar la vida de anaquel de pulpa de aguacate.
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RESUMEN 19.
EVALUACION DE LA CALIDAD SANITARIA DE LOS ALIMENTOS EN LA
CAFETERIA DEL CBTIS 37
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Palabras Claves: Higiene, salud, microbiologia.

Introduccidén. Es importante resaltar que la concentracion microbiana en los alimentos
puede causar alteraciones, ademas de enfermedades para el consumidor. Por ello se
decidio llevar a cabo una investigacién en la que se evalué la calidad sanitaria de los
alimentos, superficies vivas e inertes y ambiente de la cafeteria del CBTis #37; Las
medidas de control en la inocuidad alimentaria representan una responsabilidad que
involucra a las personas que manipulan, almacenan y expiden a la venta los alimentos (1).
Por esto que la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) y las NOM (Normas Oficiales
Mexicanas) estipulan las medidas que conciernen al control de esta inocuidad deben
cumplir con las etapas que refieren al proceso de elaboracion, desde la manufactura y
almacenaje, hasta la distribucion del alimento, en todas estas etapas existe el riesgo de
contaminar el alimento (2) El objetivo es conocer la calidad sanitaria de los alimentos que
se expenden en esta cafeteria.

Metodologia. Se analizaron las superficies inertes, las cuales corresponden a los lugares y
los utensilios utilizados durante el proceso de elaboracion del alimento, fueron las
siguientes: superficie inerte 1 (tabla para picar), superficie inerte 2 (cuchillo), superficie
inerte 3 (mesa de preparacion), superficie inerte 4 (barra donde se expiden los alimentos),
superficie 5 (suelo). En lo referente al ambiente, se toman 6 muestras distribuidas en los
puntos mas importantes de todo el establecimiento: area 1 (mesas de los maestros), area 2
(refrigerador de alimentos), area 3 (barra de preparacion de alimentos), area 4 (suelo
debajo de la barra de preparacién), area 5 (barra donde se expiden los alimentos), area 6
(mesas de los alumnos).

Los andlisis realizados a las muestras de alimento fueron: Cuenta Total de
Microorganismos Mesdfilos Aerobios en placa, Hongos y Levaduras en placa, NMP
(Numero Mas Probable) de Coliformes Totales y Fecales por la técnica de fermentacion de
tubos multiples, e identificaciéon de Salmonella sp.; Cuenta Total de Coliformes Totales y
Microorganismos Mesofilos Aerobios en placa en el caso de las superficies vivas e inertes;
en el ambiente Unicamente se efectué la Cuenta Total de Microorganismos Mesofilos
Aerobios por la técnica de placa abierta.

Resultados. En lo que se refiere a la verificaciéon de las superficies vivas, siguiendo la
NOM-093-SSA1-1994 (3), el 80% de las muestras se encuentra dentro de los limites
permisibles. Los resultados ambientales salen de los parametros pero en ello no existe
limites permisibles, entendible por el flujo constante de estudiantes y tener areas abiertas
al publico. En las superficies inertes el 98% de la muestras se encuentran en los limites
permisibles. Dentro de los alimentos el 95% esta dentro de lo establecido.

Conclusiones. En general se puede decir que las condiciones de trabajo y la forma de

manipular los alimentos en la cafeteria del CBTis 37 son aceptables, sin embargo son
susceptibles de mejora.
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RESUMEN 20.
LIBERACION DE CATEQUINA EN PELICULAS COMPATIBILIZADAS DE
POLIETILENO HACIA SIMULANTES DE ALIMENTOS Y EVALUACION DE SU
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Valenzuela Buitimea, E. L.", Ocafio Higuera, V. M., Castillo Yafez, F. J.", Graciano
Verdugo, A. Z." y Otero Leén C. B."
'Universidad de Sonora, Blvd. Luis Encinas y Rosales s/n, Col. Centro, Hermosillo, Sonora
C.P. 83000, México. Tel. (662) 2 59 21 63 Correo: abril@guayacan.uson.mx

Palabras clave: galato de epigalocatequina, actividad antioxidante, envase activo.

Introduccién. El envasado activo permite la incorporacion de antioxidantes al material de
envase promoviendo la liberacién gradual del compuesto, y retardando los procesos
oxidativos en alimentos. En el presente trabajo se propone la incorporacién del galato de
epigalocatequina (GEGC, flavonoide de origen natural) y un agente compatibilizante a
peliculas de polietileno de baja densidad (PEBD), como una alternativa de conservacién de
alimentos.

Metodologia. Se elaboraron peliculas de PEBD con 0.5 y 5% de GEGC, y agente
compatibilizante. Se evalu6é la migraciéon por efecto de la concentracion de GEGC vy
presencia de compatibilizante a 4°C, por 14 y 28 dias en etanol 95% y agua (simulantes de
alimentos), respectivamente. Se determiné la actividad antioxidante de las peliculas por
efecto del compatibilizante y la concentracion del GEGC, mediante las técnicas DPPH vy
ABTS.

Resultados y discusion. La migracion mostré mayor liberacion del GEGC en etanol al
95%; con efecto de la concentracion del compuesto, y mayor liberacion en las
concentraciones de 5% GEGC. Se encontré efecto de la adicion del compatibilizante en
los tratamientos con 5% GEGC. Se obtuvo mayor actividad antioxidante en el ensayo
DPPH (78.6 y 25.5%, para 5 y 0.5% GEGC respectivamente) con respecto al ensayo ABTS
(44.4% y 11.9%,), con efecto de la concentracion del GEGC; y de la adicion del
compatibilizante sélo en ABTS.

Conclusiones. La migracién del GEGC en peliculas de PEBD indica que su liberacion se
ve influenciada por el tipo de simulante empleado, la presencia de compatibilizante y la
concentracion de GEGC. La capacidad antioxidante muestra que a mayor concentracion
de GEGC, mayor es su actividad. En el ensayo ABTS, se encontré efecto del agente
compatibilizante. La incorporacién de antioxidantes naturales (GEGC) y el uso de agentes
compatibilizantes en sistemas de envasado de alimentos, podria contribuir como una
alternativa de conservacién de alimentos susceptibles a la oxidacion.
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RESUMEN 21.
DETERMINACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN MUESTRAS DE AGUA DE
GRANJAS ACUICOLAS DEL SUR DE SONORA
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Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, Laboratorio de Analisis Especiales. 5
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Email: vega.alfredo@live.com

Introduccién. Los plaguicidas organoclorados (POC’s) al ingresar a los sistemas acuaticos
ocasionan problemas de deterioro del medio ambiente, provocando efectos nocivos en la
salud. La ruta de entrada es por arrastre, infiltracion, transporte atmosférico y erosién del suelo
agricola que fueron rociados con POC's, donde el lavado del suelo logra alcanzar ecosistemas
costeros y marinos, asi mismo el agua utilizada para lavar el material de rociado es vertida en
estanques, rios y lagunas, donde estos cuerpos de aguas son empleados para la produccion
acuicola. Por lo anterior el objetivo del presente trabajo es detectar y cuantificar la presencia
de POC’s en muestras de agua procedentes de granjas acuicolas [1].

Metodologia. La determinacion de POC’s se realizé en base al método de la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente (EPA) 608, el cual consisti6 en realizar la extraccion por
particion con diclorometano para extraer los plaguicidas presentes en el agua su posterior
separacion y purificacion por cromatografia en columna. Finalmente su cuantificacion se
realizé mediante cromatografia gas, usando un detector de captura de electrones [2].

Resultados y discusion. De 32 muestras de agua procedentes de las granjas acuicolas, los
resultados mostraron que aldrin, dieldrin, y endrin no fueron detectados. a-clordano, y-clordano
se encontraron dentro del rango con un valor <0.15ug/L. EL pp-DDT se detecté en tres
muestras con valores menores a <0.3ug/L no sobrepasando la norma NOM-127-SSA1-1994,
mientras que pp-DDE, pp-DDD, lindano, epodxido de heptacloro, metoxicloro y HCB no
sobrepasaron los limites permitidos por la NOM-127-SSA1-1994. La exactitud del método se
determind mediante el porcentaje de recobro, obteniendo un rango entre el 70 y 110% valores
dentro del intervalo aceptable de la EPA que establece un rango del 70 - 130%.

Conclusiones. Los resultados obtenidos mostraron la presencia de plaguicidas en niveles
traza, por lo cual se concluye que el agua procedente de granjas acuicolas del Sur de Sonora
puede ser empleada para el sistema de produccion acuicola ya que no sobrepasaron los
limites establecidos por la NOM-127-SSA1-1994, modificada.
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RESUMEN 22.
FABRICACION Y CARACTERIZACION DE MICRO Y NANOESFERAS BASADAS
EN PECTINA DE BAJO METOXILO POR ELECTROASPERSION

Sanchez Villegas J. A.", Rascon Chu A.™, Rodriguez Félix? F., Castillo Rivera J. J. F.> y Pérez
Lopez E>.

'Departamento de Tecnologia de Alimentos de Origen Vegetal. Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo, A.C. Carr. La Victoria Km 0.6 A.P. 1735,83000 Hermosillo, Sonora,
México.

?Departamento de Investigacion y Posgrado en Alimentos. Universidad de Sonora, Boulevard
transversal y Boulevard Rosales S/N C.P. 83000 Hermosillo, Sonora, México.
® Laboratorio de Polimeros. Instituto de Fisica Av. Manuel Nava 6, Zona Universitaria San Luis
Potosi, SLP, México 78290.

*Autor para correspondencia: arascon@ciad.mx tel. 662-289-24-00

Palabras clave: Electroaspersion, nanoparticulas, pectina.

Introduccién. El uso de micro y nano particulas de polisacaridos naturales ha cobrado gran
interés en la investigacion de la tecnologia médica, ciencia de materiales y quimica
farmacéutica, debido a que este tipo de estructura puede otorgar nuevas propiedades en la
elaboracion de materiales (1), ademas de no ser téxicos, por su biocompatibilidad,
bioadhesion, biodegradabilidad, alta disponibilidad y bajo costo de produccion. El objetivo del
presente estudio fue obtener y caracterizar micro y nanoesferas de pectina de bajo metoxilo
por electroaspersion.

Metodologia. Las micro y nano particulas se realizaron por electroaspersion (2) de una
pectina comercial amidada de bajo metoxilo al 1 % a 16 kv (Fuente de poder Speliman,
CZE1000R). Se mantuvo un flujo constante de pectina (1ml/hr) con una bomba de inyeccién
(KDS Cientific 200). Las gotas se recibieron en una solucién de CaCl,.2H,0 (2%). Las micro y
nanoesferas resultantes por gelificacion se colocaron en etanol (60%) por una noche en
refrigeracion, posteriormente el precipitado se dejé en etanol (96%) en refrigeracién hasta su
caracterizacion, para lo cual se utilizd6 RAMAN, AFM, TEM, SEM.

Resultados y discusion. Por RAMAN se constaté que la pectina no cambid sus propiedades
estructurales después del proceso de electroaspersion y las imagenes tomadas por SEM y
TEM indican que las nano esferas varian en tamafnos entre 40 y 100 nm con poros entre 10 y
30 nm, La morfologia de las micro y nanoparticulas (AFM) muestran que la superficie de estas
estan formadas por protuberancias menor a 50 nm, una superficie lisa hace a las micro y nano
particulas mas estables a la degradacion (3).

Conclusiones. El método de electroaspersion permite la fabricacion de micro y nanoparticulas
basadas en pectinas de bajo metoxilo sin alterar su estructura quimica y con un rango
relativamente estrecho de dispersion por tamano.
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, RESUMEN 23.
DETERMINACION DE LA CONCENTRACION MiNIMA INHIBITORIA DE EXTRACTO
DE ORUJO DE UVA EN E. COLI 0157:H7 Y STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Rodriguez Castro, C. A.", Ruiz Cruz S.", Chaparro Hernandez S.", De la Fuente Alvarado M.
A."y Alvarez Parilla E.2
'Centro de Investigacion e Innovacién Biotecnoldgica y Agropecuaria y Ambiental. Instituto
Tecnoldgico de Sonora. Calle 5 de Febrero #818. Colonia Centro, CP 85000. Cd. Obregoén,
Sonora, México. claudiarc2415@hotmail.com. 6441400859
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Instituto de Ciencias Biomédicas, Departamento de
Ciencias Quimico Bioldgicas, Ciudad Juarez, Anillo Envolvente del PRONAF y Estocolmo s/n
Zona PRONAF, Ciudad Juarez (32310), Chihuahua, México

Palabras clave: CMI, patégenos, extracto.

Introduccidén. La uva es uno de los cultivos mayormente producidos alrededor del mundo, el
cual después de ser utilizado genera gran cantidad de subproducto. Debido al gran interés de
los consumidores acerca del uso de compuestos antimicrobianos naturales, se han realizado
diversidad de estudios en extractos de plantas para prevenir la contaminacién de alimentos,
encontrandose que los compuestos de extracto de uva poseen actividad antimicrobiana (1,2).

Metodologia. La concentracién minima inhibitoria (CMI) fue evaluada por microdilucién de
acuerdo a la metodologia descrita por Taveira et al. (3) con algunas modificaciones. Una
poblacion de 107 UFC/mL fueron inoculadas en placas de microtitulacion la cual contenian
diferentes concentraciones (0-50 mg/mL) de extracto metanolico de orujo de uva. Finalmente
fueron incubadas a 37°C por 24 h, y se midi6 la CMI como la concentracion mas baja de
extracto en la que no se exhibid actividad metabolica de las bacterias ensayadas.

Resultados y discusion. Los resultados indican que el extracto metanolico de orujo de uva
present6 una CMI de 20 mg/mL sobre E coi O157:H7 y Staphylococcus aureus. Estos
resultados son similares a los reportados por Taveira et al. (3) con extractos de | fruto de
tomate. Accordingly, the importance of this study is the finding of antimicrobial activity of
crude extracts of tomato plant.

Conclusiones. El extracto metanolico de orujo de uva presenté actividad antimicrobiana
(CMI). Por lo que, estos resultados sugieren que dicho extracto podria ser utilizado como un
compuesto antimicrobiano natural.
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RESUMEN 24.
DETERMINACION DE MICROCONTAMINANTES EN EL INFLUENTE PRINCIPAL
DE LA EMPRESA PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA DE
CIVAC (ECCACIV)

Martinez Ayala A. V.", Gortares Moroyoqui P."", Gonzalez L. A2, Ramirez Salinas N.? y Moeller
Chavez G. E.

1 Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 Sur, Col. Centro, Cd. Obregdn, Sonora,
85000, México.
2 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Paseo Cuauhnahuac8532, Progreso, Jiutepec,
Morelos C.P. 62550, México.
*Autor de correspondencia. Tel. (644) 4100900 Ext. 2110, E-mail:
pablo.gortares@itson.edu.mx

Palabras clave: microcontaminantes, deteccion, cromatografia.

Introduccién. Los micro contaminantes, también conocidos como “contaminantes
emergentes” (CE), se encuentran principalmente en muy bajas concentraciones
(nanogramos/litro) y son considerados peligrosos principalmente por su persistencia o su
introduccion constante en el ambiente, asi como también, por su poder de acumulacion a
través de la cadena tréfica. Las hormonas y farmacos se encuentran entre los primeros 20
lugares de la lista de contaminantes emergentes prioritarios en México .

Metodologia. Se realiz6 un muestreo durante 3 dias consecutivos del influente principal de
ECCACIV, a 3 diferentes horas, 8 a.m. 4 p.m. y 12 a.m. La metodologia para la extraccion de
farmacos y disruptores endocrinos se ha descrito en otro trabajo ¥. En base a ésta
metodologia los compuestos obtenidos de la extraccidon en fase solida con cartuchos Oasis
HLB fueron eluidos, para farmacos con una solucién acetona y buffer (0.1M hidrogeno
carbonato de sodio a pH 10) y para disruptores endocrinos con acetona. Para este analisis se
utilizé un equipo Varian CP 3800 con inyector automatico de 100 plazas, equipado con una
columna ZEBRON ZB -5ms (30m x 0.25mm, y un espesor de 0.25um) y acoplado a un
detector selectivo de masas Varian Saturn 2200.

Resultados y discusion. Las pruebas dieron positivo solo para diclofenaco coincidiendo con
lo reportado en bibliografia ! en donde las muestras en agua residual estuvieron por debajo
del limite de deteccion para acido clorfibrico y gemfibrozil. Resultados previos presentan
porcentajes de recuperacidon minimos y maximos para acido clorfibrico, gemfibrozil y
diclofenaco de 68-77, 77-83 y 80-94% respectivamente en agua residual . Ya que este
trabajo estd basado en la misma metodologia podemos decir que los porcentajes son muy
similares e incluso mas altos para el caso del acido clorfibrico.

Conclusiones. Podemos decir que hay riesgo de exposicion de farmacos durante el traslado
de estas aguas hasta ECCACIV ya que gran parte de las vias son en canales que pasan a
través de las unidades habitacionales. Podemos decir que parte de éstos contaminantes se
pudo haber perdido por infiltracién a acuiferos durante el transcurso.
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RESUMEN 25.
VALORIZACION DE COMPUESTOS FENOLICOS DE SUBPRODUCTOS
AGROINDUSTRIALES DEL TOMATE

Silva Beltran N. P.", Ruiz Cruz S., Ornelas Paz J. de J.2y Lépez Mata M A.
'Instituto Tecnolégico de Sonora, Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, 5 de
Febrero 818 Sur, CP 85000, Cd. Obregén, Sonora, México; 016444100900 ext. 2130; email:
norma.silva@itson.edu.mx

“centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo A.C. (CIAD). Unidad Cuahutemoc. Av.
Rio Conchos S/N Parque Industrial, Apdo. Postal 781 C.P. 31570 Cd. Cuauhtémoc,
Chihuahua, México

Palabras clave: Tomate, fenoles, subproductos.

Introduccién. El tomate Lycopersicon esculentum Mill es una especie muy estudiada, pero
solo pocos trabajos centran su atencidn en sus subproductos agricolas, los cuales contienen
varios metabolitos activos, tales como compuestos fendlicos. Estas sustancias se han
involucrado con propiedades farmacolégicas y nutricionales en los seres humanos., ademas
que tiene efectos preventivos contra enfermedades crénicas y cancer (1).

El propdsito de este estudio fue identificar y cuantificar por HPLC los componentes totales e
individuales de compuestos fendlicos en extractos de residuos de tomate de dos cultivares
(Floradade y Pitenza)

Metodologia. Fracciones de (tallo, hoja, raiz, planta entera) se sometieron a secado de 45 °
C durante 24 h, la planta se pulverizé y 35 g de muestra se mezclaron con una solucién de
etanol y solucion de acido acético (95:5). La maceracion se llevdo a cabo con agitacion
constante durante 72 h. La muestra se extrajo hasta el agotamiento con la mezcla de etanol-
acido por tratamiento con ultrasonidos durante 20 min y se concentré en rotovapor hasta
sequedad. La concentracién total de fenoles y flavonoides totales de determiné de acuerdo a
el método descrito por Zhishen et al. (1999) (2). El estudio de compuestos individuales se
realiz6 por HPLC de acuerdo a Gordana et al. (2012) (3).

Resultados y discusion. Los valores de fenoles totales se presentaron en un intervalo de
2452 a 125.50 y 21.98 a 83.35 mgEAG/ge (miligramos equivalentes de acido galico por
gramo de extracto) vy los niveles de flavonoides totales fueron de 12.95 a33.03 y 19.42 a
61.96 mgEQ/ ge (miligramos equivalentes de quercetin por gramo de extracto) para las
variedades de Pitenza y Floradade respectivamente. Los indices mas altos de estos
compuestos los presentaron los extractos de las hojas de los dos cultivares. Pitenza mostré
contenido significativamente mas alto en compuestos fendlicos. En referencia a las fracciones
de la planta los extractos de raices mostraron el contenido mas bajo, lo cual demuestra que
no son importante reservorio de estos compuestos. Por otro lado en el analisis individual de
fenoles se identificaron los compuestos acido galico, acido cloragénico, acido caféico, acido
ferdlico, rutina y quercetina. EI componente mayoritario de la variedad Pitenza fué Rutina,
seguido por el acido galico y cloragénico con niveles de 203.89, 159.59 y 114.30 mg/100g ps
(gramos en peso seco) respectivamente y para los extractos la variedad floradade el acido
galico fué el componente mas abundante, seguido por rutina. Los extractos de raiz no
presentaron niveles quercetina.
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Conclusiones. Los extractos de las hojas de L. esculentum las dos variedades
mostraron el mayor contenido de compuestos fenoles y flavonoides totales y revelaron ser
una buena fuente de compuestos bioactivos que pueden ser utilizados en el tratamiento de
diferentes enfermedades, como conservantes de alimentos o antioxidantes, debido a su
propiedades biolégicas.
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RESUMEN 26.
ESTABLECIMIENTO A NIVEL CASA SOMBRA DE Lesquerella fendleri
CULTIVADA EN EL SUR DE SONORA

Mondaca Fernandez |., Mungarro Ibarra C., Romero S. M., Meza Montenegro, M. y Balderas
Cortés J. J.
Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, 5 de
Febrero 818 Sur, Col. Centro, Cd. Obregdn Son., CP 85000. , TEL (644) 115 0420 e-mail:
iram.mondaca@gmail.com

Palabras clave: Lesquerella, aceite, lubricantes.

Introduccién. En las zonas aridas, los suelos degradados podrian aprovecharse para la
produccién de sustancias de valor agregado, dando la oportunidad a mejorar las economias
locales. Una de estas opciones la constituye la produccion de Lesquerella fendleri, planta
herbacea tolerante a la salinidad (Rodriguez-Garcia, 2011), de la familia de la mostaza, que
crece en el Norte de México, asi como en el suroeste de Estados Unidos. Lesquerella produce
un aceite rico en acidos grasos hidroxilados, que lo convierten en un aditivo que incrementa la
viscosidad de combustibles como el diésel. El objetivo de este trabajo fue establecer la planta
de L. fendleri a nivel casa sombra.

Metodologia. Todos los experimentos fueron realizados en la unidad agricola didactica
situada en la Unidad Nainari del Instituto Tecnolégico de Sonora. Todos los riegos se
efectuaron a demanda de la planta. Se sembrd la semilla de lesquerella en charolas con
sunshine como medio inerte. Se colocaron en invernadero y se realizaron riegos con
nutrientes: N, P K, trasplantandose a vasos de unicel; se realiz6 el traslado a macetas con
tierra y composta de estiércol del centro agricola del Instituto Tecnoldgico de Sonora. Se
obtuvo el registro de la fecha de floracién y de la cosecha, ademas del peso de semillas por
planta.

Resultados y discusion. La emergencia de las plantas fluctud entre los 4 y 7 dias. La fecha
de floracion se obtuvo a los 189 dias desde la fecha de siembra (dds), mientras que la
cosecha se dio por terminada a los 256 dds. Se cosecharon 39 plantas de lesquerella con un
peso promedio de semilla por planta de 0.2837 gramos, lo que considerando 400 000 plantas
por hectarea, nos da un total de 113 kg/Ha, menor a lo reportado por Wang y colaboradores.
(2010), equivalente a un promedio de 681 kg/Ha. Se recomienda repetir este experimento en
suelo para evitar el excesivo manejo de la planta en el invernadero y casa sombra, esperando
con esto mejorar la produccion por hectarea.

Conclusiones. Se logroé el establecimiento de Lesquerella fendleri en el Sur de Sonora en
condiciones de casa sombra en un tiempo de 256 dds.
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RESUMEN 27.
ASPECTOS CINETICOS DURANTE LA (BIO) TRANSFORMACION DE AZUL
DIRECTO 71 BAJO DISTINTAS CONCENTRACIONES DE SALINIDAD

Morales Alvarado L."", Alvarez Valencia L. H.?2, Meza Escalante R." y Gortares P.?
' Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente 2 Departamento de Biotecnologia y
Ciencias Alimentarias. Instituto Tecnoldgico de Sonora. 5 de Febrero 818 Sur, Col. Centro, Cd.
Obregén, Sonora. *luzm_@hotmail.com

Palabras Claves: Biotransformacién, Colorante azo, Salinidad, Mediadores redox.

Introduccién. Los efluentes generados por la industria contienen una gran variedad y cantidad
de colorantes como los compuestos azo, que son son dificiles de tratar por procesos aerobios
convencionales [1]. Ademas, estos efluentes contienen altas concentraciones de salinidad
(hasta 8%), dificultdndose aun mas su tratamiento. Bajo sistemas anaerobios se ha
demostrado que los colorantes azo son susceptibles a biotransformaciones reductivas. Este
proceso puede ser mejorado con la presencia de mediadores redox (MR) como quinonas y
humus, incrementandose la velocidad de reacciéon en varios 6rdenes de magnitud [2]. El
objetivo de este trabajo es evaluar los aspectos cinéticos de la (bio)transformacién de Azul
Directo 71 (AD71) por un consorcio halotolerante y MR, con el fin de elucidar la etapa limitante
del proceso.

Metodologia. Se realizaron tres cinéticas: 1) el uso de distintos MR a 1% de salinidad; 2) la
reduccion microbiolégica de antraquinona-2,6-disulfonato (AQDS); y 3) la reducciéon quimica
de AD71 con AQDS previamente reducida. Las cinéticas 2 y 3 se realizaron bajo distintas
concentraciones de salinidad (2, 4, 6 y 8%). Las pruebas se hicieron en lote bajo condiciones
anaerobias y se utilizé6 un consorcio marino (1 g SSV/L). Ademas, 1 g DQO glucosa /L y 0.4
mM de AD71, los cuales fueron medidos espectrofotométricamente.

Resultados y Discusidon. Se presentaron altas eficiencias de decoloracion en presencia de
MR, con valores de 95% y 94% en presencia de AQDS Yy riboflavina respectivamente. Se
procedio a utilizar AQDS como MR en las cinéticas 2 y 3. Los resultados de estas cinéticas
indican que la etapa limitante del proceso es la reduccién microbiolégica de AQDS y no la
reduccién quimica de AD71 por AQDS. Ciertamente la etapa de reduccién quimica sucede de
manera mas rapida que la microbiologica. Estos hallazgos representan los primeros resultados
que indican el comportamiento del proceso bajo distintas concentraciones de salinidad. Se
observé también que el consorcio utilizado es capaz de llevar a cabo la biotransformacién del
colorante bajo las condiciones probadas sin presentar efectos inhibitorios y toxicos
considerables, lo cual es importante para su posible aplicaciéon en sistemas de tratamiento de
aguas residuales del sector industrial mencionado.

Conclusion. Manteniendo las condiciones anaerobias y de salinidad probadas es posible
considerar la utilizacion de bacterias halotolerantes y MR como una alternativa en el
tratamiento de efluentes textiles, asi como especificar la etapa microbioldgica como la etapa
limitante en el desarrollo del proceso de biodecoloracién.
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RESUMEN 28.
VALIDACION DE METODO MOLECULAR PARA LA DETECCION DEL VIRUS TSV
EN CAMARON DE CULTIVO EN EL ESTADO DE SONORA 2013

Moroyoqui Balderrama J. P, Ibarra Gamez J. C., Gonzéalez Galaviz J. R., Luna Badillo C. G. y
Rodriguez Anaya L. Z.
Instituto Tecnoldgico de Sonora, Instituto Tecnolégico de Sonora, 5 de febrero No. 818 sur,
CP: 85000, Laboratorio de Sanidad Acuicola, 4109000 ext. 2115, jpedro917@hotmail.com

Palabras clave: PCR, Taura, Camarones.

Introduccién. El virus del sindrome de Taura es un virus de ARN de cadena sencilla y fue
identificado por primera vez en granjas circundantes al rio Taura en Ecuador en 1992 y se
disemino rapidamente a Latino-américa en tres afios. La rapida propagacion del virus ha sido
atribuida al comercio internacional de postlarvas y reproductores, afectando a las granjas
productoras de camardn Litopenaeus vannamei. El impacto econdmico del virus del sindrome
de Taura en la industria del camaron se estima entre 1-2 billones de dolares hasta 2001 [1].
Los camarones afectados pasan por distintas fases que van de aguda, transitoria y crénica,
muestreando diversos sintomas entre los cuales resaltan la falta de apetito, aletargamiento,
color rojizo debido a la expansién de los cromatoforos e intestino vacio. El objetivo principal es
validar el método de deteccidon del virus de Taura con base a los criterios establecidos por la
OIE (Organizacion Mundial de Sanidad Animal) [2].

Metodologia. Se tomaron muestras de pleopodo de camarén para la extraccion del ARN
empleando Trizol KitMR(Invitrogen) para ser sometidas posteriormente a RT-PCR. Para la
validacion de la técnica se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: sensibilidad analitica,
especificidad analitica, sensibilidad diagnéstica, especificidad diagnéstica y reproducibilidad.
Para la sensibilidad analitica se evaluaron las siguientes concentraciones 200, 100, 50, 25, 10
y 1 uyg de ARN/mL. La especificidad analitica fue evaluada a partir de muestras positivas del
IMNV (virus de la mionecrosis infecciosa), IHHNV (virus de la necrosis hipodérmica y
hematopoyética infecciosa), y de la bacteria Candidatus hepatobacter penaei causante de la
necrosis hepatopancreatica. Siendo estas sometidas a los mismos parametros que las
anteriores. Posteriormente la sensibilidad y especificidad diagnostica fueron evaluadas
utilizando 18 muestras positivas y 18 muestras negativas del virus respectivo.

Resultados y discusién. La concentracién final de ARN que se obtuvo fue de 271 ug de
ARN/mL con una pureza del 1.55. La sensibilidad analitica se detecté hasta los 10 ug de ARN
/ mL. Segun otros autores han podido detectar concentraciones del 2 ng de ARN / mL,
empleando técnicas complementarias de PCR tales como LAMP (amplificacion isotérmica de
acidos nucléicos) aumentando la sensibilidad [3]. La especificidad analitica demostré ausencia
del resto de los patdégenos, corroborando que no se presentan falsos positivos, demostrando la
especificidad comprobada por otros investigadores [3]. Se obtuvo un 100% de sensibilidad y
especificidad diagndstica, comprobando la ausencia de falsos positivos o negativos.

Conclusiones: Se demostrd la viabilidad de la técnica, para la deteccion del virus del
sindrome de Taura, pudiendo esta ser complementada con otras como RT-PCR tiempo real
(qPCR), LAMP, asi mismo con la posibilidad de utilizar cebadores mas especificos para
incrementar la sensibilidad.
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RESUMEN 29.
IDENTIFICACION DE BACTERIAS PRODUCTORAS DE AMILASAS POSIBLES DE
SER UTILIZADAS COMO PROBIOTICO

Gallegos Leyva E. A.*, Lares Villa F., Mungarro Ibarra C. y Hernandez Pefia C. C.
Instituto Tecnoldgico de Sonora. Calle 5 de Febrero 818 Sur. Ciudad Obregén, Sonora. Tel
(644)4109000 ext 2139 *Autor responsable: alonso.gallegos@hotmail.es

Palabras clave: Probiotico, camaronicultura, enzimas.

Introduccién. El término probidtico ha sufrido modificaciones en su significado a lo largo de
los afios. De esta manera en 1968, se defini6 como un suplemento microbiano que se
suministra a animales y humanos. En 1989 se redefini6 como un microorganismo vivo que se
administra al hospedero suplementado en el alimento para beneficiar el balance microbiano
intestinal. Finalmente en el 2000, se dio una definicion mas amplia de los probidticos como
microorganismos vivos que tienen efectos benéficos en el hospedero mediante la modificacion
de la microbiota asociada, el incremento del aprovechamiento de la comida, el mejoramiento
de la respuesta a enfermedades. El objetivo de la investigacion fue identificar bacterias
productoras de amilasas extracelulares, para su posible utilizacion como probidticos en
acuacultura.

Metodologia. Se llevd a cabo un muestreo de suelo en tres distintas areas de cultivo de
Huatabampo y Etchojoa, Sonora, y tres muestras de agua de canal y laguna, en recipientes
estériles. El aislamiento se hizo por el método de las diluciones y se sembraron en agar Luria-
Bertani y se incubaron a 37 °C durante 24h (1). Se seleccionaron las colonias sospechosas de
pertenecer al género Bacillus (colonias con forma irregular de aspecto seco). Después de
realizar la tincion Gram se seleccionaron aquellas cepas que presentaron la forma de bacilos
Gram positivos y esporulados. Se preparé un medio de cultivo a base de extracto de levadura,
peptona, sulfato de amonio, cloruro de sodio y almidon como sustrato (2). Se sembraron las
cepas sospechosas de Bacillus spp. en el medio de cultivo preparado y la deteccién de las
cepas productoras de amilasas se hizo agregando unas gotas de lugol alrededor de las
colonias, apareciendo un halo claro en las colonias productoras.

Resultados y discusién. De las seis muestras procesadas, se aislaron 19 cepas
sospechosas de pertenecer al género Bacillus, y después de realizar la morfologia
microscépica se seleccionaron 15 cepas. A éstas cepas se sumaron 22 cepas aisladas
anteriormente y que forman parte de la coleccion del laboratorio, probando un total de 37
cepas para la produccion de amilasas. Una vez crecidas en el medio de gelosa almidon y
realizada la deteccion, se obtuvieron 28 cepas productoras amilasas extracelulares. Es
importante identificar los aislamientos y establecer la cinética de degradacion enzimatica a
diferentes condiciones ambientales, ya que esta varia de cepa a cepa (1,2).

Conclusion. Se aislaron bacterias degradadoras de carbohidratos, a partir de las cuales se
seleccionaran aquellas que pudieran servir para la elaboracion de probidticos para la
acuacultura
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RESUMEN 30.
MULTIPLICACION IN VITRO DE LA PLANTA Stevia rebaudiana Bertoni

"Tineo Garcia L., Villasefor Lopez O. A., Galvez Chan R. A., Rivera Pacheco D. A,
Barreras Cardenas M.E. y Chirén Ruelas Y. A.
'Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, Instituto Tecnolégico de Sonora, Av.
Antonio Caso s/n, Fraccionamiento Villa Itson, C.P. 85130,
Cd. Obregdn, Sonora, México. Tel. 52 (644)4109000, email: lorena.tineo@itson.mx

Palabras clave: Micropropagacion de plantas, in vitro, Stevia rebaudiana Bertoni.

Introduccién. La demanda de la Stevia ha incrementado en los ultimos afios debido a sus
aplicaciones o usos relacionados con la alimentacion, salud, agricultura, entre otras. Se ha
adoptado como especie alternativa del azicar comun o edulcorantes artificiales, por lo que el
cultivo de estevia ofrece una alta rentabilidad econémica debido a que hay una demanda
insatisfecha La principal problematica es la escasa produccion global [1]. La micropropagacion
constituye una de las alternativas tecnoldgicas mas utilizadas para la propagacion de plantas
sanas de alta calidad. Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar una metodologia para
potencializar la produccién masiva de estevia

Metodologia. Los explantes se colectaron de plantas de campo y fueron sometidos al proceso
de desinfeccion para lograr su establecimiento aséptico [2]. Se obtuvieron microesquejes
asépticos y se cultivaron en medio MS-1962 [3] adicionado con la auxina acido naftalenacetico
(ANA) en concentraciones de 0.0, 0.05, 0.1, 0.15 mg/l combinado con las citocininas 6-
furfurilaminopurina (6-FAP) y bencilaminopurina (BA) en concentraciones de 0.0, 0.5, 1.0, 1.5
mg/l. Los cultivos se mantuvieron a una temperatura de 25°+/-1°C con un fotoperiodo 16/8
horas luz. Las variables de estudio fueron contaminacion, oxidacién, formacion de callo, brote
y raiz.

Resultados y discusién. La mayor formacién de brotes se observé en el medio enriquecido
con BA 1.0 mg/l, 6-FAP 1.0 mg/l, ANA 0.1mg/l a las 4 semanas de observacion con un
promedio de brotes de 7.57 brotes por explante (figura 1). Seguido del tratamiento adicionado
con BA 1.5mg/l, ANA 0.1mg/l, con el que se obtuvo un promedio de 7 brotes por explante,
esta proliferacion masiva puede deberse al uso de dos tipos de citocininas como lo sefalan en
sus investigaciones Preethi [4], Arpita [5] y Ahmed [6].

Figura 1. Proliferacion masiva de brotes a partir de microesquejes de Stevia rebaudiana Bertoni.

Conclusiones. Se logré obtener plantulas asépticas de Stevia rebaudiana con caracteristicas
deseables e incrementar el numero de brotes por explante utilizando medio de cultivo MS-
1962 adicionado con fitorreguladores ANA, 6-FAP y BA.
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RESUMEN 31.
MULTIPLICACION IN VITRO DE LA PLANTA Gerbera jamesonii

'"Tineo Garcia L., Valle Figueroa C. C., Castro Espinoza L., Gutiérrez Coronado M. A. y
Martinez Carrillo J. L.

1Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Av. Antonio
Caso s/n, Fraccionamiento Villa Itson, C.P. 85130,
Cd. Obregon, Sonora, México. Tel. 52 (644)4109000, email: lorena.tineo@itson.mx

Palabras clave: Micropropagacioén de plantas, in vitro, Gerbera jamasonii, biorreactor

Introduccidn. Las flores presentan una gran demanda en el comercio tanto nacional como internacional
y dentro de las especies que mas se comercializan después de la rosas, los crisantemos, los tulipanes y
los lirios, se encuentra la Gerbera jamesonii [1]. Esta especie tiene una alta popularidad ornamental y
una gran importancia comercial al ser usada como planta de jardin, planta en maceta y principalmente
como flor de corte. Esta planta convencionalmente es propagada por division asexual de la planta
madre o por semilla, presentando una baja tasa de multiplicacién. La micropropagacién constituye una
de las alternativas tecnoldégicas mas utilizadas para la propagacion de plantas “elite” sanas de alta
calidad. Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar una metodologia para la multiplicacion
masiva de gerbera, evaluando la eficiencia de tres métodos.

Metodologia. Se utilizaron como material vegetal brotes enraizados en medio Hasbullah [2], a partir de
plantulas asépticas obtenidas por germinacion in vitro de semillas, desinfectadas segun proceso descrito
por [3] [4]. Los brotes enraizados se cultivaron bajo tres métodos: 1° medio semisdlido en frascos de
vidrio compuesto por medio basal MS, solidificado con 8 g/l de agar. 2° medio liquido en matraces
Erlenmeyer con agitacion orbital de 120 rmp compuesto por medio basal MS. 3° biorreactor de
inmersién temporal con medio basal MS liquido en uno de los frascos. Los tres sistemas de cultivo
estuvieron adicionados con fitorreguladores ANA (0.5 mg/l) y BAP (1.5 mg/l) [5]. Para el disefio del
equipo se tomd como base los reportes de Teisson Alvard [7]; Rosales [8] y Giménez y Colmenares [9],
con algunas modificaciones.

Resultados y discusion. El promedio de brotes formados por explante fue: medio semisélido 12.41
brotes (figura 1), biorreactor de inmersién temporal 9 brotes y biorreactor de inmersién continua con
agitacion 1.84 brotes, la asepsia, la oxidaciéon y la vitrificacion se mantuvieron controladas
eficientemente durante todo el proceso.

Figura No. 1 Brotes obtenidos por explante en Medio semisélido

Conclusiones. El medio semisolido se presenta una micropropagacion mas eficiente que las otras dos
metodologias ensayadas.
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] RESUMEN 32.
CUANTIFICACION DE ISOTIOCIANATOS TOTALES EN EXTRACTOS DE
SEMILLAS DE BROCOLI POR ESPECTROFOTOMETRIA UV-VIS

Lopez Garcia R. A.; Campas Baypoli O. N., Lopez Cervantes J., Sanchez Machado D. I.,
Cantu Soto E. U.

Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. Calle 5 de Febrero 818 Sur, Cd.
Obregdn, Sonora, México. Teléfono:(644) 1 612829. Email: el_rica_lopez@hotmail.com

Palabras clave: ciclocondensacion, isotiocianatos, brécoli

Introduccién: Diversos estudios epidemiolégicos han indicado que el consumo de brocoli se
asocia con un menor riesgo de cancer lo cual se atribuye a su capacidad detoxificante, que se
ha relacionado con su contenido de isotiocianatos. El sulforafano es abundante en el brécoli, la
coliflor, el repollo y la col rizada, no obstante, los germinados de brécoli contienen de 20 a 30
veces mayor concentracion de glucorafanina, ademas las semillas tienen de 2 a 10 veces mas
glucosinolatos que los germinados de brécoli (1). El objetivo del presente trabajo fue optimizar
el método para la cuantificacién de isotiocianatos totales a partir de extractos de semillas de
brécoli por espectrometria UV-VIS.

Metodologia: Se utilizaron semillas de brocoli variedad Waltham (Edena seeds). El contenido
de isotiocianatos totales incluyé la conversion de glucosinolatos a isotiocianatos (4512 °C
durante 2.5 h), una extraccién con diclorometano, la purificacién del extracto en columnas de
extraccion de fase sdlida (2) y, finalmente la cuantificacién de isotiocianatos, se realizé por
medio de una ciclocondensacion con 1,2-becenoditiol de acuerdo a la metodologia de Ye y
cols. (3), midiendo la absorbancia a una longitud de onda de 365 nm. Para la curva estandar
se utilizé un estandar de sulforafano.

Resultados y discusion: La linealidad de la curva estdndar se expresa en términos del
coeficiente de determinacién (r?), el cual demostré la linealidad del método obteniendo la
ecuacion de regresion: y= 0.01x + 0.209 (r>= 0.991). La precisién del método se evalué con 10
repeticiones de extractos de la semilla, con una desviacion estandar relativa de 7.71%. La
reproducibilidad se realizd con 5 muestras interdias, obteniendo una desviacién estandar
relativa de 3.11%.

Conclusiones: Los isoticianatos totales contenidos en extractos de brocoli pueden ser
cuantificados por espectrofotometria UV-VIS, lo cual es de gran ayuda en los casos que no se
cuenta con un equipo HPLC, ademas de ser una alternativa mas econdémica y rapida.

Bibliografia: [1] Lopez-Cervantes, J., Tirado-Noriega L., Sanchez-Machado D., Campas-Baypoli O.,
Cantu-Soto E., Nufiez-Gastelum J. (2013). Biochemical composition of broccoli seeds and sprouts
at different stages of seedling development. International Journal of Food Science and Technology.
[2] Campas-Baypoli O., Bueno-Solano C., Martinez-lbarra D., Camacho-Gil F., Villa-Lerma A,
Rodriguez-Nufez J., Lopez-Cervantes J, Sanchez-Machado D. (2009). Contenido de sulforafano (1-
isotiocianato-4-(metilsulfinil)-butano) en vegetales cruciferos. Archivos latinoamericanos de
nutricion. 59 (1).

[3] Ye L., Dinkova-Kostova A., Wade K., Zhang Y., Shapiro T., Talalay P. (2002). Quantitative
determination of dithiocarbamates in human plasma, serum, erythrocytes and urine:
pharmacokinetics of broccoli sproutisothiocyanates in humans. Journal of clinical chemistry, 127-
129.
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RESUMEN 33. )
MULTIPLICACION IN VITRO DE LA PLANTA CARNIVORA Sarracenia spp.

'"Tineo Garcia L., Gongora Sanchez R. e Higuera Parra J. J.
'Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, Instituto Tecnolégico de Sonora,

Av. Antonio Caso s/n, Fraccionamiento Villa Itson, C.P. 85130,
Cd. Obregén, Sonora, México. Tel. 52 (644)4109000, email: lorena.tineo@itson.mx

Palabras clave: Micropropagacion de plantas, in vitro, Sarracenia spp.

Introduccién: La micropropagacion constituye uno de los métodos biotecnolégicos que
mayores logros han aportado al desarrollo de una nueva agricultura y es aplicada en la
produccién masiva de plantas sanas, de alta calidad y en corto tiempo. Especies horticolas,
aromaticas, medicinales, fruticolas, ornamentales, exoticas y forestales. El cultivo de tejidos
vegetales es un término amplio que se refiere a las técnicas de cultivo in vitro de todas las
partes de una planta: célula, tejido u 6rgano, en condiciones asépticas, medios de cultivo
sintéticos y ambiente controlado, catalogado como un sistema de detalles tipo artesanal [1].
Esta investigacion tiene como objetivo lograr el establecimiento aséptico a partir de semillas de
la planta carnivora especie Sarracenia para propagarla de in vitro de forma masiva.

Metodologia: Se desinfectaron diminutas semillas con etanol al 70% por 30 segundos; NaOCI
al 5% por 15 minutos y al final tres lavados en agua destilada estéril [2]. Las semillas se
colocaron para su germinacion en medio (MS-1962) [3] a 1/3 de concentracion suplementado
con 30 gr/l de sacarosa, 6 gr/l de agar y 2mg/l de (GAs). Los cultivos se mantuvieron a una
temperatura de 25+2°C; fotoperiodo 16/8 horas-luz y 3000 luxes. Se evalio % de
contaminacién, % de oxidacion, formacién de callo, brote y trampa.

Resultados y discusion: Se obtuvieron plantulas asépticas a partir de semillas germinadas in
vitro (figura 1). Se present6 un 15.61% de contaminacién, en el establecimiento in vitro de los
cultivos asépticos, la presencia de microorganismos es uno de los problemas que limitan la
posibilidad de obtener explantes asépticos [4]. Los microorganismos pueden estar en la
superficie, en el interior o en ambas partes del explante. Cuando es superficial se pueden
eliminar mediante la desinfeccion, pero los que se encuentran dentro del tejido son dificiles de
eliminar, lo que impide cumplir con uno de los requisitos basicos para el éxito de la técnica de
cultivo in vitro de cualquier especie [5].

Figura 1. Plantula aséptica de la especie carnivora Sarracenia spp germinada in vitro.

Conclusiones: El cultivo de tejidos es un sistema de detalles que requiere especial cuidado
en la determinacion de las condiciones in vitro especificas para cada especie. Se logré obtener
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plantulas asépticas con caracteristicas deseables. Este trabajo muestra que es
posible la multiplicacién masiva de la planta carnivora Sarracenia.
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RESUMEN 34.
PRESENCIA'Y CONTROL DE GARRAPATA Otobius megnini EN BOVINOS EN
AGOSTADERO DEL SUR DE SONORA.

'Rodriguez Vazquez J. E., "Munguia Xéchihua J. A., 'Flores Rodriguez L. A., 'Reyna
Granados J. R., "Hernandez Chavez J. F.

' Departamento de Ciencias Agronémicas y Veterinarias. Instituto Tecnolégico de Sonora, 5 de
febrero 818 sur. Cd. Obregén, Sonora. 01(644) 4109000. efrain-rguezv@hotmail.com

Palabras clave: Semiarido, Bovino, Oido.

Introduccién. La garrapata blanda Otobius megnini se localiza en oido y se ha reportado su
presencia en diversos ecosistemas (1), afecta a bovinos de todas las edades causando
irritacion, intranquilidad, anemia y trasmiten agentes patégenos, que favorece una baja
produccién (2). En el sur del estado de Sonora no se tiene conocimiento de la presencia del
argasido y su control. Por lo cual el objetivo fue determinar la presencia en una explotacién de
bovinos en agostadero del sur del estado de Sonora y revisién de los métodos quimicos de
control.

Metodologia. El estudio se realizo en un rancho ubicado en el kilometro 21 en el municipio de
Quiriego, Sonora, México, en la transicion entre la Sierra Madre Occidental y la Llanura
Costera del Pacifico en las coordenadas geograficas de Latitud 27° 31' N, Longitud 109° 15’ O
Altitud 822. La temperatura promedio en los meses de junio, julio y agosto (verano) es de 24
°C a 44.5 °C como minima y maxima. La precipitacion pluvial es de 9.4 a 133.8 mm en los
meses de verano.

Se utilizaron bovinos de ambos sexos de las razas Simbrah y Simental de dos y tres afios de
edad. Se revisaron 50 bovinos correspondientes al lote, las garrapatas se recolectaron y se
colocaron en frascos con alcohol al 70%, se rotularon y se trasladaron al laboratorio de
Parasitologia del Instituto Tecnoldgico de Sonora, en donde se identificaron en base a sus
caracteristicas morfologicas (3). Asi mismo se realizd una revision bibliografia para determinar
que compuestos quimicos hay reportados con efecto sobre el argasido.

Resultados y discusiéon. Se obtuvieron garrapatas en 35 bovinos con un 70% de positivos,
de los cuales se recolectaron un total de 210 ejemplares, las caracteristicas morfolégicas
concordaron con el argasido Otobius megnini. Se encontraron hembras, machos, ninfas y
huevos. El rango fue de 2 a 12 garrapatas blandas por bovino. Se ha reportado que O. megnini
tiene distribucion en diferentes ecosistemas por lo cual es posible encontrar la garrapata en
climas aridos y semiaridos (1). Lo cual es confirmado al encontrarse el argasido en el sur del
estado de Sonora. En todos los animales positivos se observo exudado ceroso de la
coloracion café a negro del serumen con mal olor, asociado a infeccion bacteriana secundaria,
sintoma otitis interna, como ha sido reportado (1,2,3). La revision bibliografica mostro que hay
pocos compuestos con efecto debido a su localizacion, de los compuestos que pueden tener
diferentes niveles de eficacia son: Permetrina al 2 y 5%, Amitraz, Coumaphos, Propoxur y
Prontalbin. Solo Fipronil se indica es util para el argasido en perros (1,3). El control de las
poblaciones de la garrapata favorece tener una explotacién con buena produccién, sea
rentable y sustentable.
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Conclusiones. Se determina la presencia de Otobius megnini en bovinos una
explotacion del sur de Sonora. Se deben realizar estudios de eficacia in vitro e in vivo de
compuestos para determinar el de mejor como método de control quimico.

Bibliografia
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RESUMEN 35.
ESTUDIO PRELIMINAR DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA
SUBTERRANEA PARA CONSUMO HUMANO DE DIEZ COMUNIDADES DEL
VALLE DEL YAQUI, SONORA.

Anduro Jordan J. A., Cantu Soto E. U., Félix Fuentes A., Angulo Inzunza R. y Lopez Beltran R.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, 5 de
Febrero 818 Sur, Col. Centro, Cd. Obregén, Sonora C.P. 85000
(644)4109000 ext. 2133, julio_ajordan@hotmail.com

Palabras clave: calidad microbiolégica, agua subterranea.

Introduccién. Las comunidades rurales del Valle del Yaqui, Sonora son abastecidas con agua
de pozos profundos, los cuales en estudios previos han presentado problemas de
contaminacion microbiana con riesgo para la salud de los consumidores [1]. El monitoreo de la
calidad microbioldgica del agua va ligado a la busqueda de patdogenos como Escherichia coli,
Salmonella y virus mediante la busqueda de bacteriéfagos [2]. El objetivo fue evaluar la calidad
microbiologica del agua subterranea de comunidades urbanas y rurales del Valle del Yaqui,
Sonora, mediante métodos microbioldgicos con el fin de establecer si es apta para consumo
humano segun las especificaciones de la NOM-127-SSA1-1994 (modificada) [3].

Metodologia. En el estudio se incluyeron 10 comunidades urbanas y rurales pertenecientes al
Valle del Yaqui (Vicam estacion, Torim, Loma de Bacum, Bacum, El Juvani, San José de
Bacum, La Noria, Campo 60, San Ignacio Rio Muerto y Campo 77). A la fecha se han
realizado tres muestreos mensuales de junio a agosto del 2013, obteniendo 28 muestras bajo
los lineamientos de la NOM-230-SSA1-2002. Los analisis quimicos y microbioldgicos
realizados incluyen: cloro residual, Cuenta Total Viable de Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA)
(NOM-092-SSA1-1994), Numero Mas Probable (NMP) de coliformes totales (CT) y fecales
(CF) (NOM-112-SSA1-1994), aislamiento e identificacion por pruebas bioquimicas de
Salmonella spp,. (NOM-114-SSA1-1994) y determinacién de los bacteriéfagos PRD-1 y MS-2
mediante la técnica de doble capa de agar.

Resultados y discusion. Los resultados preliminares establecen que el 100% de las
muestras tuvieron ausencia de cloro residual (0 mg/L). El 78.6% de las muestras (n=22)
cumplen con el criterio establecido por Fernandez — Escartin para mesofilos aerobios (<200
UFC/mL); para los indicadores sanitarios CT y CF solo el 28.6% (n=8) y el 39.3% (n=11) de las
muestras respectivamente cumplen con los limites maximos permisibles establecidos en la
NOM-127-SSA1-1994(modificacion); un aspecto de suma importancia es que se ha logrado
establecer bioquimicamente la presencia del patégeno Salmonella spp., en el 25% de las
muestras (n=7) incrementando el riesgo de las personas de desarrollar infeccién severa al
consumir el agua de pozo. El bacteriéfago PRD-1 se encontré el 39.1% (n=11) y MS-2 en el
42.9% (12) de las muestras poniendo en evidencia la posible presencia de virus entéricos.

Conclusion. A la fecha se ha encontrado en el agua potable de las diez comunidades bajo
estudio, presencia de indicadores sanitarios que sobrepasan los limites establecidos en la
NOM-127-SSA1-1994(modificacion) implicando riesgos a la salud de las personas que la
consumen.
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RESUMEN 36.
ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LOS EFECTOS ANTIMICROBIANOS DEL AJO,
RABANO, CEBOLLA Y COL MORADA.

Galvez Chan R. A. y Gémez Ibarra O. H.

Instituto Tecnolégico de Sonora, Campos Nainari; Domicilio: Antonio Caso y calle Kino;
Teléfono: (644)4109000 ext. 1764; Correo electronico: rosario.galvez@itson.edu.mx

Palabras clave: antimicrobianos, tubérculos, susceptibilidad.

Introduccidén. En los ultimos afios, se ha retomado el consumo de productos naturales para
combatir las enfermedades infecciosas, debido al uso irresponsable de los medicamentos
alopatas a los que muchos agentes microbianos ya son resistentes. La tendencia popular va
hacia el consumo de tubérculos y verduras en su forma no procesada dejando a tras la idea de
que en una capsula se tendria una comida completa, pues este tipo de suplementos contienen
excipientes que se acumulan principalmente en higado y rifiones; también el uso de
conservadores quimicos necesarios para industrializar a alimentos, estan asociados con
intoxicaciones, carcinomas, etc. Una combinacién de antimicrobianos naturales amplia el
espectro y potencializa el efecto [1]; esto mismo fue comprobado por [2] quienes mezclaron
bactericidas naturales con fungicidas naturales en la preservacion de alimentos. Este estudio
pretende comparar los efectos antimicrobianos entre el ajo, rabano, cebolla y col morada,
utiizando sepas de microorganismos que normalmente ocasionan infecciones
gastrointestinales, respiratorias y de vias urinarias, para determinar la efectividad real de estos
tubérculos en los remedios caseros y sentar precedentes en la utilizacion de sus extractos en
la medicina preventiva.

Metodologia. Para la obtencion de los agentes esenciales del ajo, cebolla, rabano y col
morada, se utilizd la técnica de hidrodestilacion especificamente arrastre con vapor, para
posteriormente fabricar sensidiscos con concentraciones de 1:10, 1:20, 1:50 y mediante
pruebas in vitro de sensibilizacion se efectuaron resiembras de sepas conocidas de diferentes
microorganismos tales como: Escherichia coli, Streptococcus 8 hemolitico, Candida albicans, y
Aspergillus niger. Después de la siembra en agar Mueller- Hilton y por la técnica de Kirby
Bauer de difusion, los halos de inhibicién fueron comparados con medidas de diametro
correlacionados con la determinacién de concentracion inhibitoria minima (CIM).

Resultados y discusion. Se observé que para E. coli, S.  hemolitico y C. albicans fue mayor
la susceptibilidad con aceites esencias del ajo (Alicina) pero en el caso de los
microorganismos micoticos como el A. niger se observd resistencia a todos los extractos
utilizados. Por otro lado, C. albicans presenté resistencia al rabano y susceptibilidad intermedia
y alta con la cebolla y el ajo respectivamente. Los ensayos con la cianidina (proveniente de la
col morada) mostraron resistencia para todas las sepas estudiadas aun en altas
concentraciones. Estos resultados son similares a los encontrados por [3] quien basd sus
estudios en los niveles de pH de distintas variedades del ajo. Considerando que se usé una
bacteria causante de infecciones estomacales, otra de infecciones faringeas, una levadura
comun en infecciones vaginales y un hongo tipico de la descomposicién de frutas y verduras,
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es relevante la comparacién de los resultados como precedente en la medicina
alternativa y los conservadores naturales.

Conclusiones. Al comparar los efectos antimicrobianos entre el ajo, rabano, cebolla y col
morada, con microorganismos que ocasionan infecciones gastrointestinales, respiratorias y de
vias urinarias, se concluye que el ajo, la cebolla y el rabano realmente si son efectivos contra
estas infecciones en cambio la col morada no presenta ningun efecto favorable como remedio
casero ni como conservador.

Bibliografia
[1] Hernandez, P.L.C (2003); Actividad inhibitoria y letal del ajo para E. coli; UDLAP: México
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RESUMEN 37.
AISLAMIENTO, IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE Vibrio
parahaemolyticus EN PRODUCTOS DE LA PESCA POR LA TECNICA DEL N.M.P.
(Serie 3-3-3)

Flores Romo F. Z., Grijalva Matus J. A., Ramirez Martinez M., Lara A. E.,
Martinez Molina S. M.

Area de Microbiologia Sanitaria del Laboratorio Estatal de Salud Publica del Estado de
Sonora (LESPSON). Direccion.- Dr. José Miro Abella s/n Col. Las Quintas. Cel.: 6621-55-44-
72, adangrijalva@hotmail.com

Palabras clave: V. parahaemolyticus, NMP, cuantificar.

Introduccién. La mayoria de las infecciones causadas por Vibrio parahaemolyticus se
relacionan al consumo de productos de la pesca crudos o inadecuadamente cocidos,
predominantemente en la época de verano, junto a otros casos de infecciones (1). Su habitat
natural estd en aguas marinas especialmente estuarios, ya que es un microorganismo
halofilico su temperatura optima de desarrollo es entre 202 Cy 302 C

Vibrio parahaemolyticus tiene la capacidad de producir una enterotoxina (Hemolisina
Termoestable) que causa reacciones de inflamacién en el intestino delgado y diarrea
secretora y su presencia es un factor patogénico en las cepas aisladas de este agente(2).

La estimacion de la densidad bacteriana por el método del nUmero mas probable (N.M.P.) es
un meétodo semicuantitativo que nos permite conocer mediante un valor estadistico la
presencia de V. parahaemolitycus en alimentos de origen marino y aguas de mar con la
finalidad de establecer limites permisibles para consumo o utilizacion de este tipo de muestras
(3), ademas de ser de gran ayuda para analisis microbiolégico de productos de exportacién de
origen marino y también como una herramienta de evaluacién de efectividad de las medidas
de mitigacion en el caso de contaminacién por este agente patdgeno en areas de cosecha.
Por lo anterior, Se aplica la metodologia para el aislamiento, identificacidon y cuantificacién de
Vibrio parahaemolyticus en productos de la pesca y aguas de mar que son analizados en el
Laboratorio de Microbiologia sanitaria del LESPSON mediante la técnica del NMP, seguido
de su confirmacién de presencia de toxina con la reaccion en cadena de la polimerasa.

Metodologia. El método de cuantificacion de Vibrio parahaemolyticus por el método de NMP
se realiza segun la metodologia del Bacteriological Analytical Manual (BAM) capitulo 9 (1),
seguida del aislamiento e identificacion del agente segun la normatividad oficial mexicana (3).
Esta metodologia es aplicable a muestras de productos de la pesca y de agua de mar.

Resultados y discusion. Actualmente se encuentra en proceso de validacion estadistica para
determinar la reproducibilidad, repetibilidad, limite de deteccion e incertidumbre, por lo que no
se cuentan con resultados especificos que confirmen el método, pero se han realizado
pruebas aleatorias a muestras de origen marino como por ejemplo moluscos bivalvos, los
cuales han arrojado que el Vibrio parahaemolitycus es un agente comunmente encontrado en
este tipo de muestras (5).
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Conclusiones. Esta metodologia permite llevar un control microbiolégico sobre las

areas productoras de moluscos bivalvos o de otros productos de origen marino, con la
finalidad de salvaguardar la salud de la poblacion y prevenir brotes infecciosos debidos a este
agente o a sus toxinas.

Permite establecer limites permisibles para la exportacion de productos de origen marino, asi
como también medir la efectividad de las medidas de mitigacién en el caso de contaminacion
de areas de produccion o alimentos.
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ANALOGO DE FLAN BAJO EN AZUCARES PARA INTOLERANTES A LA
LACTOSA FORTIFICADO CON COMPLEJO B.

Gonzalez Encinas M. A., Navarro Gémez E. C., Ochoa Méndez G., Valenzuela Bobadilla B. A.
y Wrquijo Palma A .J.

Universidad La Salle Noroeste, Veracruz s/n prolong. Nte., Col. Centro, c.p. 85010, Tel. (644)
410 6000. Coreo electronico: alege1@hotmail.com

Palabras clave: Flan, intolerancia, lactosa.

Introduccién. Actualmente la poblacién mundial presenta distintas alergias o intolerancias
alimentarias, tal es el caso de la intolerancia a la lactosa. Por tal motivo es necesario el disefio
de productos alternativos para personas con este tipo de padecimientos.

La intolerancia a la lactosa depende de una deficiencia hereditaria de la enzima de la mucosa
intestinal, lactasa o galactosidasa. (1)

El flan es uno de los postres con mayor aceptacion en el mercado pero, por la gran cantidad
de azucar empleada en su elaboracion y por ser un producto elaborado a base de leche no
resulta adecuado para muchas personas. Por esta razén, elaborar un analogo de flan
empleando leche de soya presenta una alternativa para quienes no pueden consumir
productos de lacteos.

Por otro lado, en una sociedad en la que la obesidad y diabetes esta tan extendida, utilizar
sucralosa como sustituto de azucar presenta ventajas ya que la sucralosa es un edulcorante
no nutritivo 600 veces mas dulce que el azucar (2). Asimismo, quienes padecen diabetes
requieren de un suministro mayor de vitaminas del complejo B ya que participan en la
conversion de energia entre otras funciones lo que hace que su empleo en un producto de tipo
postre aporte un beneficio adicional.

El objetivo de este proyecto es generar un analogo de flan, sin azucar y sin derivados lacteos,
enfocado a la poblacion intolerante a la lactosa y a aquellos que padecen de obesidad o
diabetes contribuyendo con una alternativa de postre que aporta beneficios en su consumo.

Metodologia. Se parti6 de una férmula base de flan sustituyendo la leche de vaca por su
analogo de soya. Se utiliz6 menor cantidad de huevo y se afiadié fécula de maiz. El
edulcorante a utilizar se determin6 por ensayo- error hasta ajustar el sabor del producto. Se
afadio complejo B a partir de un producto comercial para considerando los requerimientos de
personas con diabetes.

Para la elaboracién del flan primero se carameliza una pequefia cantidad de azucar para el
molde de coccion. Los ingredientes se mezclan y colocan en el molde con caramelo. El
producto se hornedé una hora a 200°C. La evaluacion sensorial se realizdé a través de una
prueba heddnica no estructurada.

Resultados y discusion. La proteina de huevo al coagular aporta la mayor parte de la textura
del flan, para compensar su disminucion se afadié fécula de maiz cuya temperatura de
gelatinizacion es similar. La sustitucién de la leche y la presencia de complejo B no afecta las
caracteristicas organolépticas del producto porque la leche de soya aporta un sabor tenue y
dulce que se opaca por el sabor combinado del huevo y saborizante de vainilla predominando
este ultimo (3). La evaluacion sensorial no muestra diferencias significativas en la aceptacion
entre el analogo de flan y el producto tradicional.
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Conclusiones. La leche de soya provee una materia prima adecuada para elaborar
un analogo de flan bajo en azicares y fortificado con complejo B que no se diferencia de un
flan tradicional.
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RESUMEN 39.
BEBIDA DEPORTIVA A BASE DE ACIDOS GRASOS DE CADENA MEDIA
PROVENIENTES DEL COCO.

Signoret Fahl A. |., Leoni Martinez A., Arellano Pena J. A. y Padilla Barcel6 J. A.

Universidad La Salle Noroeste, A.C. » Veracruz S/N Norte Fracc. Obregén Norte C.P. 85010
Tel. 52+(644)410.6000 Fax.52+(644)410.6003 Cd. Obregon, Son; México
Correo electronico: jorgeaaron@hotmail.com

Palabras clave: Acidos grasos, bebida deportiva, rendimiento deportivo.

Introduccién. Los acidos grasos de cadena media (AGCM) de 6C a 12C son digeridos,
absorbidos y metabolizados de manera distinta que los acidos grasos de cadena larga (AGCL)
(1). En las ultimas décadas se han descubierto beneficios otorgados por los (AGCM). (2) Por
ser metabolizados mas rapido han sido afiadidos a algunas bebidas energéticas con la
finalidad de retardar la fatiga, permitiendo que el cuerpo use mas los AGCM como fuente de
energia, ahorrando glucogeno.

El presente trabajo correlaciona los efectos de dichos elementos lipidicos con la actividad
fisica del deportista, a partir de una bebida fabricada a base de una de las fuentes principales
de obtencion de estos acidos grasos: el coco.

Metodologia. Para la elaboracién de la bebida deportiva se utiliz6 agua de coco por ser rica
en (AGCM), solucién mixta de glucosa al 5%, cloruro de potasio, acido ascérbico, vitaminas
del complejo B, L-carnitina y acido benzoico como conservador. Los ingredientes se mezclaron
hasta homogenizacion. La bebida se evalué en 2 pruebas en doble ciego. En la primera se
suministré la bebida al un equipo de futbol rapido varonil, (150 mL por periodos de 15 minutos,
4 tomas en total en el partido por jugador). La segunda prueba se realizé a un equipo de futbol
rapido femenil, suministrandoles la bebida a un grupo de 5 jugadoras (misma dosis 150mL
cada 15 min., un total de 4 tomas en el partido). La evaluacion del efecto se realiz6é en funcién
del grado de fatiga.

Resultados y discusién. La totalidad de individuos que tomaron la bebida (en ambas
pruebas) manifestaron un mayor rendimiento y ausencia de fatiga, en comparacion con otros
sin haber tomado la bebida o haberse hidratado con otro tipo de solucion a pesar de contener
niveles similares de glucosa. Los sujetos manifestaron también sentir mejor recuperacion
después del juego. En ambos casos los jugadores se sintieron mas hidratados a pesar de que
el contenido de electrolitos de otras bebidas es varias veces mayor. Esto es causado por
efecto osmatico ya que el agua de coco es un liquido isoténico con electrolitos que promueven
la entrada de liquido a las células (3) y cuyos AGCM atraviesan facilmente la membrana
mitocondrial para ser degradados para la produccion de energia. (1)

Conclusiones. La ingesta de la bebida con acidos grasos de cadena media durante la
actividad fisica tiene efecto positivo en el rendimiento y en el retraso de la fatiga.
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RESUMEN 40.
NITRATOS EN AGUA DE DRENAJE AGRICOLA DEL DR 063, GUASAVE, SIN.

Gonzalez Marquez L. C'., Contreras Pérez L. A'., Hansen Rodriguez |. R"., Trigueros
Salmerén A? y Rodriguez Gallegos H. B,

1. Universidad de Occidente, Unidad Guasave, Av. Universidad s/n, 81048, Guasave, Sin.

2. Universidad de Occidente, Unidad Los Mochis, Blvd. Macario Gaxiola y Carretera
Internacional Mexico15, Los Mochis, Ahome, Sin. Tel: 6871204513. lcgm.udeo@gmail.com

Palabras clave: Calidad del agua, descargas agricolas, carga de contaminantes.

Los nitratos se producen naturalmente en el agua como resultado de la descomposicion de
plantas. La presencia de nitratos también puede tener su origen en actividades humanas, tales
como la agricultura, la ganaderia y la descarga de aguas residuales municipales. Su presencia
en agua para consumo humano puede representar un riesgo para la salud humana. La
Organizaciéon Mundial de la Salud ha fijjado un limite de 50 mg/L de NO; en agua para
consumo humano'; para prevenir padecimientos gastrointestinales en el ganado se
recomiendan concentraciones de NOs; menores o iguales a 100 mg/L?. Asimismo, se han
establecido limites de nitrégeno en descargas de aguas residuales que descargan en rios y
aguas costeras, para proteger la vida acuatica y la salud humana®.

En el periodo de noviembre de 2012 a julio de 2013, en once estaciones de muestreo se
evalué la variacion espacial y temporal de la concentracion de nitratos en agua de drenaje
agricola, acuicola y municipal en el Distrito de Riego 063. Se evalud la concentracion de
nitratos por el método ion selectivo (YSI, Professional Plus) y el gasto se evalué a partir de de
la velocidad del agua, con un medidor portatil electromagnético (Hach, FH950).

La concentracién maxima de NO3 N se presentd en el dren colector El Burrién (18 mg/L) y la
minima en una descarga de agua residual agricola subsuperficial (0.2 mg/L), en el mes de
marzo y noviembre, respectivamente. La mayor carga de NO3 N generada durante el periodo
de estudio fue en el mes de marzo.

Los resultados presentados contribuyen a mejorar el entendimiento de coémo funcionan los
sistemas de drenaje agricola, afectados por aguas residuales municipales, en el noroeste de
México.

Bibliografia

[1] WHO. World Health Organization. 2011. Chemical hazards in drinking-water: Nitrate and Nitrite.
Annex 2. Disponible: http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/2012/annexes_nitrate.pdf
[2] Bagley, C.V., Kotuby-Amacher, J., y Farrel-Poe, K. Analysis of water quality for livestock. UTA State
University Cooperative Extension. CL609-S. Disponible:
http://www.extension.usu.edu/files/publications/factsheet/AH_Beef 28.pdf, 1997, 7 pp.

[3] DOF. Diario Oficial de la Federacion. 1996. Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que
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RESUMEN 41. ]
ESTUDIO FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE BACHATA
(Ziziphus obtusifolia).

Herrera Andrade M. H., Moreno Ramos O. H., Avitia Sanchez T. R. y Gastélum Mendivil J. M.

Laboratorio de Analisis de Alimentos, Instituto Tecnologico del Valle del Yaqui, Block 611 Valle
del Yaqui, Sonora, México; Tel 643 4 35-71-00; email: hermelinda111@hotmail.com

Palabras clave: bachata, polifenoles, antioxidante.

Introduccién. Las plantas vasculares sintetizan muchos metabolitos secundarios y entre ellos
se encuentran los polifenoles. Estos se localizan en toda la planta y su concentraciéon es
variable a lo largo del ciclo vegetativo. Realizan en las plantas funciones tales como la
asimilacion de nutrientes, sintesis proteica, actividad enzimatica, fotosintesis, etc (1). Se
asocian también con el color, caracteristicas sensoriales, nutritivas y propiedades
antioxidantes. Estos compuestos estan presentes en muchos alimentos, en granos de cacao,
café y en hierbas aromaticas y se les atribuyen actividad antibacteriana, antiviral,
antinflamatoria, antialérgica, antioxidante, entre otras (2).

La necesidad de aminorar padecimientos en el hombre lo ha llevado a utilizar sustancias
naturales para tratar sus enfermedades. Las zonas aridas representan un gran potencial
porque su flora y fauna son el producto de miles de afios de adaptacion fisiolégica para su
sobrevivencia.. La bachata 6 barchata Ziziphus obtusifolia es un caso tipico, que abunda en el
desierto de Sonora. Es un arbusto con ramas tiesas formando enredaderas densas y
espinosas; tallos verde-grises, ramitas con puntas espinosas y hojas escasas. Existen
testimonios en la region, de personas que aseguran “haber mejorado su salud y en algunos
casos curar enfermedades gracias a que tomaron con regularidad el té de bachata”. Se fij6
como objetivo del presente trabajo el realizar un estudio fisicoquimico y bacterioldgico de la
bachata para iniciar la caracterizacion de sus componentes

Metodologia. Se determiné el contenido de humedad, ceniza, fibra cruda, proteina y grasa a
muestras de bachata Z. obtusifolia. Las metodologias utilizadas fueron las de la Norma Oficial
Mexicana para el analisis proximal. Adicionalmente se llevaron a cabo pruebas de sensibilidad
antimicrobiana de la bachata contra Salmonella y Staphylococcus.

Se muestreé al azar, en cuatro sitios del Sur de Sonora, México. Se separaron hojas de tallos,
se molieron y se les realizd por ftriplicado analisis proximal. Se evalué la actividad
antimicrobiana de la bachata contra bacterias del género Salmonella y Staphylococcus. Para
ello se cultivaron las cepas de prueba y se ajusté su concentracion y por otro lado se
prepararon soluciones de bachata diluidas a 500, 1000 y 2000 ppm con agar Muller-Hinton
mismas que se esterilizaron, inocularon e incubaron a 35 °C por 24 horas. También se probd
la actividad utilizando discos impregnados con las soluciones y puestos en placas inoculadas
con los microorganismos de prueba.

Resultados y discusion. Los valores promedio determinados en espinas de bachata (BS)
fueron 6.5% cenizas, 3% grasa, 21.8% proteina y 42.3 % fibra cruda mientras que para tallos
fueron 4%, 2.3%, 17% y 41.1% respectivamente.La actividad antimicrobiana fue negativa para
las cepas de Salmonella y Staphylococcus. Se compararon éstos resultados con los obtenidos
por Yerima y Adamu, 2011 (3) que analizaron Ziziphus mauritiana, por ser plantas del mismo
género. Se observd que Z. mauritiana contiene 10 veces mas grasa y 2 veces mas proteina
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que Z.obtusifolia. Por otro lado, Z.obtusifolia contiene 2 veces mas cenizas y y 4

veces mas fibra cruda que Z. mauritiana.

Se piensa que los resultados negativos en las pruebas antimicrobianas se debieron a que las
temperaturas utilizadas para esterilizar las soluciones de bachata fueron muy elevadas, lo que
ocasiond la inhibicién de los compuestos activos.

Conclusiones. Es necesario continuar realizando estudios en ésta planta con el fin de definir
su potencial nutritivo, microbiologico y posibles aplicaciones en diversos ambitos ya que se
dispone de poca informacion.

Bibliografia

. Robbins, R. 2003. Phenolic acids in foods: an overview of analytical methodology. J. Agric. Food
Chem. Vol. 51, 2866-2887.
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3. Yerima, B. |. and Adamu, H. M. (2011):Proximate chemical analysis of nutritive contents of Jujube
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(Ziziphus mauritiana) seeds, nternational Journal of the Physical Sciences, 6(36), 8079 -8082
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RESUMEN 42.
EVALUACION ECONOMICA PARA LA ADAPTACION DE UN LABORATORIO
PARA EL ANALISIS DE COMPOSTA.

Leyva Guerrero J., Cardenas Leyva P., Urias Arellanes E., Mondaca Fernandez I.,
Fuentes Colmeiro R., Garcia Fernando O., Stanley E., Stocking M. y Murnaghan N.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, Av.
Antonio caso s/n Fraccionamiento Villa ITSON, Cd. Obregon Son., CP 85130, TEL/FAX (644)
4209265, Email jessy57@live.com.mx.

Palabras claves: composta, sociedad, ambiente.

Introduccidén. En la sociedad actual, debido al modelo productivo genera un gran volumen y
variedad de residuos de diversos origenes. Esto ha originado un aumento progresivo del
volumen de residuos biodegradables y de la cantidad de materia organica que se desecha, lo
que plantea un grave problema social por la contaminacion que ocasiona su eliminacién y para
la conservacion del medio ambiente. [1]. Desde una mirada ambientalista, el compost posee
un inestimable valor pues se trata de la recuperacion de materia organica a partir de los
desechos originados por la actividad humana, que sin ningun tratamiento contaminarian el
entorno. El aporte de materia organica a los terrenos agricolas puede hacerse entonces
mediante la aplicacion de compost (Garcia, 2004). El compostaje es una técnica de reciclaje,
estabilizacion y tratamiento de residuos organicos biodegradables, tiene multiples funciones,
segun el objetivo a alcanzar [3].

Metodologia. La muestra fue recolectada en embace de plastico, para ser trasladada al
Laboratorio 700 Donde se analizd, con las siguientes metodologias de analisis extraidas de las
Normas Mexicanas para la proteccion al ambiente contaminacién del suelo y residuos soélidos
municipales. De acuerdo a la norma citada NMX-FF-109-SCFI-2007., (nitrégeno total, materia
organica, relacion C/N, humedad, pH, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio
cationico, densidad aparente sobre materia seca (peso volumétrico), materiales adicionados).

Resultados y discusion. los analisis realizados segun la Norma NMX-FF-109-SCFI-2007,
(Nitrogeno total= 2.46 %, Materia organica /0.025g = 44.16 %, Relacion C/N = 22.86%,
Humedad= 53.22 %, pH= 7.7033, Conductividad eléctrica= 1.5 dS m -1, Porcentaje de
cenizas= 97.46%, Determinacién de carbono organico %= 56.53 % entre otras)., puede ser
utilizada para diversos fines por ejemplo para la remediacion y uso de suelo., Y la evaluacion
econdémica que consistié en (Inversion inicial = $466624.13., Recuperacion de inversion= 1012
analisis., Costo por paquete de analisis= $667.69). Al encontrar que los costos por la
realizacion de los analisis, son muy similares a los precios manejados por los laboratorios de
analisis que se encuentran en la region.

Conclusiones. la composta de ITSON Nainari, puede ser utilizada para diversos fines por
ejemplo para la remediacion y uso de suelo; de acuerdo a la guia técnica presentada por la
Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA) de la Secretaria de Agricultura el pH
6ptimo de un cultivo (frijol) estd comprendido entre 6.5 y 7.5 [2]. La evaluacion econémica de
la implementacion de un laboratorio de analisis de composta en el CETT, podria llegar a ser

275



redituable si ademas de ser utilizado por la institucion, ofreciera sus servicios de
analisis para el publico general.

Bibliografia
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RESUMEN 43.
OBTENCION DE BIODIESEL A PARTIR DEL ACEITE EXTRAIDO DE LA SEMILLA
DE Camelina sativa.

Laurean Cota J. P., Mora Zamudio C. |., Armenta Anaya C. y Mondaca Fernandez |.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, 5 de
Febrero 818 Sur, Col. Centro, Cd. Obregdn Son., CP 85000., Tel (644) 115 04 20, E-mail:
iram.mondaca@gmail.com

Palabras clave: Camelina, Aceite, Biodiesel.

Introduccién. El biodiesel es un biocombustible liquido que se obtiene mediante procesos de
transesterificacion a partir de aceite. Los cultivos oleaginosos acumulan aceite como sustancia
de reserva en frutos o semillas de plantas. Entre ellos esta la planta Camelina sativa de la
familia Brassicaceae. Esta especie es nativa de Europa del Norte y Asia central, que posee
una prometedora gama de usos industriales para la obtencion de pinturas, cosmeéticos y
biocombustibles [1]. La busqueda de fuentes de energias alternas llevé a plantear un disefio
de trabajo, en el cual se pudiera obtener biodiesel a partir de una fuente que presente altas
concentraciones de aceite. Es por lo anterior que el objetivo de este trabajo fue obtener
biodiesel a partir del aceite extraido de la semilla de Camelina sativa, tomando en cuenta su
rendimiento y caracteristicas fisicas.

Metodologia. Extraccién del aceite con solventes: 50 g de semilla molida de Camelina sativa
se pusieron en contacto con 200 ml de hexano, agitando 20 min a 800 rpm y se después se
filtr6 al vacio. El residuo fue extraido nuevamente bajo el mismo procedimiento empleando 100
ml de hexano. El liquido obtenido en los dos filtrados se destil6 para separar el hexano del
aceite.

Obtencién de biodiesel: se llevd a cabo una transesterificacion alcalina agregando 8 ml de
metoxido de sodio al 1% en 25 ml del aceite y la mezcla se calenté a 70 °C con agitacion de
800 rpm durante 1 h. Luego se pas6 a un embudo de separacion para separar las dos fases.
La fase inferior (glicerina) se vacio6 y a la fase superior (metilester) se le hizo un ligero lavado
con agua destilada.

Medicidn de viscosidad y densidad: la densidad se obtuvo pesando 25 ml de biodiesel en un
matraz aforado a 15 °C por triplicado, mientras que la viscosidad se midié en un viscosimetro
de Ostwald a 40 °C.

Resultados y discusion. La extraccién de aceite de la semilla molida de Camelina sativa
presentd un rendimiento del 29.11%. La produccion de biodiesel tuvo un rendimiento del 80%,
comparado con lo reportado con aceite de Jatrofha curcas cuyo rendimiento oscila entre 65-
68% [2]. Los parametros de calidad obtenidos indicaron una densidad de 0.870 kg/m*® (ASTM
D -1298: 0.860 — 0.900 Kg/m®) y una viscosidad de 3.964 mm?/s (centipoise o Cp), ésta
ultima se encuentra dentro de los rangos establecidos por organizaciones de normalizacidn
(ASTM D-6751: 1.9 - 6 mm?/s y EN 14214: 3.5 - 5 mm?/s) [3].
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Conclusiones. Se obtuvo biodiesel a partir del aceite extraido de la semilla de
Camelina sativa mediante la transesterificacidon alcalina obteniendo un rendimiento del 80%.
Ademas, la viscosidad y densidad cumplen con las especificaciones de norma.

Bibliografia
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RESUMEN 44.

APLICACION DE MICROORGANISMOS PROMOTORES DEL CRECIMIENTO
(Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Pseudomona fluorescens, Trichoderma
harzianum) COMBINADO CON YESO AGRICOLA EN CHILE JALAPENO
(Capsicum annum), BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO.

Ramirez Aguirre K., Guzman Fierros E., Castro Espinoza L., Mungarro Ibarra C. y Gutiérrez
Coronado M. A.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 sur, Ciudad Obregoén, Sonora, México. 410-
09-00. kdra.89@hotmail.com

Palabras claves: Fitorregulacién, estimulacion, productividad.

Introduccioén. El chile jalapefio se ha convertido en los ultimos afios en una de las hortalizas
de mucho interés para los productores de nuestro pais ya que tiene un mercado seguro para
exportacion V. Los suelos de la regidon estan muy empobrecidos; su macro flora y micro fauna
asi como su contenido organico ha disminuido significativamente, de tal forma que se ocupa
elevar de manera considerable las poblaciones de los microorganismos promotores del
crecimiento vegetal (MPCV) utilizando este tipo de estrategia. En algunas regiones del pais se
presenta una deficiencia de nutrientes, en especial de calcio, esto se debe al suelo sobre
explotado y empobrecido, afectando la calidad del fruto. Tradicionalmente se ha utilizado
nitrato de calcio, pero el costo es muy elevado . El yeso agricola es un producto natural de
origen mineral, el cual es econdmico y seguro para el medio ambiente, mejorando la absorcién
de nutrientes y las actividades de los microorganismos en el suelo. La aplicacion de MPCV,
mejora las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del suelo, aumentando el aporte de
nutrientes y la productividad de plantas de interés comercial ®). Por lo anterior se evalué la
viabilidad de Bacillus, Pseudomonasy Trichoderma, combinados con yeso agricola a través de
analisis microbioldgicos, aplicados al suelo y su accion en chile, para mejorar su productividad.

Metodologia. El experimento se establecié en los laboratorios e invernadero de plastico del
Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON). Se manejé con un disefio completamente al azar,
tomando cada planta como una unidad experimental; se tuvieron 24 tratamientos con cuatro
repeticiones. Se utilizé chile jalapefo, con el manejo nutricional y conduccién del cultivo
acorde a sus requerimientos. La aplicacion de los tratamientos se efectué cada dos semanas,
a partir del trasplante o siembra del cultivo, hasta inicio de floraciéon, mediante el riego. Las
variables evaluadas fueron altura de la planta, tasa relativa de crecimiento, clorofila total,
longitud de raiz, peso volumeétrico de raiz, rendimiento y calidad, materia seca, analisis
nutrimental y microbiologia de la rizosfera.

Resultados y discusion. En general, la parte aérea obtuvo mayores beneficios con altas
concentraciones de nutrientes y la zona radicular, se observé un mayor peso seco con los
tratamientos que incluian yeso agricola mas microorganismos. So6lo se observan diferencias
estadisticas en algunas de las variables evaluadas, pero cada tratamiento tuvo en promedio
una mejor respuesta sobre todo el rendimiento y calidad.
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Conclusion. La aplicacion de yeso agricola mas microorganismos favorecieron
positivamente el desarrollo, rendimiento y calidad de las plantas de chile jalapefio, asi como
una gran poblacidn microbiana. Por tanto, al combinar los microorganismos con yeso agricola
da mejores resultados contra el testigo.

Bibliografia
(1) Irias, P.C.E. (2010), evaluacion de alternativas de fertilizacion a través de riego por goteo en el
cultivo de chile jalapefio (Capsicum annum L.V.). Universidad Nacional de Agricultura, DAIEA.
(2) Jones J. B. 2006. Tomato plant culture CRC Press, Boca Raton, FL.
(3) Reyes, |., Alvarez, L., El-Ayoubi, H. Valery, A. 2008 Seleccion y evaluacion de Rizobacterias
promotoras del crecimiento en pimenton y maiz. Bioagro 20(1): 37-48.
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RESUMEN 45.
GENOTIPOS DEL VIRUS DEL SINDROME DE LA MANCHA BLANCA (WSSV) EN
CAMARON DE CULTIVO Litopenaeus vannamei EN EL CICLO 2012 EN EL
ESTADO DE SONORA, MEXICO.

Rodriguez Anaya L., Gonzalez Galaviz R., Luna Badillo C. G. e Ibarra Gamez J. C.

Instituto Tecnolégico de Sonora, Departamento de Ciencias Agrondmicas y Veterinarias,
Laboratorio de Analisis de Sanidad Acuicola. Tel: 644 4100900 ext. 2115 Mail:
Libiazra@hotmail.com

Introduccién. El virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV), es la mayor causa de
pérdidas econdmicas en el cultivo de camaron, es un patdégeno de rapida replicacion, extrema
virulencia, representando un serio problema para la acuicultura, dejando pérdidas econémicas
millonarias”. Razén por la cual se realiza una caracterizacién genémica del virus para
determinar si existen diferentes tipos del WSSV usando marcadores moleculares, con lo cual
se puede encontrar una ruta epidemiologica. El objetivo fue comparar las variaciones del
ORF94, 75y 125 en WSSV en cultivos de L. vannamei del estado de Sonora, mediante PCR
y secuenciacion genomica para la determinacion de distintos tipos del virus.

Metodologia. La extraccion de DNA de muestras positivas se realiz6 tomando 40 mg de
pleopodos usando el Kit Buffer de Lysis 1Q2000™. Para el PCR se utiliz6 BIOLASE™ DNA
Polimerasa afiadiendo 10ng de DNA y 30 pmol de cada uno de los iniciadores. Los primers
utilizados fueron sintetizados de la region ORF94, 75 y 125 del virus®. El analisis de la
secuencias se realizé con los programas Chromas, RTF y GeneDoc.

Resultados y discusion. De las muestras analizadas con el ORF94, presentaron un amplicon
de 450-500 pb observando el patrén de 5 a 6 UR’s, donde el genotipo dominante fue de 6
UR'’s. Con el ORF75, se presentd un amplicon de = 600 pb, el nimero de UR’s encontradas
fue de 8 y 9 teniendo como genotipo dominante 9. Las muestras que se analizaron con el
ORF125 no presentaron variabilidad genética, todas las muestras tuvieron un amplicén =900
pb con 12 UR'’s. La investigaciéon de los marcadores moleculares determind poca variacién
genética, durante el ciclo 2012 en los productos de PCR, de las diferentes juntas locales,
especialmente en el ORF94, donde se esperaba mayor variabilidad genética, comparados con
estudios anteriores sobre los ORFs en diferentes ciclos de cultivo en Sonora® donde la
variabilidad es alta presentando UR de menor tamafio (3 UR’s del ORF94) donde se present6
mayor mortalidad.

Conclusiones. Los resultados del presente estudio soportan la hipotesis de que las
variaciones en tandem pueden ser usadas como marcadores moleculares, especialmente el
ORF94 ya que es el que muestra mayor variabilidad pudiendo utilizarse en estudios
epidemiolégicos para seguir el movimiento del virus en diferentes regiones geogréaficas.
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RESUMEN 46.
VALIDACION DE METODO MOLECULAR DE IDENTIFICACION DE Candidatus
hepatobacter penaei EN CAMARON DE CULTIVO DEL ESTADO DE SONORA 2013.

Ochoa Meza L. C, Ibarra Gamez J. C., Luna Badillo C. G., Rodriguez Anaya L. y
Gonzalez Galaviz J.
Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de febrero 818 sur, col. Centro, CD. Obregon, Sonora,
México; email: lau_la8@hotmail.es

Palabras clave: NHP, Validacion, hepatopancreatitis necrotizante.

Introduccién. La inflamacion y necrosis del hepatopancreas en camarones peneidos, también
conocida como hepatopancreatitis necrotizante o NHP ha mermado considerablemente la
produccién de Litopenaeus vannamei ya que en estos la infeccion por Candidatus
hepatobacter penaei da lugar a una enfermedad aguda y normalmente catastréfica, con
mortalidades que se acercan al 100% [1]. La preocupacion internacional por la bioseguridad en
los alimentos ha llevado a la creacion de procesos de identificaciéon de patégenos de una
manera rapida y confiable como los métodos moleculares organismos internacionales como la
OIE han estipulado procedimientos para garantizar la calidad de los resultados de los analisis
en los laboratorios certificados. Por lo tanto se realizara la validacién del método para la
identificacion de la bacteria Candidatus hepatobacter penaei, causante de Ila
Hepatopancreatitis necrotizante.

Metodologia. Se realizé la extraccion de ADN con el kit “DNAzol® Invitrogen by life
techologies dichas muestras fueron previamente identificadas como positivo de NHP. Las
muestras se analizaron por la Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) donde se
utilizaron los primers NHPF2 y NHPR2 que amplifican un segmento 379 pares de bases (pb)
y se verifico mediante electroforesis registraron los verdaderos positivos, falsos positivos,
verdaderos negativos y falsos negativos con lo cual se calculo la sensibilidad y especificidad
analitica, la sensibilidad y especificidad diagnostica y repetitividad.

Resultados y discusion. La concentracion del DNA extraido fue de 60ug/ml con 0.86 como
indice de pureza. Repetitividad: no se obtuvo variacidon de resultados en las muestras
analizadas, sensibilidad analitica el método fue capaz de detectar hasta los 20ul/ml de ADN,
sensibilidad diagnostica fue del 100% al igual que la especificidad diagnostica, el método fue
especifico amplificando solo la Candidatus hepatobacter penaei. Sin producir falsos positivos
para patologias estrechamente relacionadas.

Conclusiones. Se cumplieron los criterios establecidos por la OIE, demostrando la fiabilidad
del método permitiendo ser validado para diagnosticos de rutina en el laboratorio.

Bibliografia
[1] OIE ,2012.Manual of Diagnostic Tests for Aquatic Animals 2012
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RESUMEN 47.
ESTUDIO DE Listeria monocytogenes EN ALIMENTOS CRUDOS Y COCINADOS
DEL COMEDOR EL GALOPE DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA,
CAMPUS CENTRO, EN EL PERIODO DE ENERO A AGOSTO DE 2013.

Cabanillas Castro P. F., Cantu Soto E. U., Félix Fuentes A., Campas Baypoli O. N.y
Delfin Sandoval A.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 sur Col. Centro CP. 85000, Cd. Obregdn,
Sonora, México, (644) 4109000 ext. 2133, paufre_12@hotmail.com

Palabras clave: Listeria monocytogenes, alimentos.

Introducciéon. En casi la totalidad de los productos los nutrientes no estan libres sino
combinados, y estos deben ser biodisponibles para que sean digeridos por el organismo,
ademas el alimento debe ser inocuo, es decir que no contengan sustancias peligrosas que
puedan causar dano cuando sean ingeridas [1]. El Instituto Tecnolégico de Sonora cuenta con
comedores estudiantiles en sus Campus que prestan sus servicios e instalaciones a alrededor
de 16 mil estudiantes, los cuales en su mayoria consumen alimentos preparados por el
personal que en cada comedor labora. El objetivo del estudio fue montar un método
microbiolégico en base a la NOM-143-SSA1-1995 para la determinaciéon de Listeria
monocytogenes en alimentos.

Metodologia. El trabajo se desarrollo en el Laboratorio de Investigacion en Microbiologia de la
Direccion de Recursos Naturales del instituto Tecnoldgico de Sonora y en el comedor El
Galope del Campus Centro. Para el montaje del método microbiolégico se realizaron tres
repeticiones de la caracterizacion morfoldgica y bioquimica de un testigo positivo (cepa ATCC-
7644 de L. monocytogenes); posteriormente se realizo la prueba Prueba de Cristie-Atkins-
Munch-Peterson (CAMP) en la cual se utilizaron adicionalmente cepas de Staphylococcus
aureus (ATCC-11632) y Rhodococcus equi (ATCC-6939), segun los establece la NOM-143-
SSA1-1995 (2); asi mismo se realizaron las pruebas de reduccion de nitratos y de
fermentacion de carbohidratos. En el comedor el Galope se realizaron 8 muestreos
comprendidos en el periodo de Enero a Agosto de 2013, para un total de 16 muestras de
alimento (n=8 muestras de hamburguesa y n=8 muestras de carne cruda).

Resultados y discusidén. Los resultados mostraron que el método fue debidamente montado
y estandarizado. El 100 % de las muestras de hamburguesas y carne cruda estudiadas
resultaron negativas para la determinacién de Listeria monocytogenes.

Conclusiones. Los alimentos preparados y servidos en el comedor estudiantil EI Galope del
ITSON Unidad Centro, son aptos para el consumo humano en lo que respecta a este
patégeno de alto riesgo.

Bibliografia

[1] Forsythe 2003 (2003) Alimentos seguros — Microbiologia En: introduccion a los alimentos
seguros. Ed.Acribia ,S.A. Zaragoza Espafa.
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RESUMEN 48.
EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES (PTAR) DEL POBLADO MARTE R. GOMEZ Y
TOBARITO, SONORA.

Félix Rojas K. K., Angulo Inzunza R., Félix Fuentes A., Cantu Soto E. U. y
Chavez Almanza A. F.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, 5 de
Febrero 818 Sur, Col. Centro, Cd. Obregén, Sonora C.P. 85000
(644)4109000 ext. 2138, karlita_k117@hotmail.com

Palabras clave: agua residual, coliformes.

Introduccién. El agua es imprescindible para la vida; principalmente los seres humanos
dependen de ella para realizar diferentes actividades en su vida cotidiana, y cuando ha sido
utilizada requiere de un tratamiento, en especial las de uso doméstico e industrial [1]; las
aguas residuales urbanas contienen contaminantes y microorganismos, entre ellos coliformes
totales y fecales; los coliformes son probablemente uno de los grupos indicadores mas
utilizados que sirven para determinar la presencia de patdgenos; el grupo incluye a aquellas
bacterias que poseen las siguientes caracteristicas: anaérobicos facultativos, Gram negativos,
no formadores de esporas y fermentan la lactosa produciendo acido y gas en un periodo de 48
hr., a 35°C. El grupo lo conforman los géneros: Escherichia, Klebsiella, Citrobacter y
Enterobacter [2]; El objetivo del estudio fue evaluar la calidad microbiolégica del agua residual
de la PTAR de la Marte R. Gbmez y Tobarito mediante métodos establecidos en las NOM con
el fin de establecer si cumple con los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-1996.

Metodologia. El periodo de muestreo fue de junio de 2012 a enero de 2013. Las muestras se
tomaron de acuerdo a la NMX-AA-003-1980. Los puntos de muestreo fueron los siguientes:
M1 (Influente), M2 (Efluente de la laguna anaerobia), M3 (Efluente de la laguna facultativa) y
M4 (Efluente de la laguna de maduracion) de la PTAR del poblado Marte R. Gémez y Tobarito,
Cajeme, Sonora. El método microbioldgico utilizado para la determinacion del Namero Mas
Probable de Coliformes Totales y Fecales fue el establecido en la NOM-112-SSA1-1194.

Resultados y discusion. Los resultados promedio para coliformes totales para los puntos de
muestrreo, fueron, para M1 500,000, M2 352,000, M3 61,000 y M4 5,200 NMP/mL,
representando un 98.9% de reduccion de este grupo indicador, entre el agua de entrada al
proceso (M1) y la del efluente de la laguna de maduracién (M4) coincidiendo con lo reportado
por Martinez (2002) [3]. Asi mismo, para coliformes fecales los resultados promedio fueron: M1
430,000, M2 124,000, M3 30,000 y M4 2,300 NMP/mL, resultando un 99.5% de remocion de la
contaminacién de origen fecal.

Conclusion. A pesar del incumplimiento del agua de efluente de la laguna M4 con la
normatividad vigente, el porcentaje de reduccién de la PTAR de la Marte R. Gobmez y Tobarito
es de alta eficiencia, y debera complementarse con un proceso quimico de desinfeccién para
cumplir con el limite establecido por la NOM-001-SEMARNAT-1996 (20 NMP/mL).
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RESUMEN 49. )
BIODEGRADACION SIMULTANEA DE COMPUESTOS FENOLICOS Y NITRATO EN
UN REACTOR UASB EMPACADO CON CARBON ACTIVADO.

Navarro Araujo L."", Alvarez Valencia L. H.", Meza Escalante E. R.? y Gortares Moroyoqui P."
J

' Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. ? Departamento de Ciencias del
Agua y Medio Ambiente. Instituto Tecnoldégico de Sonora. 5 de Febrero 818 sur, Col. Centro,
Cd. Obregoén, Sonora. *mary luz2701@hotmail.com

Palabras clave: Compuestos fendlicos, Biodegradacion, Adsorcion

Introduccién. Los efluentes generados por la industria petroquimica contienen una gran
cantidad de contaminantes organicos e inorganicos entre los que destacan los compuestos
fendlicos (CF) como fenol, o-cresol y p-cresol; asi como compuestos nitrogenados (NOj3™ y
NO,) [1]. A pesar de esto, los trabajos sobre el tratamiento de estos efluentes se han enfocado
en utilizar un solo CF, lo cual limita el entendimiento del proceso si lo comparamos con un
efluente real. El objetivo del estudio es evaluar la biodegradacién simultanea de NOj3 y tres
CF: fenol, p-cresol y o-cresol, utilizando un reactor UASB con un consorcio desnitrificante y
empacado con carbon activado (CA).

Metodologia. Se monitorearon dos reactores UASB durante 90 dias, los cuales fueron
inoculados con 10 g Sdlidos Suspendidos Volatiles/L. Un reactor fue empacado con 20 g/L de
CA, y se establecieron cuatro etapas de estudio a distintos tiempos de residencia hidraulica (2,
0.8, 0.5 y 0.25 dias). Los reactores fueron alimentados con la mezcla de CF a 920 mg DQO/L
y 295 mg/L de NOj3. Se monitoreo DQO, NOs y NO; en los reactores mediante técnicas
estandares [2]. Ademas, se realizaron isotermas de adsorcion para determinar la capacidad
del CA de adsorber fenol, o-cresol, p-cresol y NO3, a 25 °C y pH 7, que son las mismas
condiciones de operacion de los reactores. Estos compuestos se determinaron por métodos
espectrofotométricos [2].

Resultados y discusion. Se presentaron altas eficiencias de eliminacion de los CF en ambos
reactores, 90% en el reactor control y 95% en el empacado con CA, después de 90 dias de
operacioén y considerando las cuatro etapas. La reduccion de NOjs™ alcanzé eficiencias de 79%
y 83% para los reactores sin y con CA respectivamente. Estos resultados indican que es
posible tratar una mezcla de CF bajo condiciones desnitrificantes. Ademas, la presencia de CA
incremento ligeramente la eficiencia de eliminacién de ambos tipos de contaminantes, lo cual
puede ser una ventaja en sistemas de tratamiento a escala real. Por otro lado, las capacidades
maximas de adsorcién sobre el CA fueron (mg/g) 45, 105, 145 y 170, para nitrato, fenol, p-
cresol y o-cresol respectivamente. Estos valores concuerdan con los obtenidos por Shabiimam

[3].
Conclusion. Los lodos desnitrificantes en presencia de CA es una alternativa viable para el

tratamiento de efluentes con una mezcla de CF y nitrogenados. Estos hallazgos pueden
mejorar los sistemas de tratamiento de la industria petroquimica.
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RESUMEN 50.
EVALUACION DEL USO DE YESO AGRICOLA COMO FUENTE DE CALCIO EN
TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill), BAJO CONDICIONES DE
INVERNADERO.

Armenta Aguilera Y., Guzman Fierros E., Castro Espinoza L. y Gutiérrez Coronado M. A.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 sur, Ciudad Obregoén, Sonora
México. 410-90-00. armenta_yanet@hotmail.com

Palabras claves: poscosecha, produccién, calidad.

Introduccién. El tomate es la principal hortalizas cultivada y consumida. El tomate para
consumo en fresco se produce principalmente, al aire libre en periodo de ausencia de
heladas!”. Las deficiencias de Calcio afectan principalmente, al crecimiento del sistema
radical, en el que provocan atrofias, y a las hojas jévenes, en las que se producen curvaturas
de los bordes y apice, estos son sintomas tipicos de carencia de calcio® El yeso agricola es
una roca que se muele industrialmente a la granulometria deseada puede ser recomendado
para ser utilizado como fertilizante y como enmienda®. Es un producto de costo accesible
ademas el yeso es una fuente soluble de nutrientes esenciales para la planta y ayuda a
mejorar el crecimiento de la planta. Por lo tanto se evalu6 el efecto de la aplicacién de yeso
agricola en plantas jovenes de tomate, como fuente de calcio mediante su valoracién y
comparacion con CacNO3), en funcidon a su respuesta fisiolégica y acumulacién en tejido
vegetal que permita seleccionar la combinacidn mas productiva bajo condiciones de
invernadero.

Metodologia. El experimento se establecié en los laboratorios e invernadero de plastico del
Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON). Se manejé bajo un disefio completamente al azar,
tomando cada planta como una unidad experimental; se tuvieron 7 tratamientos (40, 80 y 120
kg de yeso agricola y nitrato de calcio y un testigo) con 5 repeticiones; se utilizo tomate bola
variedad grandella, se aplicé una nutricion de acuerdo a los requerimientos del cultivo. La
aplicacion de los nutrimentos se le dio cada dos semanas a partir del trasplante hasta el inicio
de la floracién, por medio de los riegos. Las variables evaluadas fueron: altura de la planta,
tasa relativa de crecimiento (TRC), clorofila total, fotosintesis, longitud y peso volumétrico y
seco de la raiz, peso seco aéreo, analisis nutrimental en hoja y fruto, numero de frutos, peso
de frutos, resistencia a la penetracion, pérdida de peso de frutos.

Resultados y discusidon. En general, los tratamientos de yeso agricola reportaron respuestas
altamente significativas en la mayoria de las variables evaluadas, y de manera especial, una
mejor y mayor vida poscosecha de las frutas, ademas de mejores concentraciones de los
nutrimentos tanto en hoja como en fruta sobre todo de calcio. Algunas de las variables
evaluadas con mayor diferencias significativas estan: tasa relativa de crecimiento (TRC), tuvo
un 12% de incremento el tratamiento 3 de yeso agricola en relacién con el tratamiento 5 de
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nitrato de calcio, el valor de calcio mayor de los tratamientos de yeso fue el 2 que

contiene 3.96% en contenido nutrimental en la hoja, en el niumero de frutos reflejo un aumento
del 66% el tratamiento 4 comparado con el de menor produccion esto quiere decir que el
tratamiento 4 tuvo mayor peso de los frutos con un 49% comparado con el tratamiento de
menor peso, una de las variables muy importantes es la pérdida de peso de los frutos ya que
en menos pérdida de peso dura mas su vida de poscosecha, todos los tratamientos de yeso
agricola presentaron menor peérdida de peso en comparacion con los de nitrato de calcio
Ca(NOs3) presentando un 43% menos de pérdida de peso.

Conclusioén. Las aplicaciones de yeso agricola en tomate, respondieron de manera favorable
presentando diferencias significativas en la mayoria de las variables.
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RESUMEN 51.
EVALUACION DE DISTINTOS PROBIOTICOS MEDIANTE ANALISIS
FISICOQUIMICOS EN AGUA PARA REDUCIR LA CONCENTRACION DE
NITROGENO AMONIACAL EN TINAS DE MATERNIDAD DE CAMARON.

Ojeda Itoh E., Angulo Inzunza R., Casillas Hernandez R. y Muioz Antillo A. R.

Instituto Tecnolégico de Sonora, Departamento de Ciencias del Agua y Medio ambiente, 5 de
Febrero 818 Sur, Col. Centro, Cd. Obregén, Sonora C.P. 85000
(644)4109000 ext. 2130, eoi_15_05@hotmail.com

Palabras clave: Probiéticos, Nitrbgeno Amoniacal, Litopenaeus vannamei.

Introduccién. El suministro de nitrégeno en exceso respecto a la capacidad asimilativa de los
estanques de cultivo de camardn provoca un deterioro de la calidad del agua, ello a través de
la acumulacién de compuestos nitrogenados como el amonio y nitritos. ' Si no existe un buen
manejo en los estanques, el cultivo de camardn puede provocar ciertos adversos en la calidad
del agua. @ El objetivo de este trabajo fue determinar la materia organica medida como DBOs,
Fosforo soluble, Nitrdgeno amoniacal, Nitritos y Nitratos en agua proveniente de tinas donde
se cultiva camaron a nivel laboratorio para evaluar el efecto de dos probidticos comerciales.

Metodologia. Las muestras de agua fueron tomadas de tinas de maternidad de camarén en el
Laboratorio de Bioensayos Acuicolas del Instituto Tecnolégico de Sonora Unidad Centro, en el
mes de marzo del 2012. Como probidticos comerciales se utilizdé Epicin y Bacteria AQ, con tres
diferentes densidades de siembra 18, 20 y 22 poslarvas por litro (PL’s/L). Los analisis de los
parametros medidos se llevaron a cabo segun las Normas Oficiales Mexicanas establecidas
NMX-AA-028-SCFI-2001, NMX-AA-026-SCFI-2001, NMX-AA-029-SCFI-200, NMX-AA-
081-1986, NOM-AA-99-1987, para agua.

Resultados y discusién. Los analisis arrojaron valores que oscilaron en el probiético Epicin
de 1.581 a 24.164 mg/L, probidtico Bacteria AQ de 3.144 a 10.813 mg/L y combinacion de
ambos probidticos de 0.729 a 23.265 mg/L. La concentracion limite de nitrdgeno amoniacal
tolerante es de 0.8 mg/L, lo que muestra que las concentraciones durante el bioensayo fueron
mas altas que el limite esto se pudo deber a la falta de recirculacidon de agua, otra posible
razon del incremento del amonio probablemente se pueda deber a la ausencia de microalgas
dentro de las unidades experimentales. !

Conclusion. Los probidticos evaluados en el presente trabajo logran generar cambios en la
concentracién de los parametros fisicoquimicos estudiados elevando sus concentraciones en
las tinas con los distintos probidticos utilizados en comparacién con las tinas controles. El
proceso de Nitrificacion durante el bioensayo fue realizado exitosamente ya que las cantidades
de nitrégeno amoniacal fueron reducidas a nitritos y después a nitratos dentro de los rangos
permisibles en un estanque de camaroén evitando asi la muerte de estos.

290



Bibliografia

" Frias Espericueta Martin G., Paez Osuna Federico. Toxicidad de los compuestos del Nitrégeno en
camarones. Camaronicultura y medio ambiente.

) Ramos Roberto, Vinatea Luis, da Costa Rejane (2008) Tratamiento de efluentes del cultivo
de Litopenaeus vannamei por sedimentacion y filtracidon por la ostra Crassostrea rhizophorae. Lat. Am.
J. Aquat. Res., 36(2): 235-244.

Bl Campaiia Torres, et al (2004). Manejo de la Productividad Natural en el Cultivo del camarén. Pp. 16-
19.

291



4 3

E |
ITSON

o
o (K
2.
%

) RESUMEN 52. )
EVALUACION DE SUSTRATOS EN SISTEMA ACUAPONICO INTEGRANDO EL
CULTIVO DE TILAPIA (Oreochromis spp.) Y PAK CHOI (Brassica rapa).

Gonzalez Ramirez N. D., Arellano Gil M., Mungarro Ibarra C., Pefiuelas Rubio O. y Casillas
Hernandez R.

Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 sur, Cd. Obregdn Sonora, Tel.
(644)4109000 ext. 2091, nizzagonzalez@outlook.com

Palabras clave: Acuaponia, sustrato y tilapia.

Introduccidn. El sector agropecuario es el responsable del abastecimiento de alimentos a la
poblacion y el agua uno de sus principales insumos; el Valle del Yaqui enfrenta desde hace
varios afos problemas de sequia, por ésta razon surge la necesidad de desarrollar alternativas
que optimicen el uso de agua, ademas del espacio y los desechos generados. Los sistemas
que integran la acuacultura intensiva (cultivo de peces en recirculacion) e hidroponia (cultivo
de plantas sin suelo) aspiran a alcanzar un nivel de equilibrio entre los insumos requeridos (1).
En el Valle del Yaqui se han probado exitosamente sistemas acuapdnicos bajo condiciones de
invernadero, como la produccion de pak-choi y tilapia en sistema de cama flotante (2); esto
genera la necesidad de explorar otras alternativas hidropénicas con el uso de sustratos (3); los
mas usuales en México son tezontle, zeolita y fibra de coco, sin embargo su efecto en el
desarrollo de los peces no ha sido estudiado, por lo cual se planted la evaluacion de sustratos
en hidroponia para el sistema acuapodnico integrado por tilapia - pak choi.

Metodologia. El experimento se realizé en del invernadero del Instituto Tecnoldgico de Sonora
(ITSON), campus Nainari, con el fin de evaluar el desarrollo de peces (tilapia) en un sistema
de recirculacion, donde se transplanté pak choi en charolas llenas a ¥4 de su capacidad con 3
sustratos: zeolita, fibra de coco y tezontle. Se utilizé 2 g diarios de alimento balanceado
NUTRIPEC de la empresa purina al 25% de proteina como dieta de los peces. Se cuantificé
semanalmente la tasa relativa de crecimiento de los peces con el monitoreo del peso (g dia™) y
longitud (variacion en cm), para lo cual se utilizé una balanza semi analitica Ohaus y una regla
métrica respectivamente. En el agua de recirculacidn se monitore¢ los parametros de la
calidad como pH, temperatura y conductividad eléctrica.

Resultados y discusidn. La variacidon en la longitud de los peces no se vié influenciada por
los sustratos y promedié 1.5 cm; se presentaron diferencias altamente significativas (p<0.01)
en la tasa relativa de crecimiento entre los 3 sustratos, donde la mayor ganancia en peso con
1.31 g dia™ fue en el sistema con zeolita, le siguié tezontle y fibra de coco con 0.43 y 0.22 g
dia™ respectivamente. Los parametros de calidad de agua fueron adecuados para el desarrollo
de los peces y las plantas.

Conclusiones. Los tres sustratos evaluados son factibles de ser utilizados en la integracion
del sistema acuaponico tilapia — pak choi, sin embargo se recomienda ampliar el periodo de
evaluacioén e incluir parametros de desarrollo vegetativo.
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RESUMEN 53.
AISLAMIENTO DE CEPAS DE BACILLUS SPP. PRODUCTORAS DE LIPASAS A
PARTIR DE MUESTRAS DE AGUA Y SUELO.

Avalos Hernandez J. A.*, Lares Villa F., Mungarro Ibarra C. y Hernandez Pefia C. C.

Instituto Tecnoldgico de Sonora. Calle 5 de Febrero 818 Sur. Ciudad Obregdn, Sonora. Tel
(644)4109000 ext 2139 *Autor responsable: jose_ah75@hotmail.com

Palabras clave: Probiéticos, camaronicultura, enzimas

Introduccién. Dentro de la camaronicultura el alimento tiene un papel muy importante durante
el cultivo ya que de él depende el crecimiento adecuado de los camarones y su desempeiio
dentro de los estanques. El productor actualmente gasta un alto porcentaje de sus recursos
en alimentos balanceados para camaron, por lo que estamos realizando investigaciones para
encontrar bacterias que nos ayuden a que los camarones aprovechen mejor su alimento.
Debido a que el alimento tiene que ser digerido para su total aprovechamiento, el uso de
bacterias productoras de proteasas, amilasas y lipasas se ha vuelto una practica comun entre
los productores de diversas especies de animales como bovinos, cerdos, aves, etc. Por lo que
el objetivo del trabajo fue aislar bacterias que produzcan lipasas en medios solidos, que
puedan servir como probiéticos en la camaronicultura.

Metodologia. Este proyecto se realizé en el municipio de Cajeme, Sonora. Se llevo a cabo un
muestreo en diferentes areas de la region (agua y tierra), usando recipientes estériles. El
aislamiento se hizo por el método de las diluciones y se sembraron en agar Luria-Bertani y se
incubaron a 37°C/24h. Se seleccionaron las colonias sospechosas de pertenecer al género
Bacillus (colonias con forma irregular de aspecto seco). Después de haber hecho la tincién
Gram se seleccionaron aquellas cepas que presentaron la forma de bacilos Gram positivos y
esporulados. Se preparé un medio de cultivo a base de extracto de levadura, peptona, sulfato
de amonio, cloruro de sodio, agar, rodamina B y aceite vegetal como sustrato de lipidos (1).
Se sembraron las cepas sospechosas de Bacillus spp. En el medio de cultivo preparado y la
deteccion de las cepas productoras de lipasas se hizo utilizando un transiluminador de luz
ultravioleta, seleccionando las que emitieron fluorescencia.

Resultados y discusion. Se tomaron 3 muestras de agua y 3 de suelo a partir de las cuales
se obtuvieron 11 cepas sospechosas de pertenecer al género Bacillus, y después de la
morfologia microscépica nos quedamos con 6. Estas se sumaron a los aislados por otros
companeros probando un total de 37 cepas para la produccion de lipasas. Una vez crecidas en
el medio con aceite de cocina, se obtuvieron 17 cepas que produjeron lipasas extracelulares
que degradaron lipidos, se compararon los resultados con otro experimento donde se
utilizaron muestras de suelo, se obtuvieron resultados diferentes (2).

Conclusion. Con base en los resultados adquiridos por cada una de las pruebas efectuadas
en el laboratorio concluimos que tenemos bacterias del género Bacillus degradadoras de
lipasas, a partir de las cuales se seleccionaran aquellas que pudieran servir para la
elaboracion de probidticos para la acuacultura.
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microorganismos productores de lipasas a partir de suelos. XIll Congreso nacional de biotecnologia y
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RESUMEN 54.
AISLAMIENTO DE CEPAS DE BACILLUS SPP. PRODUCTORAS DE PROTEASAS
A PARTIR DE MUESTRAS DE AGUA Y SUELO.

Borbén Galaviz A., Lares Villa F., Mungarro Ibarra C. y Hernandez Pefia C. C.

Instituto Tecnoldgico de Sonora. Calle 5 de Febrero 818 Sur, Ciudad Obregén, Sonora. Tel.
(644)4109000 ext. 2139 e-mail: arturoborbongalaviz@gmail.com

Palabras clave: Probiéticos, camaronicultura, enzimas.

Introduccién.La busqueda de bacterias productoras de sustancias de interés biotecnolédgico
data de hace mas de 50 afos cuando se descubrié que algunas especies bajo determinadas
condiciones, eran capaces de producir diferentes sustancias que bien podian ser enzimas,
proteinas, antimicrobianos o sencillamente tenian la capacidad de degradar compuestos
quimicos de composicién compleja. El estudio de estas bacterias en diferentes ecosistemas ha
sido motivo de interés para el desarrollo de un sinnimero de investigacién con el fin de crear
nuevos productos derivados de las mismas.Por estanos dimos a la tarea de llevar a cabo la
busqueda de bacterias que sean capaces de degradar el alimento por medio de procesos
bioquimicos para asi lograr que el alimento tenga el mayor porcentaje de aprovechamiento en
el camaron. Asi, en este trabajo exponemos el procedimiento y resultados en la busqueda de
bacterias del género Bacillus productoras de proteasas.

Metodologia.El aislamiento se hizo por el método de las diluciones y se sembraron en agar
nutritivo y se incubaron a 37°C/24h. Se seleccionaron las colonias sospechosas de pertenecer
al géneroBacillus (colonias con forma irregular de aspecto seco).Después de haber hecho la
tincion Gram se seleccionaron aquellas cepas que presentaron la forma de bacilos Gram
positivos y esporulados.Se preparé un medio de cultivo a base de gelosaleche, extracto de
carne 1.5g, peptona 2.5g, leche descremada 25g, agar 7.5g, agua destilada 500ml (1).Se
sembraron las cepas sospechosas de ser Bacillusspp. En el medio de cultivo preparado y la
deteccion de las cepas productoras de proteasas, después que se clasificaron las placas para
observar cuales habian arrojado produccion de proteasas basandose en el halo.

Resultados y discusién.En nuestro trabajo de investigacion se tomaron 3 muestras de agua
y 3 de suelo a partir de las cuales se obtuvieron 11 cepas sospechosas de pertenecer al
género Bacillus, y después de la morfologia microscépica nos quedamos con 10. Estas se
sumaron a los aislados por otros compaferos probando un total de 37 cepas para la
produccidon de proteasas. Investigar sobre bacterias degradadoras de proteasas es algo que
viene desde hace tiempo por su gran interés sobre la elaboracién de probidticos. Al finalizar
este trabajo fue comparado con el citado en la bibliografia (2), el cual arroj6 resultados
parecidos al elaborado.

Conclusion. Con base en los resultados concluimos que tenemos bacterias del género
Bacillus degradadoras de proteinas, a partir de las cuales se seleccionaran aquellas que
pudieran servir para la elaboracidn de probiéticos para la acuacultura.

Bibliografia:(1)Manual de practicas de microbiologia. Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas Instituto
politécnico nacional.pp.111

(2) Pérez Quintana, M., Milian Florido, G. y Gonzalez, GA. (1998). Revista Avanzada Cientifica Vol.
Aislamiento y clasificaciéon de cepas de bacillus spp productoras de enzimas proteoliticas para la
produccion de hidrolizados de proteinas. 1 No. 3
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