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EDITORIAL

ILa Sociedad Académica es una revista de publicacion semestral del Instituto
Tecnoldgico de Sonora, que en esta edicion presenta un compendio de los resumenes
cortos del Congreso Internacional de Biotecnologfa y Ciencias Alimentarias (del 21 al
23 de septiembre de 2021); este es un congreso bianual del Departamento de Biotec-
nologifa y Ciencias Alimentarias e inicié con alcance regional en 2009 y fue evolucio-
nando a alcance nacional en 2011, llegando a la primera edicién internacional en 2021;
siendo ademas la primera ocasion en que el evento fue totalmente remoto-virtual y
todo un éxito gracias a la participacion de la comunidad cientifica nacional e interna-
cional, a través de académicos y estudiantes de diversas universidades e institutos de
investigacion.

Este numero consta de los 63 mejores trabajos con tematicas ambiental, alimentaria,
agropecuaria, salud, bioenergfa, industrial, ciencias 6émicas, nutricién, inocuidad ali-
mentaria, nutracéuticos, procesos de alimentos y alimentos funcionales; arbitrados
mediante un Comité Dictaminador y dirigidos por el Comité Cientifico.

Esperamos seguir siendo una plataforma para la difusiéon del quehacer cientifico-aca-
démico en el area de la Biotecnologia y Ciencias Alimentarias a través de eventos y
publicaciones. Extendemos también nuestro agradecimiento a todos los que hicieron
posible esta obra.

Dr. Iram Mondaca Ferndndez
Jefe del Departamento de Biotecnologia y
Ciencias Alimentarias
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Analisis fitotéxico del composito
tio2/agno3 sobre la germinacion de
hortalizas (lactuca savita)

Gabriela Guadalupe Esquivel Barajas2*,
Luis Alberto Bretado Aragon2,

Yoain de los Angeles Salinas Delgado?,
Diego Armando Murguia Ayon2 y
Rebeca Flores Magallon

"Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional Unidad Michoacan.
2Universidad de 1.a Ciénega del Estado de
Michoacan de Ocampo.

DA *ggesquivel@ucemich.edn.mx

PALABRAS cLAVE: Fitotoxicidad, dioxido de titanio, ni-
trato de plata, actividad fotosintética, germinacion y
Lactuca savita.

Introducciéon

La lechuga (Lactuca sativa) es una de las hortalizas
mas empleadas en diferentes platillos que se con-
sumen hoy en dia, generalmente esta asociada con
buena alimentacién debido a sus propiedades nutri-
cionales, sin embargo en ocasiones se desconoce el
tratamiento que se da a los cultivos antes de llegar
al consumidor final (Araujo V., ¢ a/ 2016). Entre los
principales problemas que se identifican en este tipo
de cultivos es el tipo de agua empleada para su rie-
go (Traviezo-Valles L., ez a/ 2004). Actualmente los
nanomateriales estan siendo aplicados en diferentes
problematicas en el campo, tal es el caso del trata-
miento de diferentes fitopatologias y reduccién de
agroquimicos para combatir diferentes tipos de pla-
gas. Entre los materiales mas empleados se encuen-
tran los compuestos de plata, los cuales presentan
un efecto antimicrobiano, y el 6xido de titanio tiene
propiedades fotocataliticas que permite la reduccion
y eliminaciéon de sustancias organicas y de agentes
infecciosos que son causantes de enfermedades en
plantas. El objetivo de la investigacioén fue analizar
el efecto fitotéxico de nanoparticulas de (TiO,/
AgNO,) en semillas de lechuga tipo bola (Lactuca
sativa L.), cuantificando su germinacion y evaluando
la clorofila en las plantulas mediante FT-IR.

Metodologia

La sintesis del TiOZ/ AgNO, se implemento la téc-
nica sol-gel descrita por Navarro (20106). Se realizo6
el ensayo de fitotoxicidad por triplicado, utilizando
las semillas de Lactuca sativa L, soportadas en papel
filtro como sustrato, dentro de frascos estériles. El
ensayo se utilizaron 20 semillas de Lactuca sativa L.,
por cada frasco con un total de 120 plantas. El riego
de las semillas se utilizé una solucién a 0.04mM del
compésito y agua destilada estéril como control, la
irrigacién fue por goteo con un volumen de 2-3 ml
diarios por cuatro dfas. La germinacion se cuantifi-
co desde la aparicion del hipocotileo y la radicula, se
realizé la medicion del cotiledén a las 48,72 y 96H.
La determinacion de la clorofila se efectué una adap-
tacion al método espectrofotométrico descrito por
Ruiz ez a/ 2019, una vez obtenida la clorofila se midi6

mediante espectroscopia infrarroja con transforma-
da de Fourier (FT-IR).

Resultados y discusion

Las semillas de Lactuca sativa L. expuestas ante el
composito TiO,/AgNO, presentaron una mayor
cantidad de semillas germinadas desde las primeras
horas de evaluacion. La germinaciéon fue evaluada
por 4 dias dado que Lactuca sativa L. germina entre
96 a 120 horas (Figura 1). Lo que concuerda con lo
reportado por Garciduefias ez @/ 2016, debido a que
evalu6 la germinaciéon por dos dias de semillas A.
thaliana.

Germinacion de Lactuca sativa

0 II II II II II II
CR1 CcR2

CR3 Tratamiento_R1 Tratamiento_R2 Tratamiento_R3

[ S )
S 0 °o

No. de semillas germinadas
w

Evaluacion en horas

m48H m72H 96H

Figura 1. Histograma de germinacion por triplicado
de Lactuca sativa L. ante los controles (CR) y el com-
posito (Tratamiento).

La caracterizacion por FI-IR de las plantulas de Lactu-
ca sativa L., de 7 dfas de germinacién, indico por absot-
bancia la presencia de clorofila en las muestras control y
con tratamiento con TiO,/AgNO, (Figura 2).



Control
Composito

o cH

Absorbancia
P
DA
1 1

-

[

|

[

"

-
\

4000 3500 3000 zs00 2000 1500 1000 so00

MNimero de onda

Figura 2. Espectro de infrarrojo de clorofila de plan-
ta control y planta evaluada con el compésito.

Conclusiones

Se logré evaluar TiO,/AgNO, con semillas de Lac-
tuca sativa L., concluyendo que el material no inter-
fiere en su germinacion y por lo tanto se infiere no
fitotoxico para este tipo de hortaliza.
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Araujo Barbosa Victor Augusto, Cardoso Filho Francisco
das Chagas, De Lira da Silva Alexandre Xavier, Silva
Oliveira Derick Gustavo, Ferrerira de Albuquerque
Waleska y Cavalcanti Barro Veruska (2016) Comparacao
da contaminagio de alface (Lactuca sativa) proveniente

de dois tipos de cultivo. Pp. 231 — 242.

Navarro Segura Marfa Edith (2016) “Assessment Antibacterial
Behavior TiO2-Ag Composite Using Staphylococcus
aureus And Escherichia coli” Universidad de ILa Ciénega
Estado de Michoacan de Ocampo. Pp. 50-55.

Ruiz Santiago FL, Ruiz Velazquez J.A., Hernandez Becerra
J.A., Garcia Jiménez, R, Valadez Villarreal A. (2019)
Extracciéon y cuantificacién de clorofila en hojas
comestibles del estado de Tabasco. Investigacién y
Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Vol
4. Pp. 891-896.

Traviezo-Valles Luis, Davila Juan, Rodriguez Ricardo,
Perdomo Omaira y Pérez José (2004) Contaminacién
enteroparasitatia de lechugas expendidas en mercados
del estado Lara. Venezuela. Rev. Parasitol Latinoamérica

59:167. Pp. 167-17.

Garciduefias-Pifia  Cristina, Medina-Ramirez  Iliana,
Plinio Guzmian, Rico-Martinez Roberto, Morales-
Dominguez José Francisco y Rubio-Franchini Isidoro

(2016) Evaluation of the antimicrobial activity of

nanostructured materials of titanium dioxide doped
with silver and copper and their effects on Arabidopsis

thaliana. Internaional Journal of Photoenergy. Pp. 1-1

13



14

Degradacion de ficocianina - C
utilizando trehalosa y acido citrico como
estabilizadores en gomitas nutraceuticas

Josmar Arand V dzguez-Rodrignes!,
Froylan Mario Espinoza Escalante',*

"Universidad Anténoma de Guadalajara AC,
Departamento de Biotecnoldgicas y Ambientales
**roymario@edn.nag.mx

ParABRAS cLAVE: Ficocianina, Digestion, Estabilidad,
Bioproductos, Nutracéuticos

Introduccion

Los pigmentos naturales son moléculas de alto valor
comercial para la industria de los alimentos, ya que
son mejor recibidos por los compradores en la actua-
lidad. Ademas, algunos de estos pigmentos, como la
ficocianina C, tienen propiedades unicas que actian
en beneficio de la salud. Este pigmento tiene la parti-
cularidad de funcionar como un potente antioxidan-
te capaz de evitar la actividad de las especies reactivas
de oxigeno en el cuerpo. Por otra parte, puede actuar
como inmunoestimulante e hipolipemiante depen-
diendo de las cantidades ingeridas (Hernandez ez al.,
2015). Su uso aun es limitado por la degradacion de-
rivada de los cambios fisicoquimicos del ambiente de
donde se encuentren y su alta labilidad (Pérez-Rico ez
al., 2020). Aunque la idea de poder incorporar estos
pigmentos en productos es muy llamativa, los retos
para su aplicacioén ain son muchos.

Metodologia

En una primera etapa se evalué cémo se comportan
la concentracién de ficocianina C y la ficocianina total.
Para lo anterior, se hicieron formulaciones de dulces
tipo gomita de dos tamafos al estar presentes los fac-
tores trehalosa y acido citrico. Todas las formulaciones
se evaluaron en jugo gastrico simulado sin adicién de
enzima entre 0 y 150 minutos. En una segunda eta-
pa se fijaron los factores no influyentes y se adicioné
pepsina al jugo gastrico simulado para determinar el
efecto de las enzimas gastricas en la degradacion. En
ambos casos se utilizé la metodologifa de superficie de
respuesta y se optimizaron las respuestas.

Resultados y discusion

De acuerdo con las pruebas de disolucion in vitro que
se realizaron en la primera etapa, se pudo observar
que el acido citrico y la trehalosa tienen un impacto
positivo en la liberaciéon de la ficocianina C cuando la
gomita tiene un tamafno menor. Lo anterior se puede
explicar por un incremento de la concentracion del
pigmento a través del tiempo, Figura 1. Este resulta-
do es congruente con lo reportado por Pan-utai ez a/.
(2018) sobre la actividad protectora que le confieren
a las proteinas (en este caso el pigmento de interés) el
acido citrico y la trehalosa. Ambos ingredientes evi-
tan un contacto directo de la proteina con las molé-
culas de agua y, otorgan una proteccion al tratamien-
to térmico que pueda sufrir en la elaboracion del
producto. En la segunda etapa se observé que la pre-
sencia de acido citrico disminuye la liberacion de la
ficocianina C dentro del medio a causa de un cambio
en el pH ideal para el correcto funcionamiento de la
enzima. Si bien la enzima ayuda a liberar al pigmento
con mas velocidad, esto podria exponer al pigmento
al fluido gastrico de manera prematura favoreciendo
su degradacion antes de llegar al intestino: el 6rgano
diana de absorcion.

T o= 1 i C w10

- 1]
oy 0

o 130" Nieempe min)
Truhalosa (%)

Figura 1. Graficos de superficie de respuesta sobre la
liberacioén de la ficocianina C en el medio con valores
establecido para tamafio y acido citrico (izquierda),
ademas de la presencia de enzima en el segundo ex-
perimento (derecha).



Conclusiones

Las gomitas como forma farmacéutica presentan una
ventaja para la liberacién controlada de la ficociani-
na C dentro del tracto digestivo, pero es esencial la
presencia de los aditivo como la trehalosa y el acido
citrico para obtener un tiempo de disolucién cercano
alos 120 minutos, justo antes del vaciado gastrico; ya
que confieren una proteccion adicional a la encap-
sula parcial de la grenetina que se ve favorecida por
los tamafios pequefos, mejorando esta liberacion y
favoreciendo la entrega del pigmento al tracto intes-
tinal. Este estudio presenta una oportunidad para el
uso de estos pigmentos en la industria y una entrada
a un mercado de nutracéuticos de calidad.

Referencias

Hernandez, M., Wall, A., Juarez, M., Jimenéz, A., Hernandez,
R., Hernandez-Lepe, M. A., Wall-Medrano, A., Juarez-
Oropeza, M. A., Ramos-Jiménez, A., & Hernandez-
Torres, R. P. (2015). Spirulina y su efecto hipolipemiante
y antioxidante en humanos: una revision sistematica.
Nutricion Hospitalaria, 32(2), 494-500.

Pan-utai, W, Kahapana, W., & Iamtham, S. (2018). Extraction
of C-phycocyanin from Arthrospira (Spirulina) and its
thermal stability with citric acid. Journal of Applied
Phycology, 30(1), 231-242.

Pérez-rico, D. A., Alarcén-jiménez, J. L., Gonzilez-morales,
E., Felipe, L., Ramirez-vazquez, J. C., Gutiérrez-pulido,
H., & Froylan, M. E. (2020). Phycocyanin Thermo-
photostability : An Accelerated Life-test Analysis. 64(3),
218-229.

15



16

Caracterizacion de la piel de tilapia
(Oreochromis sp.) mediante FT-IR para
la identificacion de colageno

Ramin Casillas Herndndez,

José Cuaubtémoc 1barra Gamez,

Diana Margarita Martinez 1barra,
Semyase Johanna Montoya Gonzalez* y
Ricardo Sanchez Diaz

Instituto Tecnoldgico de Sonora,
Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias
DA *semyase. montoyag@gmail.com

PALABRAS CLAVE: tilapia, colageno, piel

Introducciéon

El colageno es una proteina que constituye los teji-
dos conectivos de la piel, los tendones y huesos, es
considerada la proteina mas abundante de los ani-
males. Su principal funcién es la de mantener la es-
tructura, resistencia y flexibilidad a los tejidos, lo que
le da una gran importancia en el capo de la farma-
céutica, cosmética o en la creacién de biomateriales
(Serrano, 2011). La piel de tilapia contiene colageno,
especificamente tipo I, lo que la hace similar a la piel
humana. En la actualidad el uso de biomateriales con
fines de regeneracion ha sido ampliamente estudiado
en el campo de la medicina, la aplicacién de polime-
ros naturales ha comenzado a ser frecuente para el
tratamiento de heridas crénicas por sus propiedades
biologicas, fisicas, quimicas y mecanicas (Soria e7 al.,
2009). E1 FT-IR es una técnica analitica que permite
detectar las caracteristicas de vibracion de los grupos
funcionales que tienden a absorber radiacion infra-
rroja en un rango de onda especifico. El colageno
tiene su espectro caracteristico en el FT-IR con una
absorcién en amida I a 1650 cm-1, amida II a 1560
cm-1 y la amida III se forma en 1245 cm-1 (Griffiths
& Haseth, 2007). El objetivo del presente trabajo es
Identificar la presencia de la molécula de colageno en
la piel de tilapia mediante espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FI-IR).

Metodologia
Muestras secas y himedas de 0.5 cm por 0.5 cm

cada una, y colageno liofilizado, se leyeron por tripli-
cado cada una, el colageno liofilizado se ley6 con una
cubierta coéncava, aunado a esto se midieron las tres
muestras secas con una cubierta plana para posterior-
mente medir las muestras humedas después de retirar-
les el exceso de agua con un papel filtro.

Las muestras se leyeron en un equipo de la marca
Thermo scientific Nicolet IS, con un adaptador 1D,
con el software OMNIC. Los espectros se midieron
en el rango de 400 a 4000 cm-1 usando 64 escaneos
para cada muestra a temperatura ambiente.

Resultados y discusion

Los espectros FI-IR de la piel de tilapia (Oreochro-
mis sp.) y del colageno liofilizado se muestran en la
Figura 1. Se puede observar, los picos caracteristicos
de las principales bandas de absorcion del colageno
estan presentes en el espectro de las muestras de piel
y del colageno liofilizado como lo describe Muyonga
et al., 2004, estos espectros se encuentran en las ban-
das como amida I, amida II y amida III. Los picos
mas notorios corresponden a amida I (1585-1720
cm-1) y a amida II (1500-1586 cm-1) Segun diversos
autores, estos picos estan relacionados a la vibracion
del estiramiento de los enlaces peptidicos C=O y a la
combinacién del estiramiento de C-N con vibracion
de reflexion de N-H, respectivamente. Por otra parte
la banda de amida III se encuentra entre 1232-1245
cm-1. Esta banda representa al estiramiento de C-N'y
a la formacién de la vibraciéon de los grupos CH2 de
la glicina (de Campos & Mello, 2011).

Resultados y discusion HITSON]
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Figura 1. FTIR de las muestras de piel de tilapia. (A)
muestra seca, (B) colageno liofilizado y (C) muestra
humeda.

Los picos mas fuertes estan en 1654 y 1548 cm-1, indi-
can la presencia del colageno en la muestra. En el tra-
bajo realizado por Zhang ¢t al., (2016), demostraron la



presencia del colageno en la piel de tilapia con los picos
en un rango de 1550 a 1600 cm-1.

Conclusiones

El espectro obtenido en este trabajo demuestra la
presencia del colageno en la piel de tilapia, por lo
que su uso como recubrimiento en el tratamiento de
heridas crénicas puede resultar efectivo por sus pro-
piedades bioldgicas.
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Introducciéon

El consumo de alimentos y agua contaminados, es
una de las causas mas frecuentes de infecciones bac-
terianas, siendo Escherichia coli (E. coli) de los mi-
croorganismos mas reconocidos por generar enfer-
medades transmitidas por alimentos (ETAs) (Gupta
et al., 2020). Existen métodos para la deteccion de E.
coli, que si bien han demostrado ser efectivos, requie-
ren un tiempo de analisis extenso, reactivos caros,
personal capacitado e instrumentos especializados
(Nutliyana ez al., 2018); el desarrollo de dispositivos
que permitan la deteccion de E. coli de forma rapida
y sencilla, podrian aportar ventajas para el analisis e
inocuidad de alimentos; los biosensores opticos pue-
den ser una opcion viable (Riangrungroj ez al., 2019);
por lo que el objetivo del presente trabajo fue ela-
borar un biosensor mediante la metodologfa de au-
toensamble en monocapas (SAMs), sobre peliculas
delgadas de silicio amorfo (a-Si), para la deteccion de
E. coli enteropatogena (EPEC) en suspensiones de
buffer fosfato salino (PBS), asi como en muestras de
jugo de naranja natural, utilizando la espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) como
transductor.

Metodologia

La metodologia de SAMs sobre las peliculas delga-
das de a-Si, se llevé a cabo considerando el proceso
propuesto por Gomez et a/ (2020). Para confirmar
la correcta funcionalizacién y biofuncionalizacion de
las plataformas, se utilizo la técnica espectroscopica
de FTIR, en la cual, la luz infrarroja emitida inte-
ractua con la muestra, absorbiendo esta, parte de la
energfa; las condiciones de las mediciones fueron en
modo transmision, 120 escaneos y 4 cm-1 de resolu-
cion. La deteccidn de E. coli (EPEC E2348/69) se
llev6 a cabo en muestras de PBS y jugo de naranja
natural previamente inoculadas con el microorganis-
mo de interés, analizando los diferentes biosensores
mediante FTTR con las mismas condiciones mencio-
nadas anteriormente, a la par, se llevé un control de
la cantidad de microorganismo mediante el método
microbiolégico de extension en placa. Finalmente, a
los biosensores, se les realizaron pruebas de reaccion
cruzada con Salmonella Typhimurium ATCC 14028
y con apoyo de la técnica de FTIR.

Resultados y discusion

En los espectros FTIR de las plataformas de a-Si, se
pudieron observar bandas correspondientes al enla-
ce N-H entre 1470-1540 cm-1 (grupo amino), entre
1700-1740 cm-1 se localiz6 la banda correspondiente
a los grupos C=0 (glutaraldehido), posterior a la in-
movilizacion de los anticuerpos, se generaron las ban-
das caracteristicas de la amida I (1660-1670 cm-1) y
amida II (1540-1560 cm-1) (Riangrungroj ez al., 2019).
En la detecciéon del microorganismo de interés, en
suspensiones de PBS, se detectaron concentraciones
de 40-300 UFC/mL de EPEC sobre los biosensores,
mientras que para el caso de las muestras de jugo de
naranja natural, se pudieron detectar concentraciones
de 20 a 70 UFC/ml; esto se confirmé con ayuda de
los espectros FTIR, en los cuales se observan bandas
a nameros de onda de 1015 y 1030 cm-1 (Gomez et
al., 2020), correspondiente a los enlaces C-C, C-O,
P=0, P-O-C, P-O-P y C=0; los cuales son caracte-
risticos de la membrana bacteriana asi como del ADN
(Alexandre ef al., 2018). Para el caso del analisis de la
reaccion cruzada, no se observaron diferencias entre
los espectros FTIR correspondientes al biosensor de
a-Si biofuncionalizado y al del biosensor posterior al
proceso de deteccion para Salmonella.



Conclusiones

Mediante el uso de un biosensor éptico desarrollado
sobre peliculas delgadas de a-Si y en conjunto con la
técnica FTIR, se pudo detectar Escherichia coli en-
teropatdgena en suspensiones de PBS y en muestras
de jugo de naranja natural. Ademas, la especificidad
del biosensor se demostrd al no detectar Salmonella
Typhimurium, una bacteria similar a la que estuvo
bajo estudio. Con los resultados obtenidos, se tiene
una posible opcién para la elaboracion de dispositi-
vos que permitan la deteccion de microorganismos
patégenos en diferentes muestras reales.

Referencias

Alexandre, D.L., Melo, A.M.A., Furtado, R.I, Borges, E.A.T.,
Figueiredo, A., Biswas, A., Cheng, H.N. & Alves, C.R.
(2018). A rapid and specific biosensor for Salmonella
Typhimurium detection in milk. Food and Bioprocess
Technology. 11(4):748-56. DOI: 10.1007/s11947-017-
2051-8

Goémez-Montafio, EJ., Ordufiaz-Diaz, A., Avelino-Flores,
M.C.G., Avelino-Flores, FE, Ramos-Collazo, F,
Reyes-Betanzo, C. & Loépez-Gayou, V. (2020).
Detection of Salmonella entérica on silicon substrates
biofunctionalized with anti-Salmonella IgG, analyzed
by FTIR spectroscopy. Revista Mexicana de Ingenieria
Quimica. 19(3):1175-1185. https://doi.org/10.24275/
rmiq/Bio993

Gupta, A., Garg, M., Singh, S., Deep, A. & Sharma, A.L. (2020).
Highly sensitive optical detection of Escherichia coli
using Terbium bases metal-organic framework. ACS
Applied, Materials & Interfaces. 12(42):48198-48205.
https://doi.otg/10.1021/acsami.0c14312

Nutliyana, M.R., Sahdan, M.Z., Wibowo, K.M., Muslihati, A.,
Saim, H., Ahmad, S.A., Sari, Y. & Mansor, Z. (2018). The
detection method of Escherichia coli in water resources:
a review. Journal of Physics. 995. doi:10.1088/1742-
6596/995/1/012065

Riangrungroj, P.,, Beverm C.S., Hammock, B.D. & Polizzi, K.M.
(2019). A label-free optical whole-cell Escherichia coli
biosensor for the detection of pyrethroid insecticide
exposure. Scientific Reports. 9:12466. https://doi.
org/10.1038/s41598-019-48907-6

19



20

Pelicula comestible formulada con
semilla de tamarindo incrementa la vida
media de frambuesas (rubus idaeus)

Fabiola Avelino Flores*,

Jacqueline Meneses Pérez,

Karina Aguila Sanchez,

Ma. del Carmen Guadalupe Avelino Flores,
Apna Lilia Soriano Morales y

Ricardo Munguia Pérez

Centro de Investigaciones en Ciencias Microbioldgi-
¢as-ICUAP, b Facultad de Ingenieria Quimica. Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, Puebla, México.

DA *fabiola.avelinoflores@viep.com.mx

PALABRAS CLAVE: Pelicula comestible, vida media, pa-
rametros fisicoquimicos, parametros microbioldgicos.

Introduccién

Las frambuesas son frutas perecederas ya que pre-
sentan una alta tasa de respiracion (Rodriguez & de
Hernandez, 2021) y un alto contenido de azicares,
con una vida poscosecha muy corta siendo esto una
problematica para los agricultores.

Por ello es necesario investigar y desarrollar nuevas
tecnologfas que permitan mantenerlas en condi-
ciones 6ptimas para el consumidor por un periodo
mas largo de tiempo, por lo cual se planted elaborar
y aplicar una pelicula comestible a base de semilla
de tamarindo para incrementar la vida media de las
frambuesas. Se evaluaron los parametros fisicoqui-
micos y microbioldgicos con la finalidad de demos-
trar que el recubrimiento aplicado a los frutos fres-
cos no afectaba su comportamiento fisicoquimico y
conservaba su calidad microbiolégica.

Metodologia

Se seleccionaron las frambuesas utilizadas para este
proyecto y se consideraron dos lotes; el grupo con-
trol y el grupo al cual se le aplico la pelicula comes-
tible formulada con un extracto acuoso de la semilla
de tamarindo, carboxilmetilcelulosa, glicerol, aceite
esencial de Mentha piperita y agua. La aplicacion de
la pelicula sobre las frambuesas fue por inmersion,
se secaron los frutos y se almacenaron a 4°, se dio

seguimiento a las frambuesas durante 10 dias. Todos
los ensayos se realizaron por triplicado para garanti-
zar su reproducibilidad y confiabilidad.

Tanto los parametros microbiolégicos como los fisi-
coquimicos se realizaron en ambos grupos y se hizo
un seguimiento durante 10 dias. Los parametros mi-
crobioldgicos determinados fueron: recuento de bac-
terias mesoéfilas aerobias (NOM-092-SSA1-1994),
coliformes fecales (NOM-210-SSA1-2014, TEC-
NICA DEL NMP), coliformes totales (NOM-113-
SSA1-1994) y mohos (NOM-111-SSA1-1994). Las
determinaciones fisicoquimicas realizadas fueron:
pH (NMX-F-317-§-1978), actividad de agua (Aw)
(apartado 978.18 A. O. A. C), contenido de humedad
(NMX-F-428-1982), solidos solubles expresados en
grados Bx (NMX-F-103-1982) y acidez titulable
(NMX-FF-011-1982).

Resultados y discusion

El recuento de bacterias mesofilas aerobias en las
frambuesas control y con la pelicula se mantuvieron
dentro del nimero que establece la norma NOM-
093-SSA1-1994 que es de 150,000 UFC/g (Figura
1). Para el caso de coliformes totales se obtuvieron
resultados similares a los ya reportados en otros tra-
bajos. En la Figura 2 se observa una disminucion en
el recuento de mohos atribuyéndose al efecto anti-
fungico del aceite de Mentha piperita el cual se ha
reportado tiene actividad antifungica (Desam ef /.,
2019). Se observo que las frambuesas control sélo
alcanzaron una vida media de 3 dfas.

Recuento de BMAS y Coliformes totales

Figura 1. Recuento de BMA y coliformes totales.

Recuento de Mohos

Figura 2. Recuento de Mohos.



Las evaluaciones de los parametros de calidad fisi-
coquimica (Figura 3, 4 y 5) mostraron que estos no
fueron modificados al aplicar la biopelicula comesti-
ble sobre las frambuesas frescas, por lo que se afirma
que los frutos podrian ser aceptados por los con-
sumidores. Por otro lado, se observa en la Figura 4
que el contenido de acido citrico tiende a disminuir
debido a que este se metaboliza como parte del me-
tabolismo de los frutos (Famiani e a/., 2014a).

Contenido de humedad v sélidos solubles (Bx®)

B con tratamiente Humedad control = = = Humedad con tratamiento

Figure 3. Contenido de humedad y °Bx.

Contenido de Aw y acido citrico
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Figure 4. Contenido de Aw y Ac, citrico.
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Figura 5. Valores de pH.

Conclusiones

Se obtuvo una pelicula comestible que al ser aplicada
sobre las frambuesas frescas resultdé ser una buena
alternativa para la preservacion de los frutos durante
10 dias de almacenamiento con respecto al grupo de
frambuesas sin aplicacion de pelicula que solo dura-
ron 3 dias en promedio.
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Introduccion

Los compuestos fendlicos son una familia de fitoqui-
micos compuesta por 8000 moléculas diferentes. Su
importancia radica en las propiedades bioactivas que
se han demostrado en el organismo humano, como
la capacidad de prevenir enfermedades inducidas por
los radicales libres relacionadas con el estrés oxidati-
vo, como las enfermedades cardiovasculares y el can-
cer (Heck ez al., 2020).

El mezquite (Prosopis sp.) es un grupo de arboles
pertenecientes a las leguminosas, compuesto por 40
especies, distribuidas en regiones aridas y semiaridas
a nivel mundial. En México se encuentran las espe-
cies P. palmeri, P. juliflora, P. velutina y P. articulata,
cuyos frutos son muy apreciados en la medicina tra-
dicional para tratar diversas enfermedades como la
presion, nubes en los ojos, funcionamiento intestinal
y como astringente (Corzo ez al., 2009). Por lo tanto,
el objetivo del presente estudio fue evaluar el conte-
nido fendlico y capacidad antioxidante de extractos
de vaina de mezquite (Prosopis articulata).

Metodologia

Materia vegetal. Las vainas de mezquite (P. articulata)
se recolectaron y secaron a 45 °C por 48 h, luego se
trituraron y tamizaron (850 wm, N° 20).

Preparacion de los extractos por maceracion y extraccion asis-

tida por ultrasonido (EAU). La maceracion se realizéd
mezclando 2.5 g de muestra con 25 ml de disolvente
de etanol al 96% (Etanol 96%), etanol al 70% (Etanol
70%), metanol absoluto (Metanol ab) o agua destila-
da (Agua d). Se agité por 1 h a 25 °Cy se filtr6. Para
EAU fueron los mismos disolventes y se sometieron
a sonicacion por 1 h en bano ultrasénico de 40 kHz.
Determinacion del contenido fendlico total. Se mezcld 150
ul del reactivo Folin-Ciocalteau, 30 ul del extracto y
120 pl de carbonato de sodio al 7.5%. Se reposé por
30 min en completa oscuridad y se ley6 a 750 nm.
Capacidad antioxidante equivalente de Trolox (TEAC) —
ABTS. Se mezclaron 295 pl. del radical ABTS con 5
ul del extracto y se ley6 a 734 nm.

Evalnacion del efecto protector sobre los eritrocitos humanos.
Se lavaron eritrocitos humanos con solucién fisio-
légica, luego se mezclé 100 ul de eritrocitos en sus-
pension (2%), 100 ul de extracto y 100 pl de radical
AAPH. Se incubdé 3 h a 37 °C. Posteriormente, se
adicion6 1 ml de solucién fisioldgica, se centrifugd
y se midi6 la absorbancia al sobrenadante a 540 nm.

Resultados y discusion

La Figura 1 (A, B y C) muestra los resultados del ana-
lisis del contenido fendlico total y la capacidad an-
tioxidante de los extractos de vaina de mezquite ob-
tenidos mediante dos técnicas de extraccion y cuatro
disolventes. El contenido fendlico total se muestra
en la Figura 1 (A). Se observa que la maceracion pre-
senté mayor rendimiento en comparacion con EAU
en cada uno de los disolventes. .a menor recupera-
ci6on de compuestos fendlicos por EAU se atribuye
al tiempo de extracciéon prolongado y el aumento de
temperatura ocasionado por el fendmeno de cavita-
cién acustica que se relaciona con la degradacion de
fenoles sensibles al calor (Singh e7 4/, 2017). La Fi-
gura 1 (B) muestra la capacidad antioxidante medida
por ABTS, donde EAU presenté mayor inhibicion
del radical en comparacién con la maceracion, pero
en ambos casos, el etanol al 70% es el solvente mas
eficaz. Esto se debe al hecho de que el agua en el
disolvente hidroalcohélico incrementa su polaridad
y ayuda a rehidratar las células vegetales aumentan-
do la superficie de contacto entre el solvente y las
moléculas antioxidantes (Zuorro ef al., 2019). En la
Figura 1 (C) se observa el efecto protector sobre los
etitrocitos humanos, donde todos los tratamientos



presentaron diferencias estadisticamente significati-
vas, pero los extractos por maceracién mostraron
una mayor proteccion. El efecto protector de los ex-
tractos se atribuye a la presencia de flavonoides en
las leguminosas, que se unen a la membrana lipidica
de los eritrocitos e impiden la peroxidacion y su rom-
pimiento (Sowndhararajan ez a/., 2011).

(A) )

A B
b b
3
c
2 | | I
' '
o

Etanol 96% Etanol 70% Metanol ab Aguad

A
8
c
b
5

Etanol 70% Metanol ab Aguad

Fenoles totales (mg EAG/gps)

(B) ’

ABTS (uM ETigps)
8

Etanol 96%

0 Maceracion
— AU

(€) - L

b
L} C

8

Inhibicion de hemolisis (%)
&

8

Etanol 96% Etanol 70% Metanol ab Aguad

Figura 1. Resultados mostrados en los extractos de
mezquite. (A) contenido fendlico total, (B) capacidad
antioxidante equivalente de Trolox (TEAC)-ABTS,
(C) efecto protector sobre los eritrocitos humanos.
Los resultados mostrados representan la media *
desviacion estandar de los analisis por triplicado. Los
superindices diferentes denotan diferencia significa-

tiva (P<0.05).

Conclusiones

El solvente hidroalcohdlico en conjunto con mace-
racién presentaron la mayor eficiencia de extraccion
de compuestos fenodlicos y actividad antioxidante.
Asi mismo, se concluye que los extractos de vaina de
mezquite presentan excelentes propiedades antioxi-
dantes y efecto protector de eritrocitos humanos.
Por lo tanto, el extracto hidroalcohdlico representa
una excelente opcidon para ser empleado como an-

tioxidante de origen natural en la industria alimentaria.
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ambiente extremo

Introducciéon

El ciclo del nitrégeno ha sido estudiado ampliamen-
te en diversos ecosistemas. Recientemente los am-
bientes salinos han llamado la atencién por presentar
condiciones unicas de salinidad y pH. Uno de los
sistemas salinos presente en México es el ex-lago de
Texcoco, que se ubica en el noreste de la ciudad de
México. En este sitio se han realizado diversos es-
tudios relacionados al ciclo del nitrégeno y el efec-
to de la salinidad-alcalinidad sobre las comunidades
microbianas (Dendooven ef al., 2010), pero ain se
desconocen las bacterias involucradas en el proceso
de nitrificacion, especificamente en la oxidacion de
amonio. El objetivo de este estudio fue conocer las
bacterias oxidadoras de amonio (AOB) presentes en
suelos del ex-lago de Texcoco, esto mediante el em-
pleo de pirosecuenciacion del gen funcional amoA.

Metodologia

Muestreo y caracterizacion de suelo. Se muestrearon tres
areas con diferente pH y CE en el ex-lago de Tex-
coco, estado de México. El sitio uno con CE de 0.6
dS m-1 y un pH de 8.5 (Texcoco 1), sitio dos con
CE de 9.0 dS m-1 y pH 10.3 (Texcoco 2), sitio tres
CE 84.8 dS m-1 y pH 10.3 (Texcoco 3). Dos suelos
agricolas se emplearon como suelos no salinos con-

siderados agricola 1 y agricola 2.

Exctraccion de ADN, secuenciamiento, andlisis bioinformiiti-
co y estadistico. Se realizé la lisis celular empleando tres
métodos: lisis térmica-mecanica, lisis quimica-meca-
nica y lisis enzimatica-mecanica. E1 ADN extraido se
amplificé por PCR empleando cebadores especificos
para bacterias oxidadoras de amonio (AOB): amoA-
1F y amoA-2R. El producto de PCR fue secuencia-
do empleando el equipo Roche GS-FLX Titanium
454 (Roche, Mannheim, Alemania). LLas secuencias
fueron analizadas empleando el software QIIME 1.9
(Caporaso et al., 2010). La asighacién taxonoémica se
realiz6 empleando la base de datos de proteinas y
la herramienta FrameBot de la plataforma FUNGE-
NE. El analisis estadistico se realiz6 empleando el
software R v3.5.1. Se realiz6 un ANOVA con Tukey-
HSD (p < 0.05) y correlacion de Spearman a los da-
tos obtenidos.

Resultados y discusion

Las secuencias del gen amoA fueron asignadas a dos
géneros: Nitrosospira y Nitrosomonas y a dos gru-
pos bacterianos no cultivables sin asignacién taxono-
mica conocida: Uncultured amoA y Uncultured Be-
taproteobacteria (Figura 1a). Los suelos de Texcoco
presentaron diferencias significativas (p < 0.05) a los
suelos agricolas en pH y CE. Los suelos de Texco-
co presentaron alto pH vy alcalinidad haciéndolo un
ambiente extremo con condiciones limitantes para la
actividad microbiana y el crecimiento vegetal, siendo
los suelos agricolas los suelos mas favorables para las
AOB. Los suelos con caracteristicas extremas presen-
tan bajo contenido de agua, baja disponibilidad de nu-
trimentos, alta salinidad o alcalinidad, condiciones que
afectan el desarrollo microbiano (van den Burg, 2003).

Abundancia relativa
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>2008 <=30.0
>10.08& <=20.0
>5.008 <= 10.00
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|
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Figura 1. A) Heatmap con los datos de abundancia
relativa de los diferentes AOB encontrados en los
diferentes sitios, B) Correlacién de Spearman entre
las AOB vy las caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

Los géneros Nitrosomonas y Nitrosospira mostra-
ron correlacion negativa con el pH y la CE del sue-
lo, mientras el comportamiento opuesto se obser-
v6 entre el grupo Uncultured amoA y Uncultured
Betaproteobacteria (Figura 1b). Los suelos salinos
usualmente presentan altas concentraciones de sales
como sodio, calcio y magnesio, los cuales inducen
estrés osmotico sobre las comunidades microbianas,
limitando su desarrollo (Guo et al., 2020). El género
Nitrosospira esta ampliamente distribuido en diver-
sos ambientes, siendo dominante en suelos. La abun-
dancia relativa de bacterias no cultivables fue alta en
los suelos de Texcoco; estas podrian tener una im-
portancia ambiental y funcional en este ambiente.

Conclusiones

La diversidad de las bacterias oxidadoras de amonio
en los suelos del ex-lago de Texcoco fue afectado
por el pH y la CE. La baja diversidad de AOB tiene
un efecto directo sobre la nitrificacién y consecuen-
temente sobre el ciclo del nitrogeno.
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Introduccién

La reaccion de Maillard (RM) es una reaccion no en-
zimatica donde se involucran azucares reductores y
grupos amino. Algunos productos de la RM se co-
nocen como productos finales de glicacion avanzada
(AGEs por sus siglas en inglés) los cuales estan re-
lacionados en enfermedades crénicas como diabetes
mellitus, arteroesclerosis y Alzheimer (Bastos y Gu-
gliucci, 2015). Por otro lado, compuestos presentes
en las raices de cocolmeca (Smilax spp.) como sapo-
ninas, flavonoides y polifenoles han demostrado te-
ner la capacidad de reducir los niveles de glucosa, co-
lesterol y triglicéridos in vivo (Pereira ez al., 2015). El
objetivo de este trabajo fue demostrar la inhibicion
de AGEs en sistema modelo proteina-carbohidrato
con extractos de cocolmeca (Smilax spp.).

Metodologia

Para obtener compuestos de Smilax spp., se realiza-
ron extracciones segun, Pérez-Ramirez ef al., (20106)
con modificaciones. Se pesaron 2 g de las raices, se
homogenizaron con 100 mL de agua milli-Q y se

hirvieron a 100 °C por 30 min, la mezcla se filtr6 y
refriger6 protegida de la luz, y se obtuvo un extracto
acuoso (EA). Con la misma cantidad se utiliz6 etanol
al 70 % (EtOH_ ) a 60 °C por 30 min y se obtuvo
un extracto etanolico (EE). El EE se calenté a 90
°C por 10 min, se resuspendié en 10 mL de agua,
se centrifugd a 4000 rpm por 20 min, se recupero el
sobrenadante y se obtuvo un extracto etanolico eva-
porado y soluble en agua (EEA). Por ultimo, el resi-
duo orginico se resuspendi6 en 10 ml. de EtOH_ |y
se obtuvo un extracto etandlico concentrado (EEC).
Por otro lado, la inhibicion de AGEs fue de acuerdo
con Mesias et al., (2013). Se mezclaron 200 pL. de
albumina de suero bovino (BSA a 35 mg/mL con
oxitetraciclina 0.02 % m/v) + 400 uL de glucosa
(100 mg/mL) y 100 uL de los extractos o de piri-
doxamina (10 mM, control positivo). Los reactivos
fueron disueltos en buffer de fosfatos salino (PBS)
a 0.01 M, pH = 7.4. Los extractos se diluyeron 1:7
v/v en PBS y se midi6 su fluorescencia intrinseca.
Las muestras se incubaron a 37 °C por 7 dias en un
horno. Pasando el tiempo se colocaron las muestras
en hielo por unos minutos. Posteriormente se leyé
la fluorescencia de las muestras (360 nm exitacion y
420 nm emisién) en un fluorémetro NanoDrop de
Thermo Scientific. El porcentaje de inhibicién de los
AGEs se calculd con la siguiente ecuacion: % inhi-
bicién = [1 — (Finhibidor — Fintrinseca)/(Fcontrol)]
x100. Se realizé un analisis de varianza (p < 0.05, n
= 3) test de Duncan en Statgraphics CENTURION.

Resultados y discusion
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Figura 1. Porcentajes de inhibicién de AGEs de los
extractos.

En la Figura 1, se muestra que el extracto EEA pre-
sentd un 59.73 % de inhibicién, el cual fue un valor
mayor con respecto a los demas extractos y todos
presentaron diferencias significativas (p < 0.05).
Esta inhibcién se puede deber a algunos compuestos
como el acido rosmarinico, hesperidina y B-sitoste-
rol, que se han reportado en extractos de S. cordi-



folia (Pérez-Ramirez ez al., 2016). También Cao ¢f al.,
(2019) reportd al acido cafeico con un 29.82 % de
inhibicién, un valor menor a lo reportado en este es-
tudio, lo cual releva que la mezcla de compuestos
logra mayor inhibicién que uno individual como lo
presentado en este estudio.

Conclusiones

Se logré inhibir la formacién de los AGEs en el sis-
tema BSA-glucosa con los extractos, de los cuales
el EEA fue el que mayor inhibicién mostré. Siendo
este posiblemente considerado para una alternativa
natural en la inhibicién de los AGEs.
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Introducciéon

El carvacrol (CAR) es un monoterpenoide fendlico
con propiedades antimicrobianas, antioxidantes y
anti-inflamatorias. Sin embargo, su aplicacién directa
sobre los tejidos (vegetal o animal) se complica, ya
que es volatil, fotosensible, hidrofébico y suele oca-
sionar irritacion (Sharifi-Rad y col., 2018). Una de las
alternativas para conservar y controlar su liberacion
ha sido a través de su encapsulacion en biopolime-
ros como; quitosano, alginato y pectina (PEC). La
PEC es un polisacarido de acido D-galacturénico
con algunas cadenas laterales y es reconocida por
sus propiedades formadoras de peliculas; las cuales
pueden tener aplicaciones en la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética (Du y col., 2020) Aunque
en el pasado se han utilizado algunas formas para la
encapsulaciéon del CAR en matriz de PEC; princi-
palmente con adicién directa hacfa PEC, entrecruza-
miento o con previa combinacién con CAR-tween
80 (T'80)-surfactante, pero sin estabilizar la emulsion,
lo que puede afectar la estabilidad de las micelas du-
rante la combinacién con la PEC. Lo cual podria
provocar una baja retenciéon de CAR en las peliculas
de PEC. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo

fue, elaborar membranas de PEC con CAR encapsu-
lado previa optimizacién de la cantidad de CAR:T80
y evaluar el porcentaje de retencion.

Metodologia

Emulsiones de CAR:T80 fueron preparadas por so-
nicacién, manteniendo constante la cantidad de T80
(T80 1.0% v / v) y variando sistematicamente los
volimenes de para conseguir razones de CAR:T80
como siguen: 1:0, 16:1, 8:1, 4:1 y 2:1 (v/v). La maxi-
ma capacidad de carga de las micelas fue determina-
da por dispersion dinamica de la luz (DLS por siglas
en inglés), usando un ALV-5000 / E, ALV Gmbh
(Alemania) y los radios hidrodinamicos fueron ob-
tenidos. Una vez seleccionada la emulsion optima de
CAR:T80, esta fue incorporada al 0.25, 0.5 y 1.0%
en una solucién de PEC (6.0% m/v) con glicerol
4%v /v y el método de casting fue utilizado para ob-
tener las peliculas. Una vez obtenida las peliculas, el
porcentaje de CAR retenido fue determinado usando
un HPLC (Agilent, 1100 serial, California, USA) con
una columna Zorbax Eclipse XDB-C18 (80A, 5um
particula, 4.6 x 250 mm, California, USA) con una fase
acetonittilozagua (50:50 v/v) y la absorbancia fue mo-
nitoreada a 274 nm con un detecto UV-visible.

Resultados y discusion

La emulsiéon 4:1 (70.1= 0.4 nm) fue la relacién mas
optima y estable de CAR:T80, ya que la emulsion vi-
sualmente se presentd con una ligera turbidez y sin
sedimentacién comparada con las otras proporcio-
nes. Previos autores han establecido que micelas con
un tamafo de entre 20 y 200 nm evitan la sedimen-
tacion y estan fuertemente asociadas con la estabili-
dad de la emulsién (Tadros, 2009). Por lo anterior,
esta emulsion fue usada para la elaboracion de las
peliculas de PEC. La determinacién del porcentaje
de retencion de las peliculas mostré que la PEC-
CAR-0.50% mostré la retenciéon mas alta (13.9%)
(p< 0.05), comparada con PEC-CAR-0.25% (9.7%)
y PEC-CAR-0.25% (9.1%). Aunque el porcentaje de
CAR retenido en las peliculas puede considerarse
relativamente bajos. Es importante hacer notar que
nuestros rangos de retencion de CAR se encuentran
dentro de los rangos previamente reportados en
otras matrices bio-polimérica (3% a 21%.) (Rostami
y col., 2019).



Conclusiones

Los autores consideramos que la previa estabiliza-
cién y optimizaciéon de la emulsién no incrementa
significativamente la retenciéon de CAR en peliculas
de PEC cuando el método de casting es utilizado.

Referencias

Du, L. H., Loveday, S. M., Nowak, E., Niu, Z, & Singh, H.
(2020). Pectin emulsions for colon-targeted release of
propionic acid. Food Hydrocolloids,103, 105623.

Rostami, M., Yousefi, M., Khezerlou, A., Mohammadi, M.
A., & Jafari, S. M. (2019). Application of different
biopolymers for nanoencapsulation of antioxidants via
electrohydrodynamic processes. Food Hydrocolloids,97,
105170.

Sharifi-Rad, M., Varoni, E.M., Iriti, M., Martorell, M., Setzer,
W. N., Contreras, M de M., Salehi, B., Soltani-Nejad,
A., Rajabi, S., Tajbakhsh, M. and Sharifi-Rad, J. (2018)
Carvacrol and human health: A comprehensive review.
Phytotherapy Research, 32:1675-1687.

Tadros, T. F. (2009). Emulsion science and technology: a general
introduction. Emulsion Science and Technology, 1,
1-55.

29



30

Residuos agroalimentarios para el
crecimiento de haematococcus pluvialis:
un enfoque de economia circular

Celestino Garcia Gomez™,
Miguel Angel Gamez Moreno,
Elizabeth Garza Valverde,
Julia Mariana Mdrguez Reyes y
Juan Napoles Armenta

Universidad Auténoma de Nuevo I edn,
Facultad de Agronomia
DA *celestino.garciagm@uanl.edu.mx

PALABRAS CLAVE: Nejayote, lixiviado alimenticio, mi-
croalga

Introduccién

El lixiviado alimentario es un liquido que se genera
por la descomposicion de alimentos, el cual es rico
en fuente de carbono y nutrientes (1). El nejayote es
el liquido residual obtenido del proceso de nixtama-
lizacion, la cual posee un pH alcalino, altas concen-
traciones de materia organica disuelta y suspendida,
por lo tanto, se considera altamente contaminante
(2). Debido a esto, la ecotecnologia de las microal-
gas es prometedora por su doble labor: generacion
de subproductos sostenibles y mejorar la calidad del
agua (3). Aunque las microalgas en el uso de residuos
liquidos bajo el concepto de una bioeconomia circu-
lar tienen una direccion sostenible y rentable, todavia
hay retos por superar. El objetivo de este trabajo fue
determinar la combinaciéon de nejayote y lixiviado
alimenticio 6ptima como medio de cultivo para la
microalga Haematococcus Pluvialis.

Metodologia

En este estudio se utilizé dos residuos liquidos para
crecimiento de Haematococcus Pluvialis. Las condi-
ciones de crecimiento de las microalgas fueron pH
de 9.0, intensidad de luz de 10000 Ix y tiempo de
iluminacién de 16 h. Bioreactores con 500 ml fueron
operados a 25+1°C con un suministro de aire de 0.5
vvm por 20 dias. La producciéon de biomasa, cloro-
fila, lipidos, carbohidratos y la eliminacion de DQO,
amonio y ortofosfato por microalga Haematococcus

Pluvialis fue evaluada a concentracion inicial de bio-
masa de 0.5 g/1. Se analizé el efecto de la concentra-
cion de los residuos liquidos por medio de un disefnio
experimental mixto de vértices extremos con cinco
combinaciones, esto con el propésito de encontrar
la mejor mezcla con potencial de crecimiento de bio-
masa y captacion de nutrientes. El residuo Nejayote
fue recolectado de la empresa Maseca planta Norte
y el lixiviado de alimentos de la central de abasto la
Estrella, ambos del estado de Nuevo Leédn. Los tra-
tamientos consistieron en 5 corridas experimentales
en triplicado, resultado un total de 15, con diversos
niveles de Nejayote (0, 10, 25 y 90 %), lixiviado de
alimentos (0, 10, 25 y 90 %), medio bold (10, 50 y
90%).

Resultados y discusion

Los resultados de la caracterizacion de ambos resi-
duos liquidos utilizados fueron los siguientes: en el
caso de Nejayote, ST (10042.50 + 88.84 mg/L), Ni-
tratos (146.25 + 17.78 mg/L), Nitritos (1927.73 £
59.44 mg/L), Ortofosfatos (0.6189 £ 0.0316 mg/L),
Amonio (133.91 + 8.66 mg/L), Sulfatos (473.39 *
14.77 mg/L), DQO (4598.33 £ 43.03 mg/L) y para
el residuo lixiviado, ST (7806.66 £ 212.21 mg/L),
Nitratos (125.51 + 3.42 mg/L), Nitritos (586.82 £
16.39 mg/L), Ortofosfatos (78.23 £ 2.19 mg/L),
Amonio (2607.44 £ 36.94 mg/L), Sulfatos (1106.44
+ 70.04 mg/L), DQO (4602.50 = 110.87 mg/L). En
la Figura 1 se muestra la evolucion de los tratamien-
tos en la experimentacion, el tratamiento de 10%
lixiviado y resto de medio bold resulté con la ma-
yor produccién de biomasa con 6.34 + 1.07 g/L con
un buen rendimiento en concentraciéon de clorofila
a (0.9 mg/ml), lipidos (23%), carbohidratos (22%)
y la eliminaciéon de DQO (65%), amonio (92%) y
ortofosfatos (79%).

8.0

Biomasa (g/L)

Tlempo (Dias)

Figura 1. Cinéticas de crecimiento de biomasa de los
tratamientos.



Conclusiones

La mejor opcion para el crecimiento celular de Hae-
matococcus Pluvialis es el uso de lixiviado alimen-
ticio, una combinacién con Nejayote disminuy6 el
crecimiento celular en la valorizacién de residuos
analizada. Con esto se ha demostrado una opcion
sostenible hacia la reduccién de los contaminantes y
el crecimiento de las microalgas para la obtencion de
productos de alto valor.
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Introduccion

La planta Justicia spicigera Schtldl. (Acanthaceae) es na-
tiva de México y de América del sur, conocida como
muicle o nicle, posee hojas de color verde intenso
que llegan a medir hasta 7 cm de largo y flores de
color naranja. Se ha demostrado que posee actividad
biologica al emplear sus extractos (hojas), como lo
son: la actividad hipoglucemiante, antiespasmodico,
y antimicrobiano para bacterias Gram positivas y
negativas (Anaya-Esparza ez al,, 2018). El objetivo de
estudio fue la caracterizacion espectral, fitoquimica
y antioxidante de los extractos crudos de hojas de J.
spicigera Schltdl. mediante métodos analiticos-espec-
trofotométricos.

Metodologia

Las muestras de J. spicigera Schtldl. fueron recolectadas
de plantas silvestres del sur de Sonora, separandose
la parte aérea (hojas). Estas fueron lavadas-secadas
para su molienda y tamizado. Las extracciones se rea-
lizaron utilizando 200 mg de muestra con 10 mL de
solvente (metanol, etanol, 2-propanol, acido acético
glacial, acetonitrilo, acetona, acetato de etilo, dicloro-

metano, cloroformo, tolueno, #-hexano), se sometié
a sonicacion (40 kHz) y agitaicion orbital (200 rpm)
para luego ser filtrado usando papel Whatman No. 1.
El producto obtenido de la filtracion, fue evaporado
y reconstituido en etanol para su analisis espectral
(300 a 700 nm) y caracterizaciéon. El contenido de
Compuestos Fenolicos Totales (CFT) se determiné
usando el reactivo de Folin-Ciocalteu y una curva
de calibracion de acido galico (Blainski ez af, 2013).
El contenido de Flavoides Totales (FT) fue determi-
nado por dos métodos basados en la formacion del
complejo aluminio-flavoide usando una curva de ca-
libracién de quercetina y rutina, para el método uno
y dos, respectivamente (Pekal ez 2/, 2013). La Acti-
vidad Antioxidante (AA) se determino de acuerdo
al porcentaje de inhibicién del radical DPPH* y una
curva de calibracion de trolox (Brand-Williams ez a/,
1995). Para calcular la concentracién para inhibir el
50% del radical (IC, ), se realiz6 un analisis de regre-
sion (Martinez-Morales ez al., 2020).

El analisis estadistico de los datos obtenidos se pre-
senta como el promedio + desviaciéon estandar (7 =
3). Un analisis de varianza (ANOVA) fue realizado
(P < 0.05) con un contraste multiple de rango y la
prueba de Turkey para determinar diferencias esta-
disticas entre los valores. Todos los analisis fueron
realizados utilizando Statgraphics® Plus statistical
software para Windows, Version 5.1.

Resultados y discusion

El analisis espectral demostr6 la presencia de un
amplio grupo de compuestos con una absorcion
maxima que se encuentran entre 400 y 500 nm.
Ademas, dos picos de absorcién entre 600 y 700 nm
realacionados con clorofila (Figura 1). Los CFT de-
mostraron ser mayores al usarse para la extraccion
metanol, seguido de etanol y acido acético glacial.
Sin embargo, el resto de los solventes no demos-
traron poseer una capacidad de extraccioén superior
a 1 mg EAG ¢! BS. De la misma manera, los FT
demostraron ser mayores al usarse metanol>4ci-
do acétigo glacial> etanol>acetona>acetonitri-
lo>2-propanol>acetato de etilo (Tabla 1). Aunque
se ha demostrado la presencia de kampferol, kaem-
pferitrina, criptoxantina y algunos otros fitoquimi-
cos en las hojas de J. spicigera Schtldl. donde la con-
centracion de estos puede variar dependiendo del



— Tabla 1. Contenido de CFT, FT y valores de ICs, en extractos de hojas de J. spicigera Schitdl.
Etanol 1:10
" — At cetco gacis Solvente de CFT FT AA
10 A extraccién Método1*  Método 2 (IC)
2 08| T Qlorometanc Metanol 4.71+0.392 6.08 + 0.372 ND 77.69 + 0.422
g o Etanol 3.46+0.220  365+064® ND 79.00 +0.042
g o 2-Propanol 0.606 +0.12«¢ 172+ 0.31° ND 59.34 +0.37°
Acido acético glacial  3.15 + 0.54° 5.38 + 0.372 ND 74.83 +0.68¢
Acetonitrilo 0.18 + 0.02¢ 1.98 + 0.28d ND NC
Acetona 0.69 +0.24¢ 2.57 +0.949 ND 54.84 + 2.94¢
r r T Acetato de etilo 0.25 + 0.064 1.52 +0.16¢° ND NC
zon “ Lonligud?ennnda ) o e Diclorometano 0.34 + 0.30%¢ 0.22+0.27¢ ND NC
Figura 1. Analisis espectral de extractos crudos de Cloroformo 0.53£0.04«  0.09+0.02° ND NC
hojas de J. spicigera Schitdl. Tolueno 0.49+0.06%¢  0.21+0.09  ND NC
Hexano 0.34+0.05¢  0.101+0.008° ND NC

CFT: Compuestos Fendlicos Totales (mg EAG- g"'B.S.); FT Flavonoides Totales (mg EQ - g"B.S.* y mg ER
- g1 B.S.**); AA: Actividad Antioxidante; ICs,: Concentracion para la inhibicion del 50% de radical DPPH.
ND: No Detectado; NC: No Cuantificable. Los valores representan la media + DS (n = 3). Diferentes letras
en cada fila indican diferencias estadisticas entre los extractos (P = 0.05).

pretatamiento que se le proporcione a la muestra
(Anaya-Esparza ez al., 2018).

La AA demostré ser mayor en los extractos pola-
res y mediante un anilisis compartivo de sus IC_|
se estableci6 una diferencia estadistica en 4 de los 5
principales extractos (metanol>metanol>acido acé-
tico glacial) con mayor AA (Martinez-Morales ¢/ al.,
2020).

Conclusiones

Se determiné que la capacidad de extraccion fue con
los solventes polares, obteniendo un mayor conteni-
do de CFT y FT. Asi mismo, se demostrd que la AA
fue mayor empleando este tipo de solventes ademas
de requerir una menor concentraciéon de extracto al
realizarse un andlisis comparativo de sus IC_.

Referencias

Anaya-Esparza, I.. M., Ramos-Aguirre, D., Zamora-Gasga,
V. M., Yahia, E., & Montalvo-Gonzalez, E. (2018).
Optimization of ultrasonic-assisted extraction of
phenolic compounds from Justicia spicigera leaves.
Food science and biotechnology, 27(4), 1093-1102.
https://doi.otg/10.1007/s10068-018-0350-0

Blainski, A.; Lopes, G. C; de Mello, ]J. C. P. Application
and Analysis of the Folin Ciocalteu Method for
Determination of the Total Phenolic Content from
Limonium Brasiliense L. Molecules. 2013, 18(06), 6852-
68065. https://doi.org/10.3390/molecules18066852

Brand-Williams, W.; Cuvelier, M. E.; Berset, C. Use of a Free
Radical Method to Evaluate Antioxidant Activity. L\WT-

Food Sci Technol. 1995, 28(1) 25-30. https://doi.
org/10.1016/50023-6438(95)80008-5

Martinez-Morales, F.,, Alonso-Castro, A. J., Zapata-Morales, J. R.,
Carranza-Alvarez, C., & Aragon-Martinez, O. H. (2020).
Use of standardized units for a correct interpretation
of IC50 values obtained from the inhibition of the
DPPH radical by natural antioxidants. Chemical Papers,
74(10), 3325-3334. https://doi.org/10.1007/s11696-
020-01161-x

Pekal, A,
Complexation Reaction for Flavonoid Content Assay.
Food Anal. Methods. 2013, 7(9), 1776-1782. https://
doi.org/10.1007/s12161-014-9814-x

Pyrzynka, K. Evaluation of Aluminium

33



34

Efecto del tipo de alimento en la
actividad lipolitica de Stomolophus sp. 2
en cautiverio

Alicia V" Camacho Pacheco’,
Lourdes M Diaz; Tenorio’*,
Miguel A. Cisneros Matd,

Marco 1. Unzueta Bustamante' y
Ana M. Renteria Mexia'

'Instituto Tecnoldgico de Sonora,

DES Recursos Naturales

?Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura,
CRIP, Guaymas, Sonora

*Instituto de Acnacnltura del Estado de Sonora
DA *lourdes.diaz(@itson.edu.mx
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Introduccion

Las medusas son organismos que se caracterizan por
presentar apariciones masivas, las cuales son atribui-
das a factores antropogénicos (Brotz e al., 2017).
Algunas especies son de gran importancia pesque-
ra, entre ellas Stomolophus sp. 2 la cual genera una
derrama econémica muy importante en el litoral de
Sonora. La especie es clasificada como consumidor
secundario, ya que se alimenta principalmente de
huevos de peces y larvas de moluscos. A la fecha se
desconoce si hay una regulacion de la actividad de las
enzimas para regular la digestion de su alimento, se
sabe que existe una variaciéon en la actividad hidro-
litica segun la zona y la temporada de captura (Het-
nandez-Corral, 2017); asi mismo hay reportes de que
Stomolophus tiene especificidad por los triglicéridos
de cadena corta (Martinez-Pérez et al., 2020). Por lo
anterior, se plantea la siguiente hipotesis, la actividad
enzimatica lipolitica en la medusa Stomolophus sp. 2
estara influenciada por el tipo de alimento ingerido.

Metodologia

La recolecta de muestras se realizo en 2019 en la Ba-
hia de las Guasimas, se capturaron dos tallas de me-
dusas; adultas de 80-100 mm de diametro de la cam-
pana. Al capturar se obtuvo muestra de contenido

gastrico in situ. Una vez que las medusas fueron co-
lectadas, se trasladaron al CREMES (Centro Repro-
ductor de Especies Marinas del Estado de Sonora)
en Bahia de Kino, Sonora, donde cada 12 h durante
3 d, se les ofreci6 alguno de los siguientes alimentos:
microalgas, nauplios de artemia, larvas “D” y hue-
vos de peces. Una vez concluido el experimento, se
colect6 el contenido gastrico de cada medusa y se
almacend a -20 °C hasta su liofilizacion. Cada ex-
tracto se preparé con 50 mg del liofilizado y 1 mL
de agua milli Q. Se cuantific6 la proteina soluble, asi
como la actividad lipasa/ esterasa, utilizando 10 mM
de pNP-butirato como sustrato en un ensayo cinéti-
co a 37 °C, midiendo el incremento de la absorbancia
a 410 nm. Los datos se expresaron en unidades de
actividad lipolitica, la cual se define como la cantidad
de enzima que libera 1 pmol de acido graso por min
en las condiciones mencionadas.

Resultados y discusion

La actividad lipolitica en medusas fue variable, no
se encontro algun patrén de acuerdo al tipo de ali-
mento suministrado. Las muestras in situ muestran
dos grupos, uno con actividad de 0.09 y otro 0.15
U/mg de contenido gastrico (Figura 1). Los picos
mas altos de actividad se encontraron en muestras
de medusas alimentadas con Larvas “D” (LD), y
con microalga (MA). El analisis de varianza nos
indica que no hay diferencias significativas entre
los tratamientos (p>0.05), incluyendo el control
y las muestras in situ. La actividad reportada para
Stomolophus ha sido de 0.8 (Martinez-Pérez ez al.,
2020), con el mismo sustrato, sin embargo, los or-
ganismos son de distinta localidad, para lo cual, ya
se ha reportado que la actividad es distinta depen-
diendo de la zona.

HAT EMA ELD mHP minsitu W Control

Actividad lipolitica
(U/mg contenido géstrico)

Muestras

Figura 1. Actividad lipolitica en muestras de me-
dusa Stomolophus sp.2; a) recolectadas in situ y las



alimentadas con: artemia (AT), microalga (MA),
larvas D (D), huevos de peces (HP), y sin alimen-
tar (control).

Conclusiones

La actividad enzimatica lipolitica de la medusa bola
de canén no depende del tipo de presa ingerida bajo
las condiciones de cautiverio a la que fue sometida.
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Introduccion

Los citricos estan representados por un grupo de
especies originarias de las regiones tropicales y sub-
tropicales de Asia, estos son cultivados alrededor del
mundo principalmente en latitudes subtropicales,
(Ramirez et al, 2014). Las especies mas comerciales,
son la naranja, limén, toronja, sin embargo, existen
especies regionales que podrian comercializarse y
ayudar a pequefios productores, sobre todo si se em-
plean para elaborar en productos delicatesen. Estos
frutos pertenecen botanicamente en el orden de las
geraniales, familia de las rutaceas, y a los géneros Ci-
trus, Fortunella, Poncirus. La especie Citrus japoni-
ca puede desarrollarse en diferentes condiciones de
suelo y climatologicas. Los frutos de la variedad mei-
wa son redondos, con un diametro aproximado de 3
cm y peso promedio de 12 g. A medida que avanza
la madurez, la cascara cambia de verde a naranja y
en la etapa de maduraciéon optima, alcanza un amari-
llo dorado o rojizo-anaranjado., (Palma y D’Aquino,
2018). En el noroeste de México, especificamente en
Sonora y Sinaloa este fruto se cosecha para consu-
mirse fresco con chile o en mermelada, por lo que
es necesario conocer sus caracteristicas y poder pro-
poner usos alternos de la misma. Este trabajo tiene

como objetivo caracterizar los atributos que pueden
emplearse para evaluar la calidad de la naranja ena-
na (Citrus japonica) cosechada en diferentes areas de
Cd. Obregoén, Sonora.

Metodologia

Los frutos del naranjo enano fueron recolectados de
enero a julio del 2020 en 9 diferentes locaciones de
Cd. Obregoén, Sonora, de cada una se colectaron al
menos 50 piezas, mismas que se lavaron y se selec-
cionaron las que estuvieran libres de dafo fisico. De
cada lote se tomaron 30 piezas al azar, cada una se
pesé y se le midio el diametro, esto para calcular volu-
men y densidad del fruto. Posteriormente se agrupa-
ron en 3 grupos de 8 piezas para extraer el jugo, mis-
mo que se midié para calcular el rendimiento. A este
liquido se le midieron pH y solidos solubles totales
(SST) (°Brix), esto con un potenciémetro y refracto-
metro, respectivamente, as{ como cuantificaciéon de
la acidez titulable (AT) (NMX-FF-011-1982). Con la
razon de SST y AT se calcul6 el indice de madurez.
La concentracion de aztcares reductores se cuanti-
fic6 con el método espectrofotométrico de Miller,
usando el acido 3,5-dinitrosalicilico para provocar la
oxidaciéon de los azucares aunado de su propia re-
duccién endotérmica.

Resultados y discusion

Las localidades seleccionadas fueron de arboles si-
tuados en patios de casas particulares o en via pabli-
ca. En todos los casos se colectaron frutos que ya se
consideraban comestibles, mismos que presentaron
diferentes estados de madurez desde 1.5 hasta 2.4,
donde a valores mas bajos el fruto presentaba mas
areas de color verde y a mayores un color anaranjado.
Los frutos en promedio presentaron masa de 8.4 a
15.6 g y volumen de 7.3 a 13.8 mL, con estos datos
obtuvimos una densidad de 1.06 a 1.22 g/mL, in-
tufamos que este atributo podria relacionarse con el
rendimiento del jugo, sin embargo, no fue asi. Por lo
que se tendra que encontrar alguna variable que nos
indique este dato.

Respecto al pH, es acido y no presenta mayor va-
riacion entre las localidades (2.3 a 2.7). La AT y la
concentracion de azdcares reductores si presentan
variaciones cercanas al 15.5% entre las localidades,
mostrando un valor promedio de 6.25 = 0.98 (%



m/V) expresado como acido citrico y de 0.65 = 0.10
(g de azucares reductores/ mL de jugo). Los SST se
presentaron una variaciéon del 9.7% entre los sitios,
teniendo valores de entre 9.9% y 13.8%, estos datos
se encuentran cercanos a los de la naranja valencia,
cuyo valor promedio es de 10 °Brix.

Conclusiones

El presente trabajo permitié caracterizar algunos de
los arboles de naranjo enano en Cd. Obregén, So-
nora, se ha observado que el fruto presenta gran-
des variaciones entre indicadores como SST, AT y
azucares reductores, esto es de considerarse para la
elaboracién de productos derivados de los frutos de
este arbol. Sera necesario encontrar alguna variable
que indique el contenido de jugo, sin tener que abrir
los frutos. También sera de importancia establecer
una técnica para la medicién del grado de amargor,
caracteristica que hace indeseable este fruto.
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Introduccion

La demanda del higo (Ficus carica L.) ha crecido mun-
dialmente (Mendoza-Castillo e a/., 2017). En la bus-
queda por mejorar el rendimiento y utilizar a su vez
productos amigables con el medio ambiente se han
utilizado microorganismos promotores de crecimiento
vegetal (MOPCYV) y enmiendas como el yeso agticola
para mejorar condiciones del suelo (Gambaudo, 2006;
Lopez-Aguilar e al., 2012; Leal-Almanza e al., 2018). El
objetivo de este estudio fue evaluar la aplicacién combi-
nada de yeso agticola con MOPCYV, a través de analisis
microbiolégicos, nutrimentales y fisiologicos en planta
de higo.

Metodologia

MOPCV (108 UFC/m?) fueron inoculados en conjun-
to con yeso agticola (calcio 40 kg/ha) en tres tratamien-
tos, T1: Testigo, T : Consorcio bacteriano, T. harzianum
y yeso agricola y T.: T. harzianum y yeso agticola en dos
plantaciones.

Resultados

Los MOPCYV inoculados lograron establecerse en la ti-
z6stera.T, present6 mayor incremento en altura, mien-
tras que la tasa relativa de crecimiento (TRC) se ve favo-
recida con T, y T, »s testigo. Los valores de clorofila son
mas elevados en plantas tratadas con T, y T..

Conclusiones

Aun sin haber presentado diferencia estadistica T, y
T, favorecieron las variables fisiologicas en compa-
racion al testigo.
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Introduccién

El cultivo de camarén en sistemas extensivos y
semi-intensivos es una actividad altamente rentable
en el noroeste de México, sin embargo, diferentes
enfermedades en los ultimos afios ha generado seve-
ras pérdidas econdmicas, afectando al suministro. Es
importante explorar alternativas de produccién con
un enfoque sustentable y rentable. Los sistemas de
maternidad, se caracterizan por utilizar un volumen
de agua con minimo recambio, aireacién constante,
control de parametros ambientales y alimentacion,
y el uso de consorcios microbianos (1). Durante el
periodo de maternizacion las postlarvas de camaron
se desarrollan, aceleran su crecimiento, y mejoran su
respuesta inmunitaria antes de ser transferidos a la
estanquerfa de engorda. El presente estudio se rea-
liz6 en una granja comercial localizada en Bahia de
Lobos, Sonora, con el objetivo de evaluar el desem-
pefio de un probidtico experimental aplicado en ali-
mento y agua de un sistema de maternidad de post-
larvas de camarén blanco (Penaens vannamei).

Metodologia

La prueba se realizé en un estanque tipo raceway re-
cubierto con liner (HDPE) bajo un invernadero, en
un drea de 1,440 m? 1.20 m de profundidad y un
volumen de 1,728 m’ de agua,; el cual se sembrd con
4,545,000 postlarvas de camarén (PL12, peso pro-
medio 3.5 mg). Durante 26 dias los organismos fue-
ron alimentados cada dos horas al 10% de biomasa
hasta obtener una talla apta para su transferencia a
los estanques de tierra. El consorcio probiotico se
preparé a partir de bacterias liofilizadas del género
Bacillus sp. (cepas 13L, 36R y 42A), aisladas de am-
bientes marinos en la costa de Sonora. Este grupo
de bacterias se caracterizo y evalué previamente en
laboratorio bajo condiciones i vitro e in vivo demos-
trando potencial. Para la fermentacion del consorcio
se agregd en un contenedor con 300 L de agua ma-
rina estéril: bacterias liofilizadas, melaza, salvado de
trigo y urea. La incubacion se realizé por 24 h a 30°C
bajo sombra, posteriormente se agité para homoge-
nizar y aplicar: 150 ml/kg de alimento tipo migaja
(se mezclé 30 minutos antes de alimentar), y se apli-
caron 200 L al agua de cultivo dos veces por semana
(2). Para determinar la concentracion y recuento de
heter6trofos de cada lote fermentado, se analizaron
muestras homogéneas y mediante dilucién seriada
se sembraron 100 ul en placas de agar para conteo
(APC, al 2% NaCl; Difco), las cuales se incubaron
por 24 h a 28-30°C. Para establecer el efecto del pro-
bidtico en el camardn de la maternidad se realiza-
ron biomettias diarias, observaciones del tracto di-
gestivo, pigmentacion y comportamiento; asi como
el monitoreo de parametros fisicoquimicos del agua
como: oxigeno disuelto, temperatura, pH, salinidad,
nitritos, nitratos y amonia, mediante sensores (YSI
55, Aquafauna, Hanna) y kits de fotometria (Merck).

Resultados y discusion

La postlarva de camarén cultivada en la maternidad
y utilizando el probidtico a una concentraciéon pro-
medio de 6.4X10° UFC/ml, mostré buena sobrevi-
vencia, crecimiento, ganancia de peso y condicion
sanitaria (Tabla 1). Sin embargo, la calidad del agua
se comprometi6é durante la etapa final debido a altas
temperaturas (> 35°C) e incremento de biomasa (3).
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Tabla 1. Resultados de parametros zootécnicos en
camaron y calidad de agua.
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Conclusiones

El uso y aplicacion del probidtico experimental en
alimento para postlarva y agua de cultivo resulté una
buena herramienta integrada al manejo del cultivo de
en sistema de maternidad, sin embargo, se requiere
mayor estudio y pruebas de campo en otros sistemas
o fases de engorda.
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Introduction

Liver fibrosis is the first stage of cirrhosis and hepa-
tocellular carcinoma (HCC) sequence. Around 80%
of people with HCC developed cirrhosis as a pre-
vious stage, being chronic inflammation a key factor
of these maladies progression (Koyama & Brenner,
2017). Of these three conditions, fibrosis is the only
reversible stage of liver injury; however, the cellular
and molecular mechanisms of this stage are not fully
understood.

Recent studies in murine models have demonstrated
that Time-Caloric Restriction without malnutrition
(T-CR) has a positive impact on cellular function,
metabolism regulation and, more importantly, on
avoiding chronic inflammation. Additionally, T-CR
delayed the progression of tumor development
induced with Diethyl-Nitrosamine (DEN) (Moli-
na-Aguilar ez al., 2017). Thus, the aim of this project
is to evaluate the protective effect of T-CR in liver

fibrosis through inhibition of chronic inflammation
processes induced by the administration of DEN.

Methodology

Forty Male Wistar rats were randomly separated
into four experimental groups according to the food
intake and treatment. Rats assigned to the control
group “Ad Libitum” (AL) (i) had unrestricted access
to food and received weekly injections of buffer
saline solution. Rats assigned to the “Time-Caloric
Restriction” (T-CR) group (ii) had food access limi-
ted to a 2-hour period daily and received weekly in-
jections of buffer saline solution. Rats that received
DEN treatment (a weekly intraperitoneal injection
of 50mg/kg during 8 weeks to induce liver fibrosis)
were divided into groups with the aforementioned
food regimens: DEN+AL (i) and DEN+T-CR
(iv). After 10 weeks, the rats were sacrificed and the
trunk blood was collected and analyzed. Histological
assessment was performed through H&E and Mas-
son Trichrome staining,

Results and discussion

Both restricted groups, T-CR and T-CR+DEN, had
a reduction of ~40% in food intake in compari-
son with the AL and AL+DEN groups; however,
the evaluation of biochemical parameters indicate
a normal nutritional state of the animals as Moli-
na-Aguilar and collaborators suggested in their study
(Molina-Aguilar e al., 2017). Inadequate or excessive
food consumption has been related to the presence
of oxidative stress in the cell which leads to an in-
crement in reactive oxygen species (ROS) and alters
the metabolic state of tissues (Saha e a/., 2017)which
may disrupt oxidative homeostasis, activate a cascade
of molecular pathways, and alter the metabolic sta-
tus of various tissues. Several foods and consump-
tion patterns have been associated with various can-
cers and approximately 30—35% of the cancer cases
are correlated with overnutrition or malnutrition.
However, several contradictory studies are available
regarding the association between diet and cancer
risk, which remains to be elucidated. Concurrently,
oxidative stress is a crucial factor for cancer progres-
sion and therapy. Nutritional oxidative stress may be
induced by an imbalance between antioxidant defen-
se and pro-oxidant load due to inadequate or excess
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nutrient supply. Oxidative stress is a physiological
state where high levels of reactive oxygen species
(ROS. In contrast, restricted diets have been linked
with the reduction of oxidative stress and in turn,
inflammatory processes.

Chronic inflammation induces different cell acti-
vation compared with acute inflaimmation. White
blood cells (WBC) have a key role in the response
to chronic liver injury. Table 1 shows the Total Leu-
kocyte Count of the rats in the four different ex-
perimental groups. Food ingestion and treatment
significantly impact this parameter by a decrease in
the mean of the T-CR group in comparison with the
AL group. The lymphocytes were the cell type with
the most relevant decreased between groups. These
cells are the main type of WBC recruited in presence
of chronic inflammation. Thus, these results suggest
that restriction in food intake can mitigate an incre-
ment in lymphocytes.

Table 1. White Blood Cell Count.
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Experimental groups: (i) AL, (i) AL+DEN, (iii)
T-CR, (iv) T-CR+DEN. Values are express as mean
+ SEM. n=10. (+) Significant difference at p<0.05.

Conclusions

Preliminary results suggest that one possible protec-
tive mechanism of the T-CR is through the mitiga-
tion of lymphocyte response which could be rela-
ted to inflammatory pathways. However, the DEN
treatment also seems to have a significant impact on
these cells. Further analysis will be conducted to elu-
cidate the current hypothesis.
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Introduccion

El sector agroindustrial y sus residuos brindan algu-
nas alternativas de bajo impacto ambiental y residual
para cubrir la demanda de productos de valor agre-
gado. En este sentido, diversos trabajos se han en-
focado en la obtencién de azucares reductores (AR)
que puedan ser fermentados posteriormente para la
obtencion de productos de valor agregado. Tal es
el caso de la cascara de platano (CP), que contiene
compuestos lignoceluldsicos y sustancias poliméri-
cas, que son una buena fuente para producir AR. En
un trabajo previo se logré obtener un rendimiento
de sacarificacion de 0.3 g de AR/g de CP luego de
someter la cascara a un tratamiento multienzimatico
(Martinez-Trujillo e a/, 2020). Por otro lado, la fer-
mentacion realizada por el género Clostridium resul-
ta de interés para la obtencion de productos de valor
agregado, ya que mediante ésta se obtienen Acetona,
Butanol y Etanol, por lo que se conoce como “fer-
mentacion ABE”. Clostridium acetobutylicum es el
microorganismo mas utilizado en la produccion de
solventes, y puede tener una elevada produccion de
butanol a, en una proporcion 2:6:1 de A:B:E (Jara-
millo ez al, 2011).El objetivo del presente trabajo es
proponer un modelo que describa el proceso de la
fermentacion ABE realizado por C. acetobutylicum
DSM 79 a partir de los AR obtenidos mediante la
sacarificacion enzimatica de CP.

Metodologia

Se parti6é de ecuaciones que describen la evolucion
de la fermentacion ABE en distintas pentosas y he-
xosas (Raganati ez al., 2015); y se programé en Al-
tair Embed un algoritmo en el cual las ecuaciones de
cada especie podian converger. Con esto, se simuld
el desarrollo de la fermentaciéon cuando la corriente
de entrada contenia distintas proporciones de pen-
tosas y hexosas, como aquella proveniente de la sa-
carificacién enzimatica de la CP (Martinez-Trujillo ez
al., 2020). Para verificar la adecuaciéon del algoritmo
propuesto, se compararon los datos experimentales
reportados en el referido articulo con los resultados
obtenidos al encender solo el metabolismo de las he-
xosas, declarando en cero la concentraciéon de pen-
tosas, o viceversa. En esta comparacion, se utilizaron
distintas concentraciones iniciales del AR correspon-
diente (de 5 a 100 g/L).

Resultados

El algoritmo describe adecuadamente el metabolis-
mo de las hexosas y las pentosas para el desarrollo
de la fermentacion ABE. Los mayores rendimientos
de butanol se obtenfan utilizando una concentracion
inicial de AR de 50 g/L y 0 g/L de cualquier pen-
tosa (Figura 1A). Se prob¢ la corriente proveniente
la sacarificacion enzimatica de CP, que contiene 18
g de AR/L, de las que el 60% corresponde a glu-
cosa (Martinez-Trujillo et. al. 2020); y se considerd
que la corriente de pentosas estaba constituida prin-
cipalmente por xilosa. El algoritmo mostré que la
glucosa se consume a mayor velocidad que la xilosa.
Pero la cantidad y proporcion de los solventes pro-
ducidos cambia, aunque el butanol sigue siendo el
solvente que se obtiene en mayor cantidad (Figura
1B). Los resultados sugieren ademas que el cultivo
podria durar mas tiempo y probablemente alcanzar
una mayor concentracion de butanol: ya que durante
las primeras 100 h no se observé el consumo total de
los AR en el medio, y al parecer atin no se observaba
la inhibicién del metabolismo tipica de este tipo de
fermentacion (Jaramillo ez /., 2011).
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Figura 1. Simulacion de la fermentaciéon ABE por C.
acetobutylicum. Glucosa (-), Butanol (-), Etanol (-)
Acetona (-), Xilosa (-) A Simulacién a partir de 50 g
de glucosa y 0 g de xilosa, compraracion directa con
los datos experimentales del articulo original, indica-
dos con circulos del color correspondiente B simu-
lacién del cultivo a partir de la corriente proveniente
de la sacarificacion de CP.

La cantidad de AR obtenida por la sacarificacion de
CP es menor a la concentracién maxima que podria
metabolizar C. acetobutylicum para llevar a cabo la
fermentacion ABE. Con base en lo antetior, se su-
giere concentrar el contenido de AR de la sacarifica-
ci6on mediante una pervaporacion para poder conec-
tar la sacarificacién de CP con la fermentacién ABE.

Conclusiones

A partir de las simulaciones planteadas en este traba-
jo, y con el potencial para mejorar tanto el proceso
de sacarificaciéon como el de la produccion de buta-
nol, se apuesta por usar los AR resultantes de la saca-
rificacién enzimatica de la CP como sustrato para la
produccion de butanol via fermentaciéon ABE. Aun-
que para ello es necesario comprobarlo mediante la
experimentacion correspondiente.
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Introduccion

Los residuos marinos son fuente importante de
compuestos bioactivos (Quintero y Zapata, 2017).
Debido al contenido proteico de estos subproduc-
tos, surge la necesidad de que sean convertidos en
productos de mayor valor agregado y recuperar las
proteinas de importancia comercial como el cola-
geno. El colageno es utilizado debido a su baja to-
xicidad, buena compatibilidad y biodegradabilidad
(El-Rashidy ez al., 2015). Las propiedades funcionales
del colageno son parametros importantes que deter-
minan su comportamiento para su uso potencial. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar las propie-
dades funcionales de colageno hidrolizado de esca-
mas de pescado (Oreochromis aureus) para el disefio
de biomateriales de interés industrial.

Metodologia

Se inici6 la purificacion de colageno hidrolizado con
la desmineralizacion de escamas de pescado con aci-
do citrico por 3 h (Figura 1A) y se hidrolizaron con
papaina a 56°C. La mezcla fue filtrada, congelada y
liofilizada (Figura 1B). Se evaluaron las propiedades
funcionales del colageno hidrolizado siguiendo los
métodos descritos por Liu ef al. (2011) con algunas
modificaciones. Se prepararon soluciones de cola-
geno al 2 y 6% para determinar la actividad emul-
sificante (Figura 1C) y propiedad espumosa (Figura
1D). La absorcion de aceite (Figura 1E) se determi-
no6 al mezclar el coligeno con aceite comercial. Se

realizé un analisis de varianza y prueba de regresion
multiple con un intervalo de confianza del 95% (P

< 0.05%).

&K
Figura 1. Aislamiento de colageno hidrolizado y pro-
piedades funcionales.

Resultados y discusion

Las propiedades funcionales de tres lotes de colage-
no hidrolizado se muestran en la Tabla 1. En lo que
respecta a la actividad emulsificante, se puede obser-
var que no hay diferencia significativa entre los lotes
analizados (P< 0.05%). Por su parte, la propiedad
espumosa, mostré diferencia significativa entre los
lotes 1 y 3, aunque no hubo diferencia entre el lote
2 con respecto a los otros dos lotes. Finalmente, en
la absorcién de aceite no se present6 diferencia sig-
nificativa entre los lotes 1y 2, pero si hay diferencia
con el lote 3. Se ha reportado que las variaciones en
los resultados son atribuidas a los pesos moleculares
de los péptidos del colageno (Barzideh ez al., 2014).

Tabla 1. Propiedades funcionales de colageno hidro-
lizado.

, Actividad | Propiedad | Absorcién
Colageno . .

hidrolizado emulsifi- | espumosa | de aceite
cante (%) (%o) (g/g)
e 1 4353+ | 6875+ 521 +
ote 1.50a 2.50a 0.07a
oo 4375+ | 6375+ 520 +
ote 1.50a 2.50ab 0.04a
Lo 3 4389+ | 7250+ 578 +
ote 1.50a 2.89h 0.04b

*Los superindices con la misma letra en columnas
no son significativamente diferentes (P = 0.05) se-

gun Tukey.
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Conclusiones

Las propiedades funcionales de colageno hidroli-
zado confirman su potencial para la elaboracion de
biomateriales con aplicaciones industriales. Ademas,
de los beneficios por la recuperacién de compues-
tos bioactivos por el aprovechamiento de residuos
industriales.
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Introduccion

Los colorantes de ftalocianina (CF) tienen una es-
tructura quimica estable, que solo es parcialmen-
te biodegradada, para mejorar la biodegradacion
se puede combinar con pretratamientos quimicos.
Estos tratamientos combinados se llevan acabo en
modo secuencial, para separar los procesos, pero su
acoplamiento no es sencillo. Para superar esta limi-
tante, se puede llevar el proceso en una etapa, com-
binando el proceso biolégico con fotocatalisis o con
la reacciéon Fenton. Sin embargo, hay mucho que
explicar en relacién al comportamiento del sistema
y el control de la oxidacién quimica para evitar la
inhibicion de la actividad biologica (Ledakowicz et.
al, 2021). El objetivo fue evaluar un tratamiento que
combina simultineamente la oxidacion tipo Fenton
con la biodegradacion de un CE

Metodologia

Como CF modelo se utilizé el azul directo 86
(AD86). Para la biodegradaciéon se uso Trametes
versicolor inmovilizado en espuma de poliuretano
(Lemuz-Gomez ¢t al., 2018) porque de esta forma es
mas estable a condiciones adversas. El tratamiento
combinado (TC) se llev6 a cabo en 50 ml de medio
modificado de Radha ¢7 a/. (2005). Se adicionaron los
reactivos para la oxidacion tipo Fenton (20 mM Fe-
CI3*6H,O y 7.2 mM H,O,), 100 ppm AD86y 2.9 g
L-1 de biomasa inmovilizada. Se incub6 a 200 rpm
y temperatura ambiente por 72 h. Se tomaron mues-
tras para medir el AD86 por espectrofotometria, la

glucosa por DNS y actividades enzimaticas ligninoli-
ticas (Lemuz-Gomez ¢f al., 2018). Se comparé contra
un control sin reactivos Fenton.

Resultados y discusion

Las condiciones del tratamiento quimico se fijaron
para lograr una decoloracion parcial que fuera com-
plementada con la biodegradaciéon. En el TC se lo-
gr6 una decoloracion del 74%, ligeramente menor
a la obtenida en el control (84%). El consumo de
glucosa en ausencia de los reactivos Fenton sucede
desde el inicio del cultivo y el tratamiento simulta-
neo inicié a las 48 h, lo cuil demuestra un efecto
inhibitorio sobre la actividad biolégica. Sin embargo,
no se afect6 la actividad de lacasas y manganeso pe-
roxidasas pues fue similar a la obtenida en el control,
debido a que estas enzimas se producen en respuesta
al estrés ambiental (Tarhan y Tongul, 2017), ademas
de estar asociadas a la degradacion de colorantes.
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Figura 1. Espectros de absorcion del AD8G6 en (A)
tratamiento combinado y (B) control.

La decoloraciéon medida como el cambio en absor-
bancia en la longitud de onda maxima (620 nm), solo
indica el cambio del grupo croméforo. Al comparar
los espectros de absorciéon (Fig. 1) se observa que el
TC produce una mayor disminucién de la absorban-
cia entre 200 y 550 nm. Esto es importante porque

47



48

se garantiza la remocion de los compuestos que con-
forman la estructura original del AD86 y de los com-
puestos aromaticos producidos, que absorben entre
200 y 300 nm (Samiee and Goharshadi, 2014). Esto
sugiere una mayor eficiencia del TC, a pesar de tener
actividades enzimaticas similares que el control, por
efecto de la oxidaciéon quimica

Conclusiones

Las condiciones del TC afectan el consumo de glu-
cosa, pero no la produccién de la actividad enzimati-
ca necesaria para la decoloracion del AD86. Las con-
diciones establecidas en el TC permiten incrementar
la remocién de los compuestos aromaticos y otras
compuestos producidos en la degradacion del AD86.
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Introduccion

La cafeina es un estimulante del SNC, tiene efecto
diurético, relaja los musculos lisos, favorece la vaso-
dilatacion, contrae las arterias cerebrales, aumenta la
secrecion acida del estbmago y potencia la contrac-
ciéon del musculo esquelético. La ingesta cronica o
intensa, de 500 mg o mas al dfa, causa intoxicacion
como: nerviosismo, insomnio, hiperacidez gastrica,
contracciones musculares, confusion, taquicardia o
arritmia cardiaca y agitacion psicomotriz. Conside-
rando que hoy en dia los consumidores de café se
preocupan mas por su salud y por ende busca un
producto que lo sustituya, ya que el café es una be-
bida estimulante con propiedades conferidas a la ca-
feina, y su consumo en exceso podria causar dolores
de cabeza, ritmos cardiacos anormales u otros pro-
blemas tales como ansiedad o irritacién entre otros
(Villegas, 2018). La PROFECO estima que el 85%
de los mexicanos toman de una a tres tazas de café
al dia; hombres (3 tazas) a dos tazas que toman las
mujeres. El consumo per capita de café en México es
de 1.6 kg y es el soluble el que lidera en el gusto de
los mexicanos y Chiapas es el principal productor.
Mexico ocupa el 7mo lugar como productor a nivel
mundial con un total de produccién de 18,125,470.40

ton al afio (SIAP, 2020). Tomando en cuenta estas
estadisticas se presenta una alternativa para sustituir
el consumo habitual del café clasico mediante maiz
tostado. El proposito de este proyecto es caracterizar
las propiedades organolépticas, fisicoquimicas del
producto artesanal.

Metodologia

La materia prima (Zea mays L.) fue colectada en la
localidad Jolochero 2da seccién perteneciente al mu-
nicipio de Centro en el Estado de Tabasco. Dicho
material se encontraba seco, presentando caracterfs-
ticas de color, olor, textura y ausencia de plaga; se
procedio a desgranar la semilla de mafz (manual). Se-
guidamente se inici6 el proceso de tostado artesanal
(60 min), durante esta etapa el grano de maiz pre-
sentd cambios fisicos de color, olor y textura. Una
vez concluido la etapa, se realiz6 la incorporacion de
ingredientes extras, mezclando homogéneamente y
dejo en reposo por 90 min. Posteriormente, la mez-
cla resultante se llevé a un proceso de molienda y
tamizado (#10, 20) hasta particula fina del producto.
Para la caracterizacién fisicoquimica se emplearon
técnicas oficiales: humedad (NOM-116-SSA1-1994);
cenizas totales (AOAC.123), pH y analisis senso-
rial: color, aroma, textura y sabor (NMX-F-139-SC-
F1-2010).

Resultados y discusion

El proceso aplicado para la obtencién del sustituto
de café es completamente artesanal a partir del grano
de maiz tostado (Figura 1). Los resultados mostraron
un rango de humedad 2-2.6 % para el producto a
base de maiz, se encuentra dentro de especificacion
de la Norma (max. 5 %); mientras que el café co-
mercial va del 10 al 12 %, sin embargo, existe riesgo
de deterioro microbiolégico por hongos y bacterias,
mala calidad en la bebida. El pH fue de 5.6 (hasta
5.5). El valor de cenizas fue de 3 % se encuentra den-
tro de lo establecido por la norma 11 % maximo. El
analisis sensorial arrojé un color café oscuro, aroma
bueno, sabor 6ptimo y textura fina (Norma contem-
pla: Optima-caracteristicas sensoriales mas elevadas;
Buena-caracteristicas sensoriales intermedias).
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Figura 1. Proceso de obtencién del sustituto de café
a base de maiz.

Conclusiones

Nuestro producto puede ser tomado con gran acep-
tacion al cumplir con caracteristicas organolépticas
del café tradicional por lo que puede emplearse sin
afectar la salud al carecer de cafeina. Falta evaluar
otras pruebas fisicoquimicas y analisis microbioldgi-
co al producto.
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Introduccién

Los sistemas bifasicos micelares (SBM) forman dos
fases acuosas inmiscibles y en equilibrio que per-
miten separar moléculas por su afinidad a los com-
ponentes de las fases (Persson, ¢z a/. 2000). En este
trabajo se presenta un SBM que no se ha reportado
en la literatura, a base de composiciones acuosas del
surfactante Triton X-100 y el solvente aprético di-
metilsulféxido (DMSO). El objetivo del trabajo fue
evaluar el coeficiente de particion (Ks) y la eficiencia
de extraccion (%E) de proteinas extraidas de micro-
alga Chaetoceros muelleri mediante este SBM.

Metodologia

La caracterizacion del equilibrio de fases fue realiza-
da por titulacion turbidimétrica (da Silva, L. H., &
Loh, W, 2000). La proteina se cuantificé por tri-
plicado en espectrofotometria por el procedimiento
de Hartree-Lowry (Hess, ¢7 a/. 1978) y Chandrarajan,
et al. (1975); se construyeron curvas de calibracién
para cada fase utilizando estandar de albumina sérica
bovina con adiciones de 5% de Triton X-100 y 60%
DMSO para los estandares de la fase superior e in-
ferior respectivamente. LLa composicion en peso (%)
del SBM fue 20:60:20 de TX-100, DMSO y H20. L.a
microalga liofilizada se agrego al sistema, vorterizé y
centrifugé a 10G por 3 minutos. Las fases resultantes
se pesaron y midieron a 650 nm.

Resultados y discusion

La concentraciéon de proteina en la fase superior fue
de 580 £ 17 pg/g v en la fase inferior de 92 £ 17
ug/g, calculandose Ks = 6.3 y %E =11.5. Los resul-
tados indican que la proteina se concentra en la fase
superior rica en surfactante, mientras que la extrac-
cién total es cercana a la composicion de proteina
tipica de Chaetoceros mueller.

Conclusiones

Se concluye que el sistema propuesto es eficiente en
la extraccion de proteina, con cantidades minimas de
surfactante y con la posibilidad de reciclar la fase in-
ferior rica en DMSO.
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Introduccion

A nivel nacional, la industria avicola es de gran im-
portancia, sobre todo para sectores vulnerables de la
poblacién por su bajo costo y sus propiedades nutri-
cionales, convirtiéndose en la actividad de mayor cre-
cimiento entre las actividades agropecuarias (Centro
de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y
la Soberania Alimentaria, 2019). Actualmente se han
logrado recuperar compuestos bioactivos presentes
en las visceras de pollo tales como glicoproteinas
mostrado diversas bioactividades, como capacidad
antimicrobiana, logrando un efecto bacteriostatico
dependiente del pH, temperatura y peso molecular
del compuesto formado (Mondaca-Navarro et al,
2017). El objetivo del presente estudio fue deter-
minar el potencial antimicrobiano de glicoproteinas
obtenidas de visceras de pollo y fructosa en una cepa
de Staphylococens anrens para su posible uso como al-
ternativa de bajo costo.

Metodologia
Exctraccion de proteinas: Se sigui6 el método de Jamdar
et al., (2012). Se realiz6 un homogeneizado al 40%

(p/v) de agua y tejido. Se ajust6 el pH a 2.8 y luego
se agit6 a 55°C por 6 horas a 150 rpm. Las muestras
se centrifugaron a 20,000 x g por 15 min y la mitad
del hidrolizado fue neutralizado. Finalmente se de-
terminé la cantidad de proteina por el método de
Bradford (1976).

Glicacion de proteinas via reaccion de Maillard: Se realizod
segin la metodologia de Mondaca-Navarro ez al.,
(2017), con algunas modificaciones. Se utilizaron pH
3y pH 7 y proporciones proteina:fructosa 1:1, 1:2

y 1:3 siendo las condiciones de glicacién 90°C, 6 y
12 h.

Efecto _antimicrobiano: Fue evaluado ante S. awreus
(ATTC 9144). En una microplaca se anadieron 150
ul de las muestras, incluyendo oxitetraciclina como
control, 140 ul de caldo TSB estéril y 10 pl del inoculd
(=1x10%), se incubd a 37°C en un espectrofotémetro
UV-VIS (MultiSkan Go, Thermo Scientific) y se re-
alizaron mediciones cada 30 minutos por 12 horas a
una longitud de onda de 540 nm.

Resultados y discusion

La cuantificaciéon de proteinas mostrd valores de
3.8208 £ 0.4332 mg/ml para muestras de pH 3 y
1.8558 + 0.4192 mg/ml para muestras de pH 7, esta
variacion puede atribuirse a la diferencia entre razas,
dietas o diagramas de produccion (Hedji ez af, 2014).
En la Figura 1 se presentan las muestras de hidroli-
zado proteico (HPVP) que mostraron un efecto an-
timicrobiano con inhibiciéon =80%, siendo mayor a
la inhibicién con oxitetraciclina. Muestras de HPVP
pH3 presentan inhibicion =90% en ambos trata-
mientos (Figuras 1a y 1b), muestras de HPVP pH3
calentadas (6 y 12h) presentan mismo nivel de inhibi-
cion después de 150 minutos, mientras que muestras
HPVP pH 7 calentadas (12h) presenta 86.76% a los
240 minutos (Figura 1c). Muestras de HPVP pH 7
sin glicar (Figura 1d) presentan inhibiciéon (=90%)
debido a la posible presencia de péptidos bioactivos
(Jamdar ez al., 2012). Se ha reportado que los produc-
tos de la reacciéon de Maillard (PRM) cuentan con
carga ani6nica y capacidad quelante con algunos me-
tales, afectando el desarrollo y supervivencia de bac-
terias patogenas (Rufian-Henares y Morales, 2000),
por lo tanto, los resultados podrian atribuirse a los
PRM formados durante la glicacion.
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Figura 1. Efecto antimicrobiano de muestras de
HPVP con inhibicién=80%, siendo a) pH 3 glicadas
por 6h, b) pH 3 glicadas por 12h, ¢) ambos pH calen-
tados y d) pH 7 sin calentar.

Conclusiones

Se determiné la capacidad antimicrobiana contra §.
anreus de los glicados de HPVP con tres concentra-
ciones de fructosa y dos valores de pH. El mayor
porcentaje de inhibicion se obtuvo de muestras con
un pH menor, en cumplimento con lo minimo esta-
blecido por la normativa internacional.
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Introducciéon

El cacao (Theobroma cacao 1.) (2n=20), es un arbol
que crece bajo la sombra en climas tropicales y tie-
ne presencia en 4 continentes (Africa, Asia, América
y Oceanfa). A pesar de ser un cultivo de la cuenca
amazonica las primeras civilizaciones en domesticar-
lo fueron los Aztecas y Mayas, para ellos era de gran
valfa que incluso las semillas se empleaban como
sustituto de monedas. El mayor productor de cacao
a nivel mundial es Costa de Matfil, debido a la enfer-
medad llamada moniliasis provocada por el hongo
Moniliophthora roreri paises como Ecuador, México,
Pert y Colombia, han sufrido baja en su produccion
de cacao (Cif & Par), esta enfermedad ataca a la ma-
zorca al grado de pudrir el fruto, por ello se busca me-
jorar los cultivos mediante marcadores moleculares
ya que poseen la caracteristica particular de diferen-
ciar diversos organismos por lo que son ampliamen-
te empleados para caracterizar poblaciones, median-
te el analisis de su ADN, estos son una herramienta
rapida y confiable que permite disefiar estrategias de

mejoramiento y caracterizacion de cultivos entre es-
tos tipos de marcadores se encuentran los I'TS y los
marcadores microsatélites, estos ultimos consisten
en pequenas regiones de secuencias repetidas que
van de dos a diez pares de bases, estas se encuentran
distribuidas al azar en el ADN. Por ello, este tipo de
marcadores son apropiados para la caracterizacion
de los cultivos, debido a que generan informacién de
origen codominante. La informacién genética obte-
nida mediante estos marcadores puede ser empleada
para lograr mejores producciones, con mayor calidad
del producto, y mejora en caracteristicas de olor y
sabor ello, mediante la seleccién de estos atributos,
mediante la técnica de PCR ( reaccién de cadena de
polimerasa) se lograra amplificar secuencias de ADN
de cacao por medio de cebadores ( marcadores mi-
crosatélites), el cual seleccionara el genoma que sera
amplificado, obteniendo millones de copias, es decir,
que permitira el estudio de la molécula de ADN. Por
lo tanto esta presente investigacion tiene como obje-
tivo: Caracterizar la diversidad genética e identificar
las relaciones genéticas de accesiones de Theobroma
cacao 1. tipo criollo mediante marcadores microsaté-
lites y marcadores ITS, colectadas en los estados de
Tabasco y Chiapas.

Metodologia

A partir de hojas jovenes de cacao, se colectd tejido
fresco procedente de localidades de los Estados de
Tabasco y Chiapas, México, se conservé mediante
hielo seco a una temperatura de -78.6 °C, para evitar
degradacion de la muestra. La extraccion de ADN
se realiz6 con el estuche comercial “DNeasy® Plant
Mini Kit de Qiagen, donde el ADN se resuspen-
di6 en 50 pL de soluciéon AE, donde se incub6 para
su eluciéon por 5 min a temperatura ambiente y des-
pués centrifugé a 8000 rpm por un minuto, cada
muestra se corrié en una camara de electroforesis y
se visualiz6 en gel de agarosa al 1% mediante luz UV,
para cuantificar la calidad e integridad del ADN, se
emple6 un equipo NanoDrop 2000 con el cual las
muestras se estandatizaron a 20 ng uL."' para su uso
en termociclado.

Resultados y discusion
En el presente estudio conformado por 81 mues-
tras DNA de cacao, las mas concentradas las cuales



se reajustaron son las siguientes: 40, 50, 55, 70, 75,
78, predominan de localidades del estado de Tabas-
co, mientras que las muestras 5 y 10 son del estado
de Chiapas, de las muestras restantes la mayoria sera
utilizadas sin reajuste ya que cuentan con 20 ng ul-
!, concentracién, por lo cual la calidad obtenida en
el ADN es adecuada para las condiciones de PCR,
donde se emplearan 15 marcadores microsatélites ya
elegidos, que permite la secuenciacion molecular del
ADN de cacao.

Perspectivas y Conclusiones

El trabajo experimental aun no esta concluido, sin
embargo, se espera obtener resultados positivos, ello,
de acuerdo con las 81 extracciones donde se visua-
liz6 ADN en todas las muestras, sin embargo, las
concentraciones aun deben reajustarse, se espera que
el analisis genético con microsatélites permita escla-
recer la estructura genética, variabilidad poblacional
y las reacciones que existen entre y dentro de las va-
riedades de cacao provenientes de las localidades de
Tabasco y Chiapas.
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Introduccion

La industria tequilera es una actividad de gran impot-
tancia como bebida emblemaitica en México, tiene
reconocimiento internacional y para su produccion
utiliza mas de un millén de toneladas de agave lo que
genera una gran cantidad de residuos, principalmen-
te bagazo y vinazas lo que hace necesario la busque-
da de alternativas de uso para la generacion de nue-
vos productos como los aditivos alimentarios entre
otros productos. Los aditivos alimentarios aportan
muchos beneficios en la conservacion de los alimen-
tos ya que ayudan a mantener sus caracteristicas por
mucho mas tiempo, asi como facilitar su prepara-
cion (Carocho e al, 2014) y no deben considerarse
como ingrediente en algin producto, estos pueden
ser de origen vegetal o se pueden obtener también de
productos idénticos a la naturaleza, elaborados por
sintesis o biosintesis (Vifiuela, E. L. 2017). Debido
a la importancia que pueden tener los residuos de
la industria tequilera el objetivo de este estudio se
centra en la busqueda de alternativas de uso de estos
residuos principalmente en los fangos del proceso,
los cuales pueden ser utilizados como fuente de nu-
trientes solas o en combinacién con licores de lavado
de maiz para la produccién biotecnoldgica de acido
lactico utilizando bacterias lacticas.

Metodologia

Las muestras de vinaza se caracterizaron llevando a
cabo la determinacién de humedad, determinacién
de solidos, carbono, nitrégeno, compuestos organi-
cos y elementos minerales. Por otra parte, los indcu-
los fueron preparados por solubilizacion de células
de placas con 5 mL de agua esterilizada. La biomasa
en los in6culos se midi6 mediante densidad optica
a 600 nm y ajustado por dilucién con agua para al-
canzar una concentracion final en el medio de culti-
vo de 7,4 g de células secas/L. Los experimentos se
llevaron a cabo en matraces Eflenmeyer de 250 mL
con un volumen final de 100 mL utilizando el me-
dio completo propuesto por Mercier ef al. 1990. Se
realizo un control negativo con CSL (10 g/L) como
unico nutriente (este control negativo se utilizé para
demostrar que CSL no es suficiente para cubrir los
requerimientos nutricionales de los microorganis-
mos). Se llevaron a cabo dos series de experimentos
utilizando 10 g/L de vinazas mas 10 g/L de CSL
o 20 g/L de vinazas. En todos los casos se afiadié
Carbonato cilcico (100 g/L) para neutralizar el aci-
do lactico producido. Después de la inoculacion (5
mlL), las fermentaciones se realizaron en agitadores
orbitales a 200 rpm. Se tomaron muestras (2 mL) en
tiempos de fermentacién dados y se centrifugaron a
6000 rpm durante 3 min. Los sobrenadantes se alma-
cenaron para analisis en cromatografia de glucosa y
acido lactico.

Resultados y discusion

Las productividades volumétricas se van a calcular
para los tiempos de fermentacién correspondientes
a los valores mas altos de concentraciones de Aaci-
do lactico. Los datos experimentales se ajustarin a
los modelos propuestos utilizando software comer-
cial por regresion no lineal utilizando el método de
minimos cuadrados. La produccién de acido lactico
se modelara matematicamente siguiendo la ecuacién
propuesta por Mercier ef al. 1990.

Perspectivas y Conclusiones

El trabajo experimental aun no esta concluido, sin
embargo se espera obtener buenos resultados al sus-
tituir el costoso medio MRS por las vinazas el cual
es un nutriente barato obtenido a partir de desechos
de la industria, evaluaremos el comportamiento de-



pendiendo del tipo de microorganismo y vinaza uti-
lizado, esperamos que las vinazas destiladas mues-
tren un buen rendimiento debido a sus compuestos
fendlicos que cambian su composiciéon durante el
proceso de destilacion siendo asi apropiadas para su
uso como nutriente, identificando el tipo de vinaza
que mejores resultados muestren. Por otra parte, en
el tema de los microorganismos, estos, también se-
ran evaluados por su comportamiento verificando el
mejor desempeno de acuerdo a su metabolismo y se
evaluara el mayor rendimiento y productividad del
producto.
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Introduccion

Las microalgas son microorganismos fotosintéticos
que pueden crecer en distintos cuerpos de agua, en
los dltimos afios éstas han tenido un incremento en
el interés cientifico debido a su potencial uso a nivel
biotecnolégico (Santos-Ballardo, ef al. 2016; Chew, ef
al., 2017). Una de las areas de oportunidad que ha
surgido para la aplicacion de biomasa microalgal, es
la obtencién de compuestos antioxidantes, conoci-
dos como moléculas que tienen capacidad de reac-
cion ante los radicales libres, y son capaces de retra-
sar y/o prevenir procesos de oxidacién en alimentos.

Metodologia

La biomasa microalgal utilizada para la experimenta-
cion fue biomasa previamente desgrasada (biomasa
residual (BR)) por metodologia Soxhlet. La capaci-
dad antioxidante se determiné por dos metodolo-
gias: usando el radical ABTS" que se genera a partir

del acido 2,2’- azinobis (3-etilbenzenotiazolin)-6-sul-
fénico, y la técnica del radical libre DDPH que em-
plea el 2-2-difenil-1-picrilhidrazilo. Se realizaron ex-
tractos de compuestos fendlicos libres y ligados para
obtener un resultado mas certero. Se sigui6 la meto-
dologia descrita por German-Baez, ¢t al. (2017) con
modificaciones. Para ambos ensayos, se realizé una
curva de calibracién estindar con Trolox, teniendo
8 concentraciones. Al final de las técnicas, la capa-
cidad antioxidante (CAOX) total resulta al sumar la
CAOX de los extractos de fendlicos libres y ligados.
Los resultados fueron expresados en micro moles
equivalentes de Trélox por gramo en base seca (WM

ET/g (bs)).

Resultados y discusion
Los resultados de la capacidad antioxidante determi-

nada por ambos métodos se pueden visualizar en la
Tabla 1.

Tabla 1. Capacidad antioxidante de la BR de Duna-
liella tertiolecta.

CAOX (uM ET/g (bs) BR)
Muestra ABTS" DPPH
Extractos 2 000+ 0.666%  5.161 + 0.684"
libres
Bxtractos 5 g01 40193 1.623 + 00307
hgados
Total 18701 + 0.853  6.784 + 0.713

*Datos presentados  desviacion estandar por expe-
rimentacion por triplicado. Analisis estadistico reali-
zado en (Minitab 2016®, LSD, p =< 0.05) para ambas

técnicas.

Lo anterior concuerda con lo reportado por Not-
zagaray-Valenzuela, e/ al, (2016) para la BR des-
grasada de la misma especie, donde reportaron
valores de capacidad antioxidante para las técnicas
ABTS" y DPPH de 22.42 £ 4.37 y 6.00 £ 0.09 umol
ET/g (bs), respectivamente. De igual manera, Ger-
man-Baez, ¢z al., (2017) analizaron la CAOX de BR
desgrasada de la microalga Phaeodactylum tricornu-
tum, para la técnica ABTS" obtuvieron valores de
67.93 £ 0.36 umol ET/g (bs) y para DPPH 9.54 +
0.13 pmol ET/g (bs). Las diferencias encontradas



pueden deberse a la especie estudiada. Es importante
mencionar que los resultados obtenidos en esta in-
vestigacién son comparables con algunos productos
conocidos como fuentes de antioxidantes naturales,
como toronja, durazno, aguacate, etc., que presentan
valores menores a 30 umol ET por gramo de fruta.

Conclusiones

La biomasa residual de la microalga D. tertiolecta
desgrasada, presenta potencial como materia prima
para la obtenciéon de compuestos antioxidantes, por
lo que se posiciona como una alternativa prometedo-
ra comparable a las fuentes tradicionales empleadas.
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Introduccion

Dunaliella tertiolecta es una microalga verde que ha re-
cibido un gran interés cientifico debido a su versati-
lidad para generar diversos productos quimicos de
alto valor (Santos-Ballardo 7 al., 2016). A pesar de
su potencial para generacién de productos de inte-
rés, actualmente no existen investigaciones en donde
se analice el uso de esta especie para obtencion de
acidos grasos (AG). Por lo que se analiz6 la biomasa
de D. tertiolecta para determinar su potencial para la
obtencion de AG con potencial uso alimentario.

Metodologia

Para el cultivo celular se utilizé el medio de creci-
miento F/2. La temperatura de los cultivos se man-
tuvo a 25 °C (+ 1 °C), con iluminacion artificial de
6000 a 6500 lux, durante 24 h. La extraccién de AG
se realizé mediante la técnica Soxhlet, utilizando una
mezcla de cloroformo:metanol (2:1). El analisis del
perfil de acidos grasos se realiz6 mediante croma-
tografia de gases (Agilent®, modelo 7820). Los me-

til-ésteres de los AG, se identificaron por compara-
cion con AG estandar. Los resultados se presentaron
como porcentaje en peso por cada gramo de aceite
de microalga (Chen e al., 2011).

Resultados y discusion

El porcentaje de aceite recuperado de D. fertiolecta se
reportan y comparan en la Tabla 1. Es importante
sefialar que factores como la especie de microalga,
condiciones y medio de cultivo y/o exposicion a
algtin tipo de estrés influyen directamente sobre la
acumulacién de lipidos y la productividad de bioma-
sa (Santos-Ballardo ez a/., 2016).

Tabla 1. Contenido lipidico y productividad de bio-
masa de microalgas.

Productividad Lipidos Productividad
Microalga de biomasa  acumulados de lipidos Referencia
(gL' dia") (%) (g L' dia")
Dunaliella tertiolecta 0.26 15.69 0.040
Dunaliella tertiolecta 0.12 16.7 0.020 Gouveia &
Oliveira, 2009
Dunaliella salina 0.28 18.5 0.051 Chen et al., 2011

*Trabajo actual

LLa Tabla 2, muestra la composicion de la fraccion
lipidica obtenida de la microalga en estudio, también
se realiza una comparaciéon con otros resultados re-
portados previamente.

Tabla 2. Composicion de la fraccion de lipidos de D.
Tertiolecta.

N D. tertiolecta D. tertiolecta D. salina
c:D Nombre comun D. tertiolecta Gouveia & Chen et al., Cakmak et
Oliveira, 2009 2011 al., 2014
12:0  Laurico - - 0.37
14:0  Mirfstico 4.45 0.47 - 1.60
16:0  Palmitico 23.67 17.70 28.1 45.41
16:1  Palmitoléico 2.52 0.88 - 0.25
16:2 - - 3.03 2.8 -
16:3  Hexadeca-trienoico - 1.24 1.37
(HTA)

164 - - 10.56
17:0  Margarico 3.60 - - -
18:0  Esteérico 9.97 - 0.6 1.65
18:1  Oléico 5.66 487 10.3 11.69
18:2  Linoléico 7.55 12.37 14.67 9.87
18:3  Linolénico 30.58 30.19 33.2 21.19

20:4  Araquiddnico 1.64
20:5 Eicosapentaenoico -
22:6  Docosahexaenoico -
*Trabaijo desarrollado en la presente investigacion.

El perfil de AG representa una valiosa fuente de nu-
trientes comestibles. Por ejemplo, el acido palmitico
puede ser obtenido directamente de las fuentes ali-
menticias, y también por sintesis endégena del cuer-
po humano, mientras que el acido linolénico solo se
puede obtener a través de la dieta. Por otro lado, el
acido linolénico tiene un papel importante en las vias
de desaturacion y alargamiento de la cadena de aci-
dos grasos omega-6 y omega-3, los cuales han cobra-



do gran relevancia en la industria alimentaria por su
valor nutricional y sus diversas actividades bioldgicas.

Conclusiones

Basado en el perfil de AG obtenido, los aceites obteni-
dos de la microalga Dunaliella tertiolecta mostraron buen
potencial como fuente de nutrientes comestibles.
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Introduccion

Las granjas porcicolas producen grandes cantidades
de aguas residuales con elevadas concentraciones
de materia organica (Chen e al., 2018). Por tanto,
es necesario que sean tratadas previo a su disposi-
cién final. Los tratamientos biologicos convenciona-
les son insuficientes para la remocién completa de
contaminantes, por lo que, un sistema hibrido que
combine varios tipos de tecnologia puede mejorar la
eficiencia de remocién de contaminantes (Gadipelly
et al., 2014). Para lograr un 6ptimo desempefo del
sistema hibrido y un proceso de remocién exitoso,
es necesario conocer la estructura y diversidad de la
comunidad microbiana presentes a lo largo del bio-
rreactor. El objetivo del presente trabajo es evaluar
comunidad microbiana de un biorreactor hibrido
para tratamiento de agua residual porcicola.

Metodologia

El biorreactor consistié en un sistema tipo UASB
con una etapa superior aerobia. Se muestrearon am-
bas etapas del reactor, el influente y un reactor UASB
por triplicado. Se tomé 0.1g de cada muestra para la
extraccion de DNA y RNA. El RNA fue convertido
a DNAc mediante transcripcion reversa. Se ampli-
fico la region V4 del gen ribosomal 16S tRNA por

PCR. Los amplicones se enviaron a secuenciar en la
plataforma MiSeq de Illumina (Macrogen, Corea). El
analisis de las secuencias se realizé en el programa
phyloeq en el ambiente RStudio (1.4.11.06) de la pla-
taforma R (The R Core Team, 2012). Para la clasifi-
cacion taxonomica se utilizé la base de datos Silva.

Resultados y discusion

Methanosaeta resulté ser el género mas abundante
en las muestras del reactor UASB, representando
aproximadamente un 75% del total (Figura 1). En
la etapa anaerobia del biorreactor, Methanosaeta se
encuentra en menor proporcion y en adicion se en-
cuentran otros géneros como Syntrophobacter, rela-
cionado con la degradaciéon de propionato (Wang ez
al., 2018). En la etapa aerobia del biorreactor se ob-
servé una mayor uniformidad entre las poblaciones
de cada género. La diversidad y riqueza son factores
importantes para considerar, ya que la estabilidad de
un biorreactor metanogénico depende de la diversi-
dad de los grupos funcionales (DaSilva ez a/., 2015).
Se tomo en cuenta el indice de Shannon e inverso de
Simpson para buscar diferencias significativas entre
las muestras. Entre DNA y DNAC, se encontraron
diferencias en el indice de Shannon para HBRan,
mostrando que no todos los microorganismos pre-
sentes estan metabodlicamente activos.
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Figura 1. Abundancia Relativa por Género (WW:
agua residual; HBRae: seccién aerobia del biorreac-
tor, HBRan: seccion anaerobia del biorreactor).

Conclusiones
Methanosaeta es el género mas abundante en la eta-
pa anaerobia del biorreactor y en el reactor UASB.



En la seccion aerobia del biorreactor se encontré la
mayor riqueza de especies. Basado en el indice de
Shannon, no hay diferencias significativas entre las
muestras de DNA y DNAc salvo en las muestras de
la etapa anaerobia del biorreactor.
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Introduccion

La gavilla de trigo es un residuo que abunda en la
region del valle del Yaqui. El azul de metileno (AM)
es un colorante sintético utilizado ampliamente en la
industria textil, por lo que se debe evitar su presencia
en el agua (Castellar ez a/, 2013). A partir de la gavi-
lla de trigo se puede obtener carbon activado (CA),
dando un uso beneficioso a la comunidad. El CA
es muy aplicado en el tratamiento de aguas residua-
les textiles, por lo que se puede utilizar para eliminar
pigmentos como el AM (Pathania ez a/., 2017). Por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo es determi-
nar las condiciones 6ptimas de adsorcion del azul de
metileno en carbén activado de gavilla de trigo para
la viabilidad del uso del adsorbente como una alter-
nativa de tratamiento de aguas contaminadas.

Metodologia

Materiales y reactivos. Las soluciones del adsorbato se
prepararon a partir de azul de metileno trihidrata-
do (C, H N.,SC.3H O). La concentracion de AM
se midi6 en un espectrofotometro UV-VIS (AGI-
LENT, C.A., EE. UU). Para validar el método de
cuantificacién de la concentracién de AM, se midie-
ron los parametros de calidad de linealidad, precision
y exactitud.

Aldsorbente. E1 CA se obtuvo en el laboratorio a par-
tir de gavilla de trigo, siguiendo la metodologia de
Bernard ez. 4/, 2013, con modificaciones. Ademas, se

determiné su contenido de humedad y rendimiento
de obtencién, en base a lo propuesto por Austin ez
al., 2013.

Ensayos de adsorcion. Los ensayos fueron realizados
poniendo en contacto 100 ml de solucién de AM (50
ppm) con CA, en matraces Erlenmeyer de 125 ml
El sistema se mantuvo en agitacion constante utili-
zando un agitador orbital de movimiento transver-
sal (Yamato, EE, UU). Las condiciones 6ptimas de
adsorcion se determinaron con base a la Metodolo-
gia Superficie Respuesta, apoyandose en el software
“Statgraphics”, usando un diseno factorial 32. Los
factores fueron el tiempo de agitacion (10, 15 y 20
min) y la masa de adsorbente (0.02, 0.06 y 0.10 g), y
la respuesta fue el porcentaje de adsorcion de AM.
Los ensayos fueron realizados por triplicado, obte-
niéndose 27 experimentos.

Resultados y discusion

El carbén activado resulté con una humedad prome-
dio de 10.04£0.36%, con un rendimiento de obten-
cién del 50.22%.

En la validacién del método de cuantificacion se
obtuvo una linealidad de 0.9995, una precision del
2.66% y una exactitud de -0.03, los cuales son valores
aceptables.

Las condiciones 6ptimas de adsorcion de AM en CA
obtenidas fueron 0.0834 g de masa de adsorbente
y 20 min de tiempo de contacto. En la Figura 1 se
muestra la grafica Superficie de Respuesta Estimada.

Superficie de Respuesta Estimada

Adsorcion (%)
I 0.0
 12.0
= 240
== 3.0

m

84.

1 9.0
[ 108.0
. 120.0

Adsorci6n (%)

masa (g)

Figural. Grafico 3D masa, tiempo y adsorcion.

Ademis, se realizé un analisis de ANOVA y se optimi-
z6 el modelo a uno de segundo grado, la ecuacién que
se obtuvo fue “Adsorcién (%) = -6.42061+2059.86
A(g) + 2.25586 B(min) — 11.032.1 A(g)”> — 10.9456
A(g) B(min) — 0.0316468 B(min)*’



Conclusiones

Las condiciones 6ptimas de adsorcion de AM en
CA, determinadas por la metodologia superficie res-
puesta, fueron 0.0834 g de CA y 20 min de tiempo
de contacto.

En base a esta investigacion se puede concluir que el
carbon activado elaborado a partir de gavilla de trigo
es una alternativa muy efectiva para el tratamiento
de aguas contaminadas por el colorante azul de me-
tileno.
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Introduccién

Elsur del estado de Sonora son areas de descarga final
de elementos nocivos como producto de las activida-
des agricolas e industriales de la region. Las especies
endémicas filtradoras de interés alimenticio son los
principales captadores de contaminantes (Gonzalez,
et al., 2018). El presente estudio tuvo como objetivo
el determinar el grado de contaminaciéon por arsé-
nico en Megapitaria aurantiaca (Molusco-bivalvo)
procedentes de comunidades indigenas pesqueras en
el estero del Tébari, municipio de Benito Juarez, me-
diante espectrofotometria de absorcidén atémica con
la finalidad de establecer el grado de toxicidad. Con
los datos cuantificados se realizé una evaluacion de
riesgo utilizando el criterio de la USEPA para Super-
fund (RAGS). Se hace necesario encaminar estudios
orientados a la valoracién de los niveles y el grado
de contaminaciéon por metales y sus efectos sobre la
salud como problematica principal.

Metodologia

Para el analisis del molusco se tomaron 10 g de mas-
culo de cada individuo, se sometié a una digestion
acida y finalmente, con el residuo se determiné la
concentracion de arsénico mediante espectrofotome-
trfa de absorcién atémica acoplado a Generador de
Hidruros, segun lo indica la NOM-242-SSA1-2009,
utilizando un espectrofotometro marca Agilent Te-

chnologies 200, series AA. El riesgo a la salud por
consumo humano fue calculado mediante el Cocien-
te de Riesgo (HQ por sus siglas en inglés) (NOM-
242-SSA1-2009).

Resultados y discusion

En este estudio se obtuvo una concentracién de
1106 £ 0.64 pg de arsénico en Megapitaria aurantia-
ca. Tomando en cuenta que la NOM-242-SSA1-2009
nos da un limite maximo para consumo humano de
crustaceos y moluscos bivalvos de 80 000 ug kg-1,
los limites no sobrepasan la especie en estudio, mas,
sin embargo, el arsénico es considerado el elemento
quimico mas téxico para los organismos vivos, segun
lo establece la ATSDR. En la Tabla 1, se muestra una
comparacion de las concentraciones de arsénico en-
contradas por tres autores de diferentes paises en el
musculo comestible de algunos moluscos similares.

Tabla 1. Medias de concentracion de arsénico.

Especie molusco Media As (ng/kg) Lugar Referencia
Megapitaria 1106 + 0.64 Tobari, Sonora Este estudio
aurantiaca

Anadara tuberculosa 1590 El Oro, Ecuador Tobar et al.,(2017)
Meretriz meretriz L. 1296 Changsha, China Jiaet al.,(2018)

C. Virginica 5000 Cincinnati, USA Schmidt et al.,(2018)

Tobar ez al., (2017) reporta en Ecuador para la es-
pecie Anadara tuberculosa, una concentracién dos
veces mayor que la encontrada en Megapitaria auran-
tiaca. Jia ez al., (2018) en China, estudiaron la almeja
Meretriz meretriz . obteniendo una concentracion
de arsénico muy similar a la encontrada en almeja rei-
na. Complementariamente, Schmidt ez a/., (2018) en
Estados Unidos analizaron la concentracion de este
metal en ostién americano teniendo como resultado
que tiene cantidades de arsénico cinco veces mayor
a la obtenida en este estudio. El valor de HQ para
infantes obtenido para As fue de 0.016 menor a 1
que es el indicador de riesgo a la salud. Para este tipo
de estudios se trabaj6 con nifios ya que son la pobla-
cién mas vulnerable y en la que se afectan diferen-
tes etapas de su desarrollo. Los efectos adversos que
puede causar el metaloide son problemas al sistema
nervioso por su neurotoxicidad, es carcindgeno y tie-
ne efectos sobre el sistema vascular.



Conclusiones

La concentracion detectada en Megapitaria aurantia-
ca (1106£0.64ug) se encuentra dentro de los limites
de la norma NOM-242-S§A1-2009, y presenta un
HQ (0.016) de bajo riesgo a la salud para el consumo

humano.
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mulante

Introduccion

Los microorganismos utilizados como biofertili-
zantes (BF) tienen un papel fundamental cuando la
agricultura tiene la necesidad de adoptar medidas
conservacionistas y de menor impacto ambiental, ya
que minimizan los impactos de la fertilizaciéon con-
vencional y aseguran la permanencia de la agricul-
tura sustentable (Lira 7 a/., 2013). Estos microorga-
nismos se encuentran de forma natural en el suelo y
abarcan diversos grupos; sin embargo, su poblacion
es afectada por el manejo de suelo y uso excesivo
de agroquimicos (Grageda-Cabrera ef al., 2003). Por
lo tanto, en la actualidad se esta abriendo cada vez
mas el paso a un extenso campo de estudio a nuevas
tecnologias sostenibles en mejoramiento fisiolbgico
y productivo en las plantas de uso agricola.

Metodologia

Se llevé a cabo en el Block 1703, lote 13, Valle del
Yaqui, Sonora. Se sembré papa variedad fianna, en
surcos a 92 cm de separacion dejando 4 plantas por
metro lineal, la tercera semana de noviembre de
2020 aplicando los productos (Vigor Up y Seven7+).
Empleando 3 tratamientos con cada producto tan-
to Vigor Up y Seven7+ usando baja, media y alta
concentraciéon mas un combinado de mismas con-
centraciones de ambos productos e incluyendo un
tratamiento testigo. Con un disefio experimental en
bloques al azar, con 10 tratamientos y 10 repeticio-

nes, donde se midieron variables fisiologicas como
altura a través de una cinta métrica y clorofila total
con un Spad 502 de minolta cada dos semanas, pro-
duccién, midiendo la cantidad y peso de tubérculo
en kg/m® y de calidad midiendo la pérdida de peso
y haciendo una clasificacion de calidad de primera,
segunda, tercera y cuarta segin tamafio.

Resultados y Discusion

En las variables de clorofila y altura de planta, no
se detectaron diferencias estadisticas. Los valores de
clorofila estuvieron desde 32 a mas de 48 UC, para el
T9, siendo en las plantas tratadas los que estuvieron
ligeramente arriba del testigo, siendo en el mejor de
las situaciones por arriba del 25%. En el caso de la
altura de la planta, estos estuvieron desde 43 a mas
de 68 cm, con aumentos en algunos casos de mas del
40%, en algunas plantas tratadas, como fue el caso
del T5.

Los mayores porcentajes de calidad, estuvieron en
primeras y segundas, asi como en segundo lugar en
terceras, donde todas las plantas tratadas, sin impor-
tar combinaciones de Aloe vera y complementos,
superaron ampliamente a las plantas testigo, en este
parametro.

Los menores porcentajes de pérdida de peso se tu-
vieron con los tratamientos 6,7y 9, con 2.4,2.9y 2.6
respectivamente, mientras que las mayores pérdidas
se encontraron en los tubérculos testigo, con 8 por
ciento en el dia 15 de evaluacion y con diferencias
altamente significativas.

Tabla 1. Bioestimulante a base de Aloe vera en el
rendimiento y sus componentes.

Tratamiento T):;Z?r:ze Peso/m? (kg)
T1 42 a 6.88d
T2 32 bc 475a
T3 33 be 4.84a
T4 31 be 5.71 be
T5 35 be 5.22 be
T6 32 bc 474 a
7 31 be 5.22 bc
T8 37 ab 5.21bc
T9 34 be 4.84a
T10 21d 331e




Medias con distinta letra dentro de las columnas son
estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba
de LSD auna P < 0.05.

El nimero de papas por metro cuadrado, reporto
diferencias altamente significativas, siendo los trata-
mientos 1 y el 8 los que reportaron los mejores re-
sultados, con 42 y 37 papas por metro cuadrado. En
el caso del peso por metro cuadrado, el tratamiento 1
fue el mejor con 6.88 kg/m2, seguido del tratamien-
to 4 con 5.71 kg/m?2 (Cuadro 4). Valores similares se
reportan por Leal ef al. 2017, en papa, al incrementar
el numero y peso de los tubérculos de manera alta-
mente significativa.

Conclusiones
Los resultados obtenidos muestran una mejoria sig-
nificativa en todas las mediciones efectuadas.
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prostrata.

Introduccion

Euphorbia prostrata es una planta rastrera de la fa-
milia Euphorbiaceae, tradicionalmente conocida
como golondrina, hierba de golondrina (Figura 1).
Las etnias Maya, Guarijio y Yaqui la aplican para
el tratamiento de heridas, diarrea, erupciones en la
piel etc, (Surendra ez a/, 2012). Algunos fitoquimicos
como los flavonoides, carotenoides y polifenoles po-
seen propiedades antioxidantes con beneficios como
anticancerigenos, antienvejecimiento, acciones pro-
tectoras para enfermedades cardiovasculares y en-
fermedades neurodegenerativas (Zhang ez al, 2015).
El objetivo de esta investigacion fue estudiar los ex-
tractos de la planta de E. prostrata en base a su carac-
terizacion fitoquimica por ensayos colorimétricos y
su capacidad antioxidante por el método de DPPH.

Figura 1. Planta de Euphorbia prostrata y su vista
desde estereoscopio.

Metodologia

Se prepararon extractos con muestras molidas de E.
prostrata. Los extractos se utilizaron para los ensayos
fitoquimicos con la metodologia de Aslam y Afridi,
(2018). Adicionalmente, se determiné la capacidad
antioxidante con el método de actividad inhibidora
del radical libre 1,1-difenil-2-picril hidracilo (DPPH)
en extractos de agua y etanol.

Resultados y discusion

Las pruebas fitoquimicas para todos los extractos de
etanol fueron positivas, Figura 2. Para la capacidad
antioxidante los mayores porcentajes obtenidos fue-
ron para agua (63%) y etanol (88%). La capacidad
antioxidante total (CAT) para el extracto de agua y
etanol fueron 49.00 y 113.45 mM equivalente tro-
lox/g, respectivamente. Esto difiere de lo reportado
por Valenzuela-Soto ez al. (2019) para CAT de 9.53
mMol equivalente de trolox/g. Ramirez-Godinez ef
al, (20106) atribuye esta diferencia debido a los facto-
res de temperatura y tiempo de extraccion.

Figura 2. Pruebas fitoquimicas colorimétricas de los
extractos en agua (IZQ) y en etanol (DER) de E.
prostrata.

Prueba de Salkowaski para esteroles, (2) Prueba para
cumarinas con NaOH 10%, (3) Prueba para flavo-
noides con NaOH diluido (37) Revelado con HCI, (4)
Prueba de Salkowask para triterpenos.



Conclusiones

Los extractos a base etanol revelaron una mayor can-
tidad de compuestos fitoquimicos, asi mismo una
mayor capacidad antioxidante en comparacion de los
extractos acuosos.
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de gases

Introduccion

La planta de Hintonia Latiflora (Rubiacea) es cono-
cida tradicionalmente como como copalquin. A esta
planta se le atribuyen efectos benéficos ante enfer-
medades cronicas como hipertension y diabetes (Fi-
gura 1). Las enfermedades cardiovasculares se perfi-
lan dentro de las primeras causas de muerte a nivel
mundial. Por lo tanto, es necesaria la busqueda y ca-
racterizacion bioquimica de plantas que sean fuentes
de compuestos bioactivos para su uso en la medicina
herbolaria. Los acidos grasos poliinsaturados (PU-
FAS) tienen relevancia al mostrar efectos benéficos
ante enfermedades cardiovasculares (Whelan ¢# 4/,
2013; Burns ef al., 2019). El objetivo de este estudio
fue identificar a los acidos grasos y contenido de li-
pidos totales en la corteza de tallos de H. latiflora

mediante técnicas de cromatografia de gases.

Metodologia
Durante el ensayo se analizaron tres lotes de corteza
todos recolectados de arboles de H. latiflora en Rosa-

rio Tesopaco, Sonora, México. Para la cuantificacion
de los lipidos totales, las muestras fueron extraidas
cloroformo:metanol (2:1) y sonicaciéon por 10 min,
luego se centrifugaron. El procedimiento se repitio 3
veces, el sobrenadante total se evaporo6 a 75°C.

La identificacién de los acidos grasos, 0.75 g de
muestra fueron extraidos con 3 mL de tolueno y 3
mL de HCl-metanol (5% v/v), seguido de agitaciéon
en vortex. Después se calent6é en un bafio de agua
por 2h a 70 °C, el extracto fue enfriado a 25°C. Pos-
teriormente, se afladieron 3 mlL de K2CO3 6% y 2
mL de tolueno y se agité con vortex. Después, las
muestras se centrifugaron a 4000 rpm, la fase orga-
nica se separo y se seco con N2SO4. A continua-
cion, el extracto se agit6 en vortex y se filtré con una
membrana 0.45 um. Finalmente, por cromatografia
de gases se identificaron los acidos grasos por com-
paracion con el tiempo de retencién de un patron de
referencia.

Resultados y discusion

Enla Tabla 1 se presenta el contenido de lipidos to-
tales y el perfil de acidos grasos en la corteza. En
la corteza de H. latiflora el contenido promedio de
lipidos totales es del 32.68%. Por cromatografia de
gases fue posible identificar dieciséis acidos grasos.
Ademas, cerca del 50% de los acidos grasos son po-
lilnsaturados y los menos abundantes son los acidos
grasos monoinsaturados. El 4acido graso mas abun-
dante fue el acido linoleico, que es del tipo poliin-
saturado. Se han reportado en Morella pubescens y
Genipa americana, familia Rubiacea, acidos grasos
poliinsaturados, principalmente el acido linoleico
(Nivas, 2010; Avila ez al., 2018).

Tabla 1. Contenido de lipidos y perfil de acidos gra-
sos en la corteza de H. latiflora.

Lote 1 Lote 2 Lote 3
% Lipidos 35.2810.97 31781142 30.98 + 0.86
Acidos grasos
Saturados 32.31£0.33 30.08 £ 0.44 31931048
Monosaturados 18.56 £ 0.53 1413+ 0.19 12.62 £ 0.35
Poliinsaturados 49121051 55.791£ 0.51 55.45 £ 0.55

Conclusiones

La corteza del tallo de H. latiflora es fuente de li-
pidos totales y de acidos grasos poliinsaturados. A
estos componentes lipidicos se les puede contribuir



el potencial benéfico del copalquin ante enfermeda-
des cronicas. Ademas, las técnicas de cromatografia
de gases permiten la separacion e identificacion de
acidos grasos en la corteza de H. latiflora.
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Introduccion

En los dltimos afos ha surgido el interés por estu-
diar l1a llamada “resistencia antimicrobiana”, fenome-
no que implica la resistencia de microorganismos a
antibidticos a los que antes eran sensibles. Es por
eso que en los dltimos afios se han realizado inves-
tigaciones orientadas a la busqueda de nuevos anti-
bidticos, siendo una de las alternativas principales el
uso de sustancias antimicrobianas obtenidas a partir
de plantas (Ahmad y col.,, 2018). Existen diversos
reportes sobre la actividad antihelmintica, antipara-
sitaria y antimicrobiana de extractos de plantas per-
tenecientes a la especie Pelargonium. Por lo anterior,
en este trabajo se evalu6 la actividad antimicrobiana
de extractos metanodlicos y acuosos de rafz, tallo y
hojas de plantas de geranio chino (Pelargonium sp.
en Escherichia coli ATCC 25922).

Metodologia

Se prepararon infusiones acuosas (Casanova, 2012) y
extractos metanolicos (metanol 80%) de hoja, tallo y
raiz de geranio chino liofilizado. Los extractos meta-
nolicos se sometieron a rotaevaporacion para elimi-
nar solvente y enseguida se liofilizaron para después
resuspenderse en dimetilsulféxido. El organismo se-
leccionado para evaluar la actividad antimicrobiana
fue Escherichia coli ATCC 25922. La actividad anti-

microbiana de los extractos metandlicos e infusiones
acuosas se probaron por la técnica de difusion en
pozos (6 mm 6, 18 uL), mientras que la actividad an-
timicrobiana de las infusiones acuosas se prob¢6 tam-
bién por la técnica de Kirby Bauer, difusion en disco,
(6 mm 0, 10uL por disco). Se extrajo en condiciones
de oscuridad. Se evalu6 también la actividad de un
aceite esencial comercial de geranio (Perlagonium
graveolens) por la técnica de difusién en pozo. Se
utilizaron agua y DMSO como blanco. Se utilizé una
solucién de gentamicina (10 mg/ul) como control
positivo. Después de 24 horas de incubacion (37°C),
se reviso la presencia de halos alrededor del pozo o
disco. Los halos se midieron con un vernier. Se re-
portd el tamafio del halo, la inhibicién por contacto
y el porcentaje de inhibiciéon del crecimiento bacte-
riano con respecto a la gentamicina de acuerdo a la
siguiente férmula:

9 de inhibicis O halo extracto — @ halo blanco 100
= *
€ INMBLEION = B halo control positivo — @ halo blanco

Resultados y discusion

Las infusiones acuosas de tallo, raiz y hoja mostra-
ron inhibicién por contacto en la técnica de Kirby
Bauer, mientras que no mostraron actividad por la
técnica de difusién en pozos, excepto en el caso de
la hoja que en donde pudo apreciarse un halo peque-
fio, no medible, con inhibicién parcial del crecimien-
to. Pullagummi y col., (2014) y reportaron actividad
antimicrobiana nula ante E. coli. en extractos acuo-
sos de P. graveolens. Los extractos metandlicos de
hoja y raiz formaron halos de inhibicién de 0.35 m
y 0.11 mm respectivamente. El extracto metandlico
del tallo formo halos con inhibicién parcial del creci-
miento. Se calcularon porcentajes de inhibicién con
respecto a la gentamicina y estos resultaron ser 12%
para hoja y 3.25% para raiz. El aceite esencial comer-
cial de geranio no mostré actividad antimicrobiana.
Los aceites esenciales deben su actividad antimicro-
biana principalmente a la presencia de compuestos
volatiles por lo que se ha reportado que técnicas con
difusién por vapor son mas efectivas para inhibir
crecimiento de bacterias gram (+) aun con mayor
intensidad que en bacterias gram (-) como E. coli
(Boukhatem y col., 2013).



Conclusiones

Las infusiones acuosas y los extractos metanolicos
de hoja, tallo y raiz de geranio chino (Pelargonium
sp). mostraron actividad antimicrobiana ante E. coli
ATCC 25922, los extractos metandlicos en mayor
grado que las infusiones acuosas. El aceite esencial
evaluado por la técnica de difusién en pozo no pre-
sentd actividad antimicrobiana, por lo que deberan
probarse técnicas como la difusién en vapor para
corroborar los resultados de este tipo de muestras,
debido a que por el tipo de compuestos presentes y
a su naturaleza volatil la técnica de difusion en pozo
no es la mas adecuada para evaluar actividad antimi-
crobiana en ellos.
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Introducciéon

El azufre (S) es un macronutriente esencial para la
vida sana de las plantas ubicado en el cuarto lugar
solo después de nitrogeno (N), el fésforo (P) y el po-
tasio (K) (Anjum ez al., 2015; Vatansever ez al., 2016).
Por su aporte en sus funciones metabdlicas la fami-
lia SULTR ha sido caracterizada en varias especies
de plantas, pero atn no se ha realizado un analisis
de las mismas en Phaseolus vulgaris. Este nutriente
lo obtienen del suelo, por lo que la planta crea una
simbiosis con micorrizas y rizobios, creando asi un
establecimiento de factores vitales del ecosistema.

Metodologia

Las secuencias de nucleétidos de la familia SULTR
en Phaseolus vulgaris fue seleccionada mediante la
homologia con Arabidopsis thaliana en Phytozome
v12 y del Banco de Genes del Centro Nacional para
la Informaciéon Biotecnolégica (NCBI, por sus si-
glas en inglés), obteniendo también las secuencias de
las proteinas. Las secuencias proteicas se estudiaron
mediante una relacion filogenética, también se ubi-
caron en los 11 pares de cromosomas de P. vulgaris
de acuerdo a Phytozome v12. Se caracterizaron por
el namero de hélices de transmembrana (TMH), las
estructuras de los genes, los motivos y dominios. A
partir de los datos de RNA-Seq, se examind los pet-
files de expresion de los genes PvSULTR durante la
simbiosis micorrizica y rizobia con el frijol; y la ex-

presion en diferentes tejidos tomando los datos del
atlas de P. vulgaris (http://plantgrn.noble.org/Pv-
GEA/). Se construyeron con estos datos un mapa
de calor con phyton.

Resultados y discusion

Nuestros resultados muestran 15 genes PvSULTR
de esta familia, que portaban 12 hélices de trans-
membrana (TMH). El analisis de filogenia clasifico
estos PvSULTR en 4 clados principales. Estas pro-
teinas tienen 9 motivos diferentes en dos dominios,
el primero fue el dominio Sulfate_transp (familia de
la permeasa de sulfato; Pfam: PF00916) y el domi-
nio STAS (transportador de sulfato y factor), com-
parando los datos encontrados sobre otros estudios
(Akbudak e al., 2018). En los perfiles de expresion
los genes SULTR2 y 3 presentaron una mayor ex-
presion durante la simbiosis en micorrizica y rizobia,
respectivamente. Mientras que los genes, SULTRS
en simbiosis micorrizica, y el gen SULTR11 durante
la simbiosis con rizobio, son los menores regulados.
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Figura 1. (a) Distribucién cromosémica y (b) analisis
filogenético de los 15 genes SULTR en Phaseolus
vulgaris.



a) I

Figura 2. Perfiles de expresion in silico de los genes
SULTR en P. vulgaris en (a) varios tejidos y durante
la (b) simbiosis micorrizica y rizobio. Mapas de calor
elaborados en phyton.

Conclusiones

En general, el andlisis sistematico de la familia de
genes PvSULTR proporciona informacion valiosa
para futuros estudios sobre las funciones biologicas
de los SULTR en varios tejidos de Phaseolus duran-
te diversos procesos biologicos, incluida la simbiosis
Phaseolus-micorrizas / rizobios.
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UNAM no. IN213221 a M.-K.A, IN216321 a K.N;
CONACYT 316538 a M.-K.A.
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Introduccién

Listeria monocytogenes (Lm) es un patdégeno zoonotico
emergente de transmision alimentaria con una pato-
logia asociada a meningitis, encefalitis, septicemia y
suele encontrase principalmente en productos car-
nicos contaminados (Archer, 2018). En este estudio
se estructurd un protocolo para la deteccion especi-
fica utilizando la reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) punto final combinado con ensayos de acidos
nucleicos de flujo lateral (NALF) utilizando la cepa
de Lm ATCC 7644 como control positivo y logran-
do su identificacion en la matriz alimentaria con un
nivel de deteccion de 1.5x10° UFC/g en un tiempo
considerable.

Metodologia

Extraccion de ADN gendémico. Se utilizé el kit co-
mercial Wizard Genomic DNA (No. A1125) para
Gram positivas. Posteriormente se midi6 la concen-
tracion, calidad del ADN en un equipo Nanodrop
2000c, la integridad se determiné mediante electro-
foresis en gel de agarosa y el resultado se document6
en un fotodocumentador DNR MiniBis pro.
Especificidad de la reaccion. Los oligonucledtidos utili-
zados en este estudio fueron especificos para el gen
listeriolisina O (h/.A) de L. Cada uno fue marcado
con diferentes etiquetas para la deteccion posterior
al PCR en el ensayo NALF1. Un oligonucleétido
forward (LmA) marcado con fluoresceina 5’-/56-
FAM/CGG AGG TCC CGC AAA GAT G-3’y
el reverso con biotina 5-/5Biosg/CCT CCA GAG

TGA TCG ATG TT-3’. La mezcla de PCR tuvo un
volumen final de 12.5 ul con Green Go Taq Flexi Bu-
ffer 5X, MgCl, 5 mM, dNTPs 10 mM, Go Taq DNA
pol 5 U/uL, oligonucleétidos 10 pM de cada uno y
ADN genémico. La PCR se llevo a cabo en un termo-
ciclador punto final (SimpliAmp Thermal Cycle) con
temperatura de anillamiento de 58°C/25 ciclos. Los
experimentos fueron realizados por triplicado.
Ensayos NALF. Los productos de PCR se analizaron
siguiendo dos estrategias para asegurar su funciona-
miento y especificidad. Primeramente, con un gel
de agarosa y en segundo lugar utilizando el sistema
NALF de linea unica (NALF1), del cual se tom6 2
uL del producto de PCR diluido con 100 pL de bu-
ffer NALF y se aplic6 en la tira.

Ensayos en matriz alimentaria. La carne molida de cerdo
se adquirié en establecimientos locales proveniente
de rastros TIE Se inoculé 1 g de carne molida de
cerdo con 0.1 mL a una concentraciéon de 1.5x10°
UFC/mL de la cepa control L e incubé a 30°C por
24 h posterior a eso se realiz6 extraccion de ADN
para realizar su deteccion por PCR.

Resultados y discusion

Se realiz6 la amplificacion de la region especifica del
gen hhA de 230 pb, perteneciente al genoma de L.
Asi mismo, se realizé una doble comprobacién con
las tiras NALF1 obteniendo los mismos resultados.
Para su correcto funcionamiento las tiras NALF re-
quieren de un disefio adecuado de primer, ya que una
amplificacion inespecifica en la reaccion puede re-
sultar en un falso positivo. El acoplamiento de estas
dos técnicas presenta una ventaja en tiempo y practi-
cidad de deteccion. Estudios previos mostraron que
patégenos como Salmonella spp. y E. coli pueden ser
detectadas en un tiempo aproximado de 20 minutos
partiendo de muestras de ADN previamente purifi-
cados (Bartsch ez a/, 2015). En este trabajo de igual
forma se logré detectar a Lz partiendo de muestras
de ADN previamente purificadas y en la matriz ali-
mentaria. Un punto importante para considerar es el
limite minimo de deteccién. Se obtuvo un amplicon
al usar 3x10° y 3x10° copias del genoma, en la tira
NALF se observa una linea de color rojo en las mis-
mas concentraciones respectivamente, siendo mas
tenue la de menor concentracion.

Aqui se logté detectar hasta 3x10° copias de ADN



genémico. Al momento no existen reportes sobre el
uso de esta técnica con este patégeno. Para Salmonella
typhinurinm'y Escherichia coli se reportan valores 3x10?
tanto en la PCR en gel de agarosa y las tiras NALF
(Kim e al., 2019).

Los resultados para las pruebas del método en carne
molida de cerdo se evaluo de momento en un nivel
1.5x10° UFC/g obteniendo de manera positiva la de-
teccion de este patdgeno (Kim ez al., 2019).

Conclusiones

La combinacién de las estrategias de PCR y ensayos
NALF resulta un protocolo especifico para la detec-
ciéon de Lz en carne molida de cerdo que puede ser
empleado en las instalaciones del laboratorio imple-
mentado en el area de calidad de los rastros TIF en
México, permitiendo mejorar el monitoreo del pro-
ceso, ajustando asi sus planes de muestreo y con ello
la toma de decisiones.
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Introducciéon

En el mundo y en México, la crisis de agua va en
aumento, esto desencadena que la produccién de
los lodos residuales aumente de 640,000 toneladas
en el 2011 hasta 880,000 toneladas en el afio 2031
(Rojas R. ez al, 2012). Para evitar contaminar el me-
dio ambiente con los residuos ocasionados por los
biosolidos, se opta por aprovechatlos siendo una al-
ternativa mas amigable y econémica para la industria
y la agricultura. En México se implementan meto-
dologias con el fin de identificar ciertos patdogenos
en biosélidos como la Salmonella spp., establecida
en la NOM-004-SEMARNAT-2002, con el fin de
que los biosolidos sean reutilizados en diferentes
actividades sin riesgo para la poblacion, pero se ne-
cesita metodologias mas rapidas, exactas y precisas
para cuantificar e identificar este patdgeno evitando
ocasionar brotes de infecciones y/o, intoxicaciones
directas en el ambiente y salud humana (Cachago M.
P. et. al. 2016). Por lo antes mencionado, el objetivo
del trabajo fue identificar la presencia de Salmone-
lla spp, en muestras de biosolidos mediante técnicas
de cuantificacién tradicionales y moleculares para
comprobar si cumple con las especificaciones de la
NOM-004-SEMARNAT-2002.

Metodologia

En utiliz6 una cepa de Salmonella spp. previamente
identificada, y conservada a -70°C. La extraccion de
ADN se realizé con varios métodos para determi-

nar cual es el mas eficiente, por medio de colum-
nas Qiagen, por hervido (protocolo BAM), por se-
paracion de fases (Raeder & Broda, 1985) adaptado
a la bacteria de interés. Se realiz6 la cuantificacion
con NanoDrop 2000c, y un gel de agarosa para de-
terminar la integridad. Se eligié el mejor método, y
se continud con la sensibilidad del termocicladort,
considerando la concentraciéon de ADN (ng/ pL) y
se determiné el numero de copias con calculadora
cientifica “Sciencie Primer” (https://scienceprimer.
com/copy-numbet-calculatot-for-realtime-pcr), des-
pués se realizaron diluciones seriadas y se realizé por
triplicado la PCR para identificar el nimero minimo
de copias de ADN que puede detectar el termocicla-
dor. La especificidad se realiz6 mediante la PCR con
rango de temperaturas de 53 — 58°C. Se seleccion6
la mejor banda bien definida en gel de agarosa al 1%
mediante electroforesis, se realiz6 un control negati-
vo. Seleccionada la mejor temperatura se determiné
la especificidad de oligonucleétidos con PCR en L.
monocytogenes, E coli, S. aureus. P. aeruginosa. La
PCR se realiz6 en termociclador (Labnet MultiGene
OptiMax), con una mezcla de 12.5 ul. como volu-
men de reacciéon (agua ultra pura, 3 uM de MgCI2,
1 uM de buffer 10X (MgCl2), 0.2 pM de dNTP’s,
0.2 uM de cada oligonucleétido, 0.1 uL. de Taq Po-
limerasa 5 U/ uL y 0.5 uL. de ADN con 30 ng /
ul). Las condiciones de PCR son: desnaturalizacion
inicial 95°C por 4 min, 30 ciclos a 95°C por 40 s de
desnaturalizacion, 58° C por 30 s para anillamiento,
elongacion a 72°C por 2 min y una elongacién final
a 72°C por 5 min. Los oligonucleétidos empleados
fueron ST11-F (5 GCC AAC CAT TGC TAA ATT
GGC GCA) y ST15 (3’GGT AGA AAT TCC CAG
CGG GTA CTG) generando un producto de 381
pb. Se realiz6 analisis con dos muestras de biosélidos
de una PTAR de Cd. Obregén, una se contaminé
con 0.1 mL de cultivo de Salmonella spp. de 24 h y
la otra sin contaminar, usando la metodologia de la
NOM-004-SEMARNAT-2002 hasta el aislamiento
en medios selectivos, las pruebas bioquimicas se sus-
tituyeron por técnicas moleculares estandarizadas,
hasta determinar el NMP/g.

Resultados y discusion
El método mas eficiente de extraccién, consideran-
do la concentraciéon y costo fue el de separacion de



fases, dando resultado 2.5 y 3 ng/pL de concentra-
cion de ADN. Sianchez en el 2017, se hizo una ex-
traccion por el método de separacion de fases donde
se empleo la cepa Burkholderia cepacia (Gram -) y
se obtuvo 2.45 ng/mL y 3.04 ng/mlL, muy similar
al obtenido en este estudio. La especificidad de los
oligonucleétidos demostré que la mejor temperatura
de anillamiento fue de 58°C, ademis se determind
que eran especificos solo para el patégeno Salmo-
nella spp. Los resultados de sensibilidad del termo-
ciclador demostré que es posible amplificar hasta
1002, 883 y 1084 numeros de copias de ADN de
Salmonella spp., lo que indica que con esa baja can-
tidad de ADN se puede obtener réplicas de interés.
Los resultados obtenidos de las dos muestras de lo-
dos de PTAR con el procedimiento descrito por la
NOM-004-SEMARNAT-2002, con la modificacion
de identificaciéon bioquimica por molecular, fue que
la muestra contaminada dio como resultado >11 000
NMP/g y la muestra 2 dio resultado de <3 NMP/g
(no detectable), En el 2019 Soto J. y colaboradores
demostraron la incidencia de Salmonella spp en
muestras de biosélidos de una Planta Tratadora de
Aguas basandose en la misma norma donde se ana-
lizaron 4 muestras, y una de ella no tuvo la presencia
del patégeno, 2 muestras fueron <300 y solamente
una tuvo 1500 de NMP/g,

Conclusiones

Se demostré que el cambio del método bioquimico a
molecular es adecuado, debido a que se demostré la
presencia del patégeno Salmonella spp. en un lapso
de tiempo mas corto y mas eficiente que el descrito
en la NOM-004-SEMARNAT-2002.
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Introduccién

Escherichia coli enterohemorragica es producto-
ra de toxinas shiga siendo un patdégeno zoondtico
transmitido por la ingesta de agua y alimentos que
puede causar desde una diarrea simple hasta colitis
hemorragica y sindrome urémico hemolitico. A este
grupo pertenecen varios serotipos, siendo O157:H7
el mas asociado a grandes brotes y enfermedades en
varios pafses (Smith ¢# a/., 2014). En la naturaleza E.
coli O157:H7 se encuentran consorcios microbianos
llamados biopeliculas, los cuales le confieren resis-
tencia a los sanitizantes comunmente utilizados en
la industria alimentaria. Actualmente, se proponen
alternativas naturales para el control de estos agre-
gados bacterianos, donde destaca el uso de aceites
esenciales. En este contexto, el carvacrol compo-
nente mayoritario del aceite esencial de orégano ha
presentado potencial antimicrobiano contra bacte-
rias patogenas de interés alimentario (Garcia-Salinas
et al., 2018). Por lo anterior, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar concentraciones inhibitorias de
carvacrol que afecten la formacién de biopeliculas
en acero inoxidable y motilidad bacteriana de E. coli
O157:H7.

Metodologia

Determinacién de las concentraciones minimas inhi-
bitorias, bactericidas y de formacién de biopeliculas
de carvacrol contra E. coli O157:H7.

Se utiliz6 un ensayo de dilucién en microplaca donde
se evaluaron diferentes concentraciones de carvacrol
(0.1-0.2 mg/mL) utilizando tubos de ensayo con 6
mL de caldo Mueller-Hinton con un inéculo de E.
coli O157:H7 ajustado a 108 UFC/mL incubados a
37 °C por 24 h (Burt ez al., 2005). Posteriormente, se
considerd los pocillos donde no se presenté turbidez
como posible inhibicién y se confirmé al sembrar
20 pLL de cada tratamiento en placas de agar Mue-
ller-Hinton incubados a 37 °C por 24 h y se enume-
raron las colonias viables. Cada etapa se repitié por
triplicado. Para la inhibicién de formacion de bio-
peliculas, se localizé la dosis mas baja de carvacrol
para inhibir la adhesién bacteriana en superficies de
acero inoxidable. En tubos con 6 mL de caldo Mue-
ller-Hinton previamente inoculados con 106 UFC/
mL que contenfan cupones de acero inoxidable 304
(1x1x0.1 cm), se agregaron distintas concentracio-
nes de carvacrol y se incubaron a 37°C  (Kerekes ez
al., 2013)juniper, lemon and marjoram essential oils
(EOs. Posteriormente, se midi6 la densidad celular
en el caldo de cultivo en placas de Mueller-Hinton
incubadas a 37°C por 24 h; por otra parte, los cupo-
nes se removieron del medio de cultivo y se lavaron
con buffer de fosfatos estéril (0.9%), para remover
las células débilmente agregadas al acero. Los cupo-
nes se colocaron en 5 mL de solucion salina estéril
y fueron sometidos a un bafio con ultrasonido (40
kHz) por 5 minutos para liberar las células adheridas
en biopelicula, estas fueron enumeradas en placas de
agar Mueller-Hinton incubadas por 24 h a 37°C. Por
ultimo, la concentraciéon que inhibié el crecimiento
de bacterias adheridas se determiné como la concen-
tracion minima inhibitoria de formacién de biopeli-
culas. Cambios en la motilidad de E. coli O157:H7
expuesta al carvacrol

Este ensayo se realizé partiendo de cultivos de E.
coli O157:H7 (108 UFC/mL) en 6 mL de caldo
Mueller-Hinton expuestos a carvacrol posteriormen-
te fueron inoculados 100 pL al centro de placas de
agar Mueller-Hinton semisolido (0.5% agar) incuba-
das a 37 °C por 24 h. Finalmente se midio el area de
propagacion del crecimiento de las bacterias con un
vernier, expresando los resultados en mm.

Resultados y discusion
La concentracion minima inhibitoria del carva-



crol contra E. coli O157:H7 fue de 0.15 mg/mL y
la minima bactericida de 0.17 mg/mL. Ademis, se
observé que con dosis de 0.15 mg/mL ocurre una
reduccion de 2 Log UFC/ecm2 con respecto al con-
trol sin estimulo en la adhesién a cupones de ace-
ro inoxidable sin afectar la viabilidad celular, siendo
la concentracién minima inhibitoria la que tuvo un
mayor impacto. Por otra parte, el carvacrol afecto la
motilidad de células de E. coli, siendo las dosis de
0.07 y 0.15 mg/mL las que redujeron significativa-
mente la motilidad de este patégeno, es importante
mencionar que al inhibir este factor de virulencia se
puede afectar directamente otros factores como la
formacién de biopeliculas.

La capacidad antimicrobiana del carvacrol sobre cé-
lulas de E. coli se puede atribuir a sus caracteristicas
hidrofébicas ya que este compuesto posee afinidad
por las membranas bacterianas (Burt ez a/, 2005).
Los resultados anteriores demuestran el potencial
antibacteriano del carvacrol contra células planctoni-
cas y embebidas de E. coli lo cual destaca la impor-
tancia de elucidar los posibles mecanismos de accion
de este terpeno sobre la virulencia de estas bacterias
patogenas.

Conclusiones

El carvacrol es un antimicrobiano efectivo contra
células de E. coli O157:H7 plancténicas y agregadas
en biopeliculas, ademas de disminuir su motilidad y
adhesion en superficies de acero inoxidable.
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Introducciéon

La contaminacién de los recursos acuaticos por la
descarga de aguas residuales (AR) de las industrias se
ha convertido en un motivo de grave preocupacion
mundial (Guadie ¢7 a/., 2017; Mahmood ef al., 2017).
Estas AR contienen colorante tipo azoico (CA) que
son la clase mas comunmente usada en la industria
textil y alimentaria. Estos representan el 70% de
su aplicacién, produciendo 700 000 toneladas/afio
(Guadie et al., 2017). Los CA se caracterizan por la
presencia de un doble enlace nitrégeno-nitrégeno (—
N=N-) y anillos aromaticos y estan disefiados para
ser quimica vy, fotoliticamente estables, siendo alta-
mente persistentes en ambientes naturales (Guadie ¢#
al., 2017), por lo que genera el problema en la trans-
parencia del agua, la apariencia estética, obstruccion
al penetrar la luz y la transferencia de oxigeno a los
cuerpos de agua (Liu e a/., 2017). Se han utilizado
diversas estrategias para el tratamiento de agua resi-
dual que contenga este tipo de efluente, siendo los
mas comunes los tratamientos biolégicos que tiene
grandes ventajas para la degradacion de estos colo-
rantes (Liu e a/., 2013; Mahmood ez al., 2017). Debi-
do ala importancia de estos procesos, el objetivo del
presente estudio es determinar la presencia de tres
géneros de bacterias (Bacillus spp., Klebsiella spp., y
Pseudomonas spp.) en un consorcio metanogénico
(etapa 1) y determinar si estan presentes en un proce-
so bioldgico continuo de degradacién del colorante
Rojo Allura (CRA) (etapa 2).

Metodologia

El AR utilizada es sintética, la cual simula concentra-
ciones utilizadas de CRA, el consorcio proviene de
una empresa cervecera local. Se utilizé un bioreactor
UASB a nivel laboratotio, con un volumen de: 1.135
L y TRH 1.83 d. Se realiz6 para la etapa 1, la deter-
minacién de demanda quimica de oxigeno (DQO)
por el método de HACH. El aislamiento bacteriano
se realizo por el método descrito por Meerbergen ez
al., (2018) modificado. Por otra parte, la identifica-
cion de las bacterias se realizé6 mediante siembra por
medios selectivos, ademas de identificacion morfolo-
gica microscopica usando la tincién de Gram. En la
etapa 2, la cuantificacion de color se realizé median-
te espectrofotometria de UV-visible. El aislamiento
e identificacién bacteriana para esta etapa se siguid
con los mismos métodos descritos anteriormente.

Resultados y discusion

El porcentaje de remocion para la etapa 1 alcanzo6 el
94 % de eficiencia. En cuanto a la remocion de CRA
(etapa 2), se obtuvo un porcentaje del 90£3.40. En
caso de los microorganismos presentes en la etapa
1y etapa 2 persiste el género de Pseudomonas spp.
y Bacillus spp., siendo capaces de degradar los CA.
Liu y colaboradores en el 2017 obtuvieron un pot-
centaje de remocion del 89.97 para Bacillus circulans
BWL1061 y Mishra & Maiti en su estudio del 2018,
obtuvieron 86.08£98.61 % de eficiencia por Pseudo-
monas aeruginosa 23N1.

Conclusiones

Los tratamientos biologicos para el AR con presen-
cia del CRA es una alternativa viable, ya que los mi-
croorganismos son capaces de remover casi en su to-
talidad este tipo de efluente en poco tiempo, ademas
de contribuir al bajo impacto del medio ambiente.
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Introduccién

La lignocelulosa es la fuente de biomasa mas abun-
dante en la naturaleza, la cual podemos encontrar
en residuos agricolas como la paja de trigo. Al ser
una matriz de tres polimeros (celulosa, hemicelulo-
sa y lignina) existen diferentes métodos para extraer
la lignina. Los métodos biologicos como el uso de
hongos generalmente de pudricion blanca y menor
medida cepas endodfitas son usados para degradar la
lignina y liberar la celulosa y hemicelulosa (Li ez al
2011). El objetivo de este trabajo fue determinar la
actividad celulolitica y xilanolitica de la cepa nativa
Stachybotrys chartarum (Sc), mediante la determi-
nacion de azucares reductores, tomando como refe-
rencia la actividad enzimatica de Pleurotus ostreatus

(Po).

Metodologia

Se utilizaron cepas de los hongos Sc y Po, siendo
conservadas en agar extracto de malta (AEM) a
30°C. Para el crecimiento en sustrato soélido, se uti-
liz6 paja de trigo de la variedad CIRNO del Valle
del Yaqui, de los que se tomaron 3 g secos de paja,
cortados a 2 cm, con una humedad de 1:4 S/L con
solucion nutritiva (Thakur ef a/, 2013); para iniciar el
crecimiento, cada matraz fue inoculado con cinco
discos de 1 cm2 del hongo sobre AEM, las tempe-
raturas de estudio para la fermentacion del sustrato
fueron de 30° y 32°C . Su extraccién enzimatica fue
por extraccién con buffer de acetatos 50 mM a pH 5
por dos horas a 150 r.p.m. Ya realizada la extraccion,

el liquido fue filtrado y centrifugado a 8500 r.p.m.
por 15 minutos; el muestreo se llevé a cabo los dias
3,6y9. Las actividad enzimatica xilanasas y celulasas
se determiné por la concentraciéon de azucares re-
ductores por el método de Miller (1959), utilizando
en el caso de xilanasas 0.5% de xilano como sustrato

y en celulasas (endoglucanasas) 0.1% de solucion de
Carboximetilcelulosa (CMC) al 1%.

Resultados

En la Figura 1(A y B) se muestra la produccion de
celulasas y xilanasas por la cepa nativa Sc y la cepa
Po excretadas en la incubacién con paja de trigo por
9 dias con diferentes temperaturas de fermentacion.
Las xilanasas tuvieron su maxima actividad a 30°C
al noveno dia con Sc con 10.12£1.51 UI/gss (gramo
de sustrato seco) y en segundo lugar a los tres dfas a
32°C con Po con 8.79£0.51UI/gss (figura 1A). En
el caso de endoglucanasas, en ambas cepas se tuvo
mayor actividad a los tres dias de fermentacion a 32
°C siendo mas alta para Po con 18.19% 1.22 UI/gss.
(figura 1B).
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Figura 1. A. Actividad enzimatica de xilanasas a 30
y 32 °C por Pleurotus ostreatus (Po) y Stachybotrys
chartarum (Sc) sobre fermentacion en paja de trigo.
B. Actividad enzimatica de endoglucanasas a 30 y
32 °C por Pleurotus ostreatus y Stachybotrys charta-
rum sobre fermentacion en paja de trigo.



Se han realizado estudios, con paja de trigo, utili-
zando Sc y Po donde las actividades xilanoliticas y
celuliticas son menores que las reportadas en este es-
tudio (Andersen ez al., 2016; Singh, 2014). En base a
lo anterior, puede decirse, que el resultado obtenido
en este trabajo es prometedor dado a que las cepas
son buenas productoras de enzimas ya que en ambas
temperaturas probadas se superan las actividades re-
portadas en otros trabajos de investigacion.

Conclusiones

Se logré obtener enzimas xilanoliticas y celuloliticas
de la cepa nativa y de Pleurotus ostreatus a diferentes
temperaturas, siendo en el caso de endoglucanasas
que presentd mejor actividades para ambas cepas a
temperaturas 32°C en fermentacion. Respecto a Xila-
nasas, el comportamiento fue dinamico respecto a los
dias de fermentacion y la temperatura de incubacion.
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Introduccion

Durante la reaccion de Maillard (RM) se generan
diversos productos (iniciales, intermedios y finales),
originandose a partir de la transformacién equimolar
del grupo amino de un aminoacido, péptido o pro-
tefna con el grupo carbonilo de un azucar reductor.
En la industria agroalimentaria, la optimizacion y es-
tandarizacion de los cambios de la RM es de gran
importancia, ya que es causante tanto de caracteristi-
cas indeseables (pérdida de nutrientes, formacion de
productos toxicos y generacion de aromas y sabores
desagradables) como de atributos deseados (rasgos
organolépticos agradables, actividades bioldgicas,
propiedades funcionales tecnolégicas, etc.). El alto
consumo de los productos avicolas genera diversos
subproductos y desechos, ejemplos de éstos son las
visceras de pollo. Un manejo inadecuado de estos re-
siduos puede ocasionar problemas ambientales y de
salud; sin embargo, si son tratadas adecuadamente, se
reduciria el problema contaminante y se obtendrian
subproductos de alto valor. El objetivo del presen-
te estudio fue ratificar la reactividad de glucosa con
hidrolizado de visceras de pollo mediante el registro
del cambio de color y el contenido de grupo amino

residual en consideracién al potencial funcional de
los productos obtenidos.

Metodologia

Las visceras de pollo fueron adquiridas en un super-
mercado local en Cd. Obregén, Sonora, México. El
hidrolizado proteico de visceras de pollo (HPVP) se
realiz6 segin Jamdar & Harikumar, (2008). El conte-
nido de grupos amino libres fue determinado como
Laroque, ¢ al., (2008), con modificaciones. Se mez-
claron HPVP (50 pL, dilucién 1/100) con 1 mL de
reactivo OPA. La mezcla se agité e incub6 2 minu-
tos previo registro de absorbancia (340 nm). El con-
tenido de amino libre se reporté como equivalente
de L-Isoleucina (estandar 0-5> mM). Para realizar la
glicacion, via RM, el HPVP se mezclé con glucosa
en una relacién equimolar (294.3 mM). La mezcla
fue calentada mediante un horno de precision a 90
°C, donde se tomd una alicuota de 1 mL cada hora
por 10 horas. La reacciéon fue mitigada por inmer-
sion en agua (= 0°C) (Mondaca-Navarro, ez al., 2020
modificado). Para la determinacién de productos
intermedios y finales de glicacién avanzada (AGEs)
se registro la absorbancia a 294 nm y 420 nm res-
pectivamente como se cita en Mondaca-Navarro, ef
al., 2020. El % de glicacién fue determinado segun
Laroque, ¢z al., (2008), donde se expresaron los datos
como mM equivalentes de L-Isoleucina en compa-
racion con el contenido de las muestras sin aztcar
reductor. El analisis estadistico se realizé6 mediante
ANOVA unifactorial para comparar las medias de %
gliacion de las muestras (P-valor <0.05 con la prueba

de Tukey).

Resultados y discusion

El cambio de color es consecuencia directa de la
RM. En la Figura 1, se aprecia el aumento gradual
de productos intermedios (Abs,,) y finales (Abs,, )
con relaciéon al tiempo. Por su parte cuando el con-
trol (HPVP sin glucosa) se calent6, no mostré un
aumento en el color. La intensidad del color siguié
la tendencia reportada por Laroque ez al., (2008), un
aumento de la Abs,, para glicoconjugados de hidro-
lizado de camarén con glucosa.
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Figura 1. Formacién de productos AGE:s.

El HPVP con glucosa calentado por 10 horas tuvo
un % de glicacién de 15.3 %, no present6 diferencia
significativa con los tratamientos calentados 1, 3, 6, 7
v 9 horas. Para todos los demas sistemas el numero
de grupos amino libres disminuy¢ ligeramente. Du-
rante la RM, tanto los grupos a-aminos terminales
de aminodcidos y péptidos como los grupos e-NH,
de la lisina (incluso de proteinas en forma secundaria
y terciaria) reaccionan con el grupo carbonilo de azu-
cares reductores. Asi, la falta de grupos aminos es un
indicador de la RM. Pero, el método OPA median-
te espectrofotometria UV-VIS presenta desventajas
(interferencias por azucares) (Laroque ez al., 2008).
Conclusion. Se ratifica la obtencién de productos de
la RM a partir de glucosa con HPVP debido al incre-
mento del pardeamiento en correspondencia al tiem-
po de calentamiento. Este estudio permite recomen-
dar la determinacion del % de glicaciéon mediante el
método OPA utilizando fluorimetria.
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Introduccion

El arsénico es el elemento que se encuentra en el pri-
mer lugar de la Lista de Sustancia Prioritarias para ser
estudiado, por su efectos no cancerigenos y canceri-
genos para el humano (ATSDR, 2016). La principal
ruta de transporte del metaloide es el agua potable y
alimentos, pero poco se ha estudiado la exposicion
a suelo y polvos (Garcia-Rico ef al., 2019). Conside-
rando que Sonora es una zona desértica, donde se
favorece la re-suspension de polvos, y debido a que
no existen estudios sobre los contaminantes que es-
tos polvos son capaces de transportar y los efectos
adversos que estos ocasionan a la poblacion expuesta
en comunidades vulnerables, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el riesgo a la salud en nifios ex-
puestos a arsénico a través de polvos de interior y
exteriot, en el sur de Sonora.

Metodologia

Se incluyeron 146 participantes con estudios previos
relacionados a la exposicion de arsénico en agua de
pozo con la finalidad de evaluar si el riesgo a la salud
es igual o mayor a la exposicion de polvos.

Las muestras de polvo se homogeneizaron y tamizo,
siendo fraccionada hasta una particula de <20 mm,
con el método reportado por Beamer y colaborado-
res en 2016. El As en polvo se analiz6 utilizando es-

pectrometria de masas por plasma acoplado inducti-
vamente (7700x ICP-MS, Agilent Technologies) con
un limite de deteccién 0.194 ng/g.

El analisis de riesgo de riesgo carcinogénico y no car-
cinogénico de arsénico en polvos se estimé de acuer-
do con el modelo de evaluaciéon de riesgos para la
salud de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA, 2011).

Resultados y discusion

Para las tres comunidades: Pétam, Vicam y Cocorit,
los niveles de arsénico en el polvo interior (< 20 mm)
present6 valores de 3.6 a 23.2 mg/g, mientras que
el polvo exterior (<20 mm) tuvo valores minimos y
maximos de 4.3 a 20.6 mg/g, respectivamente. El pol-
VO exterior presentd mayores concentraciones compa-
radas con el polvo intetior (media:10.6 vs 12.3 mg/g).
En referencia al riesgo a la salud no cancerigeno, los
valores obtenidos de Cociente Hazard (HQ) para
Pétam, Vicam y Coécorit fueron: HQ=1.88x10-1,
HQ=1.04x10- y 1.91x10-1 para polvo interior y
HQ=2.39x10-1, HQ=1.07x10-1 y HQ=2.11x10-1
para polvo exterior. En algunos sitios HQ fue mayor
a 1, que representa riesgo, de desarrollar enfermeda-
des croénicas. De la misma forma, para riesgo canceri-
geno (CR), Pétam, Vicam y Cocorit, tuvieron valores
de CR=8.40x10-5, CR=4.66x10-5 y CR=8.61x10-5
para polvo interior y CR=1.07x10-5, CR=4.28x10-5
y CR=9.49x10-5 para polvo exterior, en todos los ca-
sos los valores fueron mayores a los establecidos por
la EPA (1x10-6 a 1x10-4). Acorde al método Delphi
(Li et al., 2017), los CR obtenidos para las tres co-
munidades se clasificaron en el nivel V, indicando un
riesgo de cancer medio-alto.

Conclusiones

El riesgo no cancerigeno en los nifios de algunas co-
munidades fue mayor al permisible, ademas el ries-
go de cancer por exposicion a polvos en los nifios
del sur de Sonora se clasifico en un nivel moderado,
por lo que es urgente tomar medidas de intervencion
para disminuir la exposicion a arsénico por esta ruta
ambiental. Como sugerencia, se pudiera iniciar con
la pavimentacion de las calles de esas comunidades.
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Introduccién

Mundialmente cada afio se generan grandes canti-
dades de residuos de las cosechas agricolas, se es-
tima que el 80% de los residuos agricolas de los
paises en vias de desarrollo son quemados (Vargas
et al., 2001). A estos residuos lignoceluldsicos se
les puede dar valor agregado mediante el cultivo
de hongos Pleurotus ostreatus. Este hongo posee
la capacidad de degradar grandes polimeros (ligni-
na y celulosa), La efectividad de esta degradacion
depende en gran medida de las oxidoreductasas
extracelulares y de los metabolitos secundarios de
bajo peso molecular entre estas las enzimas lacasa
(Manjarrés ez al., 2010). Las lacasas en los hongos se
relacionan con la morfogénesis, la pigmentacion de
los conidos, el desarrollo de cuerpos fructificantes
y la proteccion frente a compuestos fendlicos toxi-
cos liberados durante la degradacién de la lignina
(Archibald ez al., 1997). El objetivo de este trabajo
es extraer enzimas lacasas producidas por el hongo
Pleurotus ostreatus en paja de trigo, en un experi-
mento, para su cuantificacion.

Metodologia

Cultivo de Pleurotus ostreatus en paja de trigo. Se tomo
1 Kg de paja de trigo y se le dio un tratamiento
alcalino, inoculindose con micelio de Pleurotus os-
treatus, obtenido de una cepa comercial creciendo
en granos de trigo. Se incubaron las bolsas por 20

dias a 28 °C aproximadamente, en la oscuridad y se
esperod a que aparecieran los primordios.

Exctracto enzgimatico. Se pesaron 3 g de paja de la bol-
sa con el hongo crecido y se realizaron dos extrac-
ciones. La primera extraccion se realizé con 75 ml
de agua destilada. La siguiente extraccion se realizé
con una solucién bufer de acetatos.

Cuantificacion engimitica de lacasa. Para las diluciones
de bufer de acetatos se prepard la mezcla de 50 pl
del extracto enzimatico y 450 ul de bufer, para las
diluciones de agua destilada se repiti6 el procedi-
miento solo de cambi6 el bufer por agua destilada.
Se agregaron 500 ul de reactivo ABTS (acido
2,.2-azino-bis -3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico) a
cada dilucién previamente preparada y se midié su
absorbancia a 420 nm cada 10 segundos durante 2
min.

Resultados y discusion

Se obtuvieron un total de 0.31 U/ml de actividad
de lacasa en la paja para las extracciones con agua
en el dia 35 del cultivo.

Salvachua ez /. (2011), utilizaron un pretratamien-
to fungico combinado con un tratamiento alcalino
para la produccion de etanol a partir de paja de tri-
go, obteniendo una actividad de lacasa de 0.5 U/g
entre los dias 7, 14 y 21 de su cultivo.

La diferencia entre los dfas de cultivo muestra que
la enzima lacasa tiene mayor produccién en la etapa
de desarrollo de cuerpos fructificantes.

Los niveles de la actividad de lacasa se pueden me-
jorar después de optimizar las condiciones del cul-
tivo y de adicionar inductores como fuentes de ni-
trogeno y xilidina (Reddy ez 4/, 2003).

Conclusiones

Se realiz6 la extraccion y cuantificacion de enzimas
lacasas a partir de un bioproceso de Pleurotus os-
tretus creciendo en paja de trigo.
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Introduccién

El Estado de Sonora es el principal productor de tri-
go en México, en el ciclo 2013-2014 se produjeron
1.8 millones de Tm, que representd el 49% de la pro-
duccién total del Pafs. Del total de hectareas de siem-
bra en Sonora, el 63% corresponde al Valle del Yaqui,
dénde Cajeme es el municipio mas importante de la
zona, este lugar se caracteriza por la intensa actividad
agricola del cultivo de trigo, el cual ha sido altamente
adaptado y tiene alta productividad INEGI, 2014).
Sin embargo, este cultivo genera una gran cantidad
de paja de trigo como residuo, lo que se convierte en
un problema econémico para el productor, optando
por quemar la paja de trigo (Aguilar e al., 2013). La
paja de trigo al quemarse produce humo que con-
tiene: hidrocarburos no metilicos, 6xidos de Ni-
trogeno (NOx), sélidos suspendidos con didmetro
menor a 10 um (PM10) y otros contaminantes para
el aire como mondxido de carbono, ozono, didxido
de azufre, hollin, ceniza, humos condensados y otros
productos de la combustion incompleta (Quintero,
2008). En Cajeme, los gases contaminantes a causa
de la quema de paja; ha provocado un alto indice de
enfermedades respiratorias y de cancer, ocupando el
primer lugar de muertes que afectan principalmente
a niflos y ancianos (Aguilar ez al., 2013). En el pre-
sente trabajo se expone la distribucién de contami-
nantes y sus fuentes de generacion, entre ellos los
contaminantes generados por la ,quema de paja de

trigo y su implicaciéon en la incidencia de enferme-
dades respiratorias, mediante una revision tedrica y
estadistica.

Metodologia

La investigacion bibliografica se realizé mediante el
analisis de datos de: indices de emision de contami-
nantes, regularizaciones de emisiéon de contaminan-
tes, enfermedades y mortalidad de las bases de datos:
INEGI, SAGARPA e INEC en el periodo de 2000
a 2020.

Resultados y discusion

El INECC en el 2018, presenta la severidad de los
problemas de la calidad del aire en Sonora donde
los valores de PM 10 (Maximo < 75 ng/m3) =157 y
Ozono (Maximo = 0.070 ppm) = 0.077. En la Figu-
ra 1, se hace un analisis de componentes principales
(ACP) de los principales contaminantes y su fuente
de emision en Cajeme.

En el cuadrante 1, las actividades como labranza
agricola, quemas agricolas, caminos pavimentados y
no pavimentados, y la produccion de ladrillo son las
que mas relacién tienen con las PM10 y PM2.5.

s R ESTER B Rnces

Figura 1. Analisis de componentes principales de los
contaminantes con su fuente de emisioén en Cajeme.
Fuente: proAire, 2017; elaboracion propia.

Conclusiones

Los contaminantes presentes en la atmosfera de So-
nora y Cajeme, que pueden provenir de diversas ac-
tividades primarias como la agricultura y ganadetfa,
se ve incrementada por la quema de paja de trigo,
teniendo una relacién muy estrecha con el aumento
de enfermedades respiratorias en la region. Sin em-
bargo, se necesitan mas estudios experimentales para



el monitoreo del aumento de la concentracion de
contaminantes, asi como estadisticas enfocadas en el
sector salud que mejoren la regularizacion de la nor-
mativa de calidad del aire.
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Introduccién

Una alternativa en la acuacultura es el uso de dife-
rentes aditivos que tienen efectos en el rendimiento
de crecimiento, la funcién digestiva, las comunidades
microbianas intestinales, la respuesta inmune y la re-
sistencia a enfermedades (Alcantar & Ulloa, 2021).
El objetivo del presente trabajo es evaluar el uso de
aditivos de microalgas, en dietas basales para cama-
r6n de cultivo y su efecto en el crecimiento y supet-
vivencia.

Metodologia

Se prepararon dietas basales con aditivos de microal-
gas (1, 2y 3 %), segun los requerimientos en macro y
micronutrientes del camarén Litopenaeus vannamet.
Se realizé un bioensayo de alimentacion (23 dias) en
tinas de 120 L con 14 organismos experimentales
cada una, en donde se evalud la supervivencia y ga-
nancia en peso.

Resultados y discusion

En los resultados mmas relevantes se observd una
sobrevivencia del 100% y en la figura 1 se aprecia la
ganancia en peso que se tuvo en el bioensayo de ali-
mentacion al 1%. Observandose que no hay diferen-
cia significativa a los 23 dias de cultivo. De acuerdo
con diversas investigaciones, se establece que la con-

centracion de aditivo de microalga mas cominmente
usada es del 2%, con un tiempo de alimentacion de
8 semanas en la especie de camarén patiblanco Lito-
penaeus vannamei (Alcantar & Ulloa, 2021) para ob-
tener diferencias significativas en la ganancia en peso
en los organismos experimentales. También se ha
comprobado que el uso de estos aditivos favorecen
la supervivencia a patégenos alcanzando hasta un
96.70% (Wang et al. 2017) o estrés (Duan ef a/2019).
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Figura 1. Ganancia en peso de camarén en un bioen-
sayo de alimentacion con aditivo de microalgas.

Conclusiones

En este trabajo se destaca los efectos positivos en
el crecimiento y supervivencia del camarén de culti-
vo alimentado con aditivos a base de microalgas. La
investigacioén en el uso de aditivos en la acuacultura
se ha enfocado en el estudio individual o combina-
do de aditivos ya ses de la misma naturaleza (mezcla
de microalgas) o diferente (microalgas con plantas
o bacterias). La constante actualizacién nos provee
de informacion sobre las concentraciones efectivas
y los efectos de las mismas para investigaciones pos-
teriores.
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Introduccion

La aplicacion de fertilizantes quimicos ha mejorado
significativamente la produccién de alimentos, pero
su aplicacion excesiva ha resultado en problemas
ambientales (Possinger ez al., 2016). Por ello hay una
necesidad urgente de buscar estrategias de produc-
cion mas sustentables, como mediante el uso de fer-
tilizantes organicos, un ejemplo son los extractos de
algas (EA). Por otro lado, el sargazo ha ocasionado
problemas por su arribo masivo; sin embargo, éstos
contienen compuestos bio-activos que influyen en el
crecimiento de las plantas (Zhang e7 al., 2019).

Metodologia

En este trabajo se evalud el uso de extracto de sar-
gazo comercial aplicado en combinacién con urea
en un cultivo de lechuga, buscando que la adicion
del EA pueda reducir los requerimientos de urea sin
detrimento del rendimiento. El cultivo se realiz6 en
invernadero, en macetas de 3 kg donde se trasplan-
taron plantulas de lechuga de 8 cm de altura. La fer-
tilizacion se hizo con urea (0, 20, 50 y 80 kg N /ha)
dosis unica y EA (0, 2.5, 5, 7.5, 10 y 20%) aplicado
quincenalmente. Se midieron altura, clorofila, pesos
frescos de parte area y rafz.

Resultados y discusion
En todos los parametros las mejores dosis de nitro-

geno fueron 50 y 80 kg N/ha, pero adicionando EA
se incrementaron en 18.5% la altura, 14% en clorofila
(Figura 1) y 10% en peso la parte aérea, respecto a la
adicién unicamente de nitrégeno. Incluso aplicando
50 kg N/ ha en combinacién con EA se obtuvieron
mayores resultados que adicionando unicamente 80
kg N/ha. El peso de raiz los mayores valores fue-
ron con 20 kgN/ha con 7.5% EA, incrementando
en 62% respecto a unicamente urea. Nuestros resul-
tados se comparan con los realizados por Ramal ez
al., (2019), donde demostraron el efecto del extracto
del alga, probado en el cultivo de lechuga, utilizando
dos productos comerciales de algas marinas (Maxi-
crop ® y Seasol ®), y observaron que el extracto
de alga puede aumentar significativamente el rendi-
miento del cultivo. Maxicrop aument6 la biomasa de
los brotes, la biomasa de las raices y el contenido de
clorofila de las hojas por encima de los tratamientos
minerales en un 606, 47 y 9%, respectivamente, mien-
tras que Seasol aumento la biomasa de raices en un

50%.

Combined Urea
-m-0

)
= 50
|-m—20
35
s
0 p .
"
z .
s .
o " ' -
E
. . S
20 —a- -
" .
-//)
15
10
o 2 0 a0 a0 25 7 0 20
Uraa NutrKam
NutrKam Combined Urea
-0 0
B re-2s " 20
a5 u 50
v 75 —m-80
40 + 10
< 20 4 -
s . A .
. “ L
3 P : -
=) ®ooT “m
/
@30
=
= .
g 3 _,
© s - L
4 -
- -
20
15
o 20 50 80 a 25 5 75 10 20
Urea Nutrkam

Figura 1. Efecto de los factores en la altura (a) y el
contenido de clorofila (b).

Conclusiones
El uso de extracto de algas marinas en la fertiliza-
ci6on mixta puede ayudar a reducir la concentracién



de urea que se utiliza hasta en 30kg/ha sin afectar
la altura, contenido de clorofila y pesos fresco de la
parte aérea y raiz.
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Introduccién

La terneza es un criterio importante al comprar car-
ne, por lo que se necesitan bovinos genéticamente
capaces de producir carne con terneza aceptable. Los
polimorfismos de un solo nucleétido (SNPs) pueden
ser importantes marcadores pues indican cambios en
el DNA de individuos. La decorina (DCN), por su
parte, parece tener un papel en la miogénesis y en
la terneza, ya que se liga al colageno y lo estabiliza
(Nishimura, 2015), y promueve la regeneracion en
musculo esquelético. Se ha demostrado que donde
habia mayor expresion de DCN, se presentaba ma-
yor dureza (Pinilla, 2014). El objetivo fue medir la
expresion de DCN en musculo de bovinos de dos
grupos raciales y analizar su relacion con la dureza de
la carne, y preparar muestras para identificar posibles
SNPs en el gen de la DCN.

Metodologia

Mediante TRIzol®, se extrajo RNA del musculo
Longissimus dorsi de tres F1 Angus x Criollo Chi-
huahua (AxC) y cuatro Hereford x Angus (HxA),
hijas de padre Piedmontese. De 1 pug de RNA se
sintetiz6 DNA complementario (cDNA) con el kit
PrimeScript RT gDNA FEraser (Takara). Se realizé
PCR con los primers forward ATGAAGGCAAC-
TATCATCTTTC3 y reverse 5SGTTCAGCTTG-

GAAACTACAAG?3’, para amplificar la secuencia
codificante de DCN (1080 pares de bases) en un ter-
mociclador: 95° por 2 min; 35 ciclos de 20 s a 95°C,
20 s a 53°C, 80 s a 72°C; 7 min a 72°C; y 4°C. Los
productos se analizaron por electroforesis en gel de
agarosa (1.5%) con bromuro de etidio y se revelaron
en un transiluminador. Se realiz6 PCR cuantitativa
utilizando Beta actina (-Act) como gen de referen-
cia, y cada corrida se acompafié6 de una curva es-
tandar de cinco puntos, generada por diluciones 1:3
de cDNA; con una R2 de 0.99, y eficiencia de 62%.
Condiciones: 2 min a 50°C; 2 min a 95°C; 40 ciclos
de 95°C por 15 s; 15 s a 58°C; y 40 s a 72°C; se us6
una curva de disociacion de 60°C a 95°C, aumen-
tando 0.5°C por ciclo de 5 s. La expresion de DCN
se reporta utilizando el método 2-ACq de Livak y
Schmittgen. Llas muestras de carne se maduraron (15
dias), cocinaron (71°C) y enfriaron (24 h), para medir
su esfuerzo al corte con el método de Warner Brat-
zler, 20 cm/min. La relacién se evalud agrupando las
muestras por grupo racial (PxAxC y PxHxA), com-
parando con T Student (x=05), utilizando el softwa-
re estadistico SAS Institute.

Resultados y discusion

Se amplificé DCN en cinco muestras, listas para se-
cuenciar. La DCN se expresé similarmente en am-
bos grupos (PxAxC y PxHxA), con una media de
expresion relativa a B-actina de 0.7919 y 0.9081, res-
pectivamente (Figura 1A). En cuanto a esfuerzo al
corte (Figura 1B), se encontr6 una diferencia de 0.8
kg/fuerza.
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Figura continta en la siguiente pagina.
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Figura 1. A: Medias £ D.E. de Expresion de DCN
en grupos raciales. B: Esfuerzo al corte de carne de
ambos grupos raciales. Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia entre grupos, concuerda con un estu-
dio citado por Anderson ez al. (2015), donde con-
cluyeron que la carne criolla era mas tierna que la
de mestizos. Los niveles de expresiéon de DCN son
relativos: podria decirse que donde hubo mayor ex-
presion, hubo mayor dureza. Es importante buscar
SNPs en DCN y medir interacciones como con el
colageno, pues la dureza de la carne depende en gran
medida de este. La cantidad de PG es importante
para determinar el nivel de susceptibilidad del cola-
geno a la digestiéon enzimatica en el proceso post-
mortem de la carne (Nishimura e7 a/., 2015). Por ello,
la expresion de DCN podtia ser mayor en musculo
in vivo que en carne, pues no estarfa sufriendo diges-
tion enzimatica.

Conclusiones

Se sugiere la presencia de posibles SNPs en DCN,
por lo que la secuenciacion de productos de PCR
preparados podria generar marcadores genéticos en
la terneza de la carne. Serfa importante medir los
niveles de DCN in vivo y compararlos con los de
muestras de carne para conocer cuanto se degrada
en el proceso de transformacion de musculo a carne.

Referencias

Anderson, DM., Estell, R.E., Gonzalez, A.L., Cibils, A.FE y
Torell, L.A. (2015). Criollo cattle: Heritage Genetics for
Arid Landscapes, Pastizales, 37 (2), 62-67.

Nishimura, T. (2015). Role of extracellular matrix in

development of skeletal muscle and postmortem aging

of meat, Meat Science, 109, 48-55.

Pinilla, Y.C. (2014). Efecto de SNPs de genes candidatos
asociados a textura de la carne en bovinos Bos indicus y
sus cruces. Tesis de Maestria. Facultad de Veterinaria y

Zootecnia, Colombia.

101



Los articulos propuestos seran evaluados por especialistas, a través del Consejo Editorial de la revista, y de-
beran tener las siguientes caracterfsticas:

1. Los trabajos deberan ser originales e inéditos. Cualquier articulo que haya sido publicado en algunos de los
o6rganos informativos internos y externos al Instituto no podra publicarse en La Sociedad Académica.

2. El titulo debera ser atractivo, no ser demasiado extenso. En caso de que éste sea de una investigacion de-
bera reducirlo y dentro de la investigacién podra hacer referencia al nombre original.

3. El lenguaje utilizado en los articulos debera ser claro y sencillo, sin perjuicio del nivel informativo y ade-
cuado al tipo de escrito elaborado.

4. Debera evitar en lo posible el uso de abreviaturas, y en caso necesario, se debera explicar su significado
mediante el uso de paréntesis.

5. No incluir en el texto del articulo el nombre del autor o autores; asi como en las propiedades del documen-
to (en el caso del archivo electronico).

6. Los articulos deberan ser enviados por el autor al correo de la revista: sacademi@itson.edu.mx

Para ser incluido en nuestra publicacion, todo articulo sera sometido a una base de seleccién y a un proceso
de dictamen. En la primera fase el Comité Editorial seleccionara los articulos que correspondan con la linea
editorial de la Revista y que cumplan con los requisitos académicos indispensables de un articulo cientifico.
En la segunda etapa los trabajos seleccionados seran dictaminados por dos especialistas o mas en la materia,
los cuales emitiran su decision de manera anénima. El resultado puede ser: a) aceptado, b) sujeto a cambios,
y d) no aceptados. En todo caso, la evaluacion sera inapelable.

IMPORTANTE: Una vez que el articulo sea aprobado, el autor se comprometera a firmar una carta de ce-
sion de derechos de exclusividad a la Revista y a dar su autorizacion para que, eventualmente, el articulo sea
reproducido en formato impreso o digital.

Los autores de articulos recibiran un ejemplar del nimero de la Revista en la que aparezca publicado su tra-
bajo o podran descargarla en la pagina de la universidad.






CONGCRESO

INTERNACIONAL

BIOTECNOLOGIA Y
CIENCIAS ALIMENTARIAS

La§ociedad @ OFICINA DE

Académica ITSON




