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Introduccion

La Biotecnologia ha tenido un desarrollo exponencial en los ultimos tiempos, contribuyen-
do al bienestar del género humano en los campos de la salud, bienestar ecoldgico, pro-
duccién de alimentos, entre otros y en conjunto con los avances modernos de la Tecnolo-
gia de Alimentos se han convertido en importantes elementos de apoyo para el desarrollo
sostenible. La obra Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en Biotecnologia y
Alimentos, es un e-book que presenta la compilacion de los resumenes aceptados en las
siguientes areas tematicas: Ciencias Agropecuarias, Ciencias de los Alimentos, Ciencias
Ambientales y Bioingenieria, Biotecnologia aplicada a la Salud. Todos los trabajos fueron
presentados en el || Congreso Internacional de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias
realizado en el Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON) por el Departamento de Biotec-
nologia y Ciencias Alimentarias en modalidad hibrida virtual-presencial, lo que permitioé
la participacion activa de nuestros profesores y estudiantes, a la vez que se tuvo la par-
ticipacion de la comunidad académica nacional e internacional, teniendo un gran éxito
gracias al trabajo en equipo de la comunidad del Instituto Tecnoldgico de Sonora.

Dr. Iram Mondaca Fernandez
Coordinador General

Dr. Alejandro Miguel Figueroa Lopez
Coordinador

Dr. Jaime Lopez Cervantes
Coordinador

Dra. Dalia Isabel Sanchez Machado
Coordinadora
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Seccion agricola

En el marco del Il Congreso Internacional de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, ce-
lebrado del 25 al 27 de octubre de 2023, en las instalaciones del Instituto Tecnologico de
Sonora, tuvimos la participacién de doce instituciones, tanto internacionales, como fue
el caso de la Universidad de Texas; nacionales, donde estuvieron presentes: el CIIDIR,
de Sinaloa y Oaxaca del IPN, el Tecnoldgico de Ecatepec del Estado de Morelos, el Tec-
nolégico de San Felipe del Estado de México, la Universidad Agraria Antonio Narro del
Estado de Coahuila, la Universidad Indigena de Los Mochis de Sinaloa, la Universidad
Benemérita de Puebla, el Instituto Tecnolégico Superior de Valladolid del Estado de Yu-
catan, asi como la participacion regional de nuestro Centro de Investigaciones conocido
coloquialmente como el CIANO (hoy CENEB), y la participacién muy activa de nuestros
estudiantes y maestros del ITSON, donde se presentaron 27 ponencias en dos modali-
dades, oral y cartel, en temas todos relacionados con la biotecnologia agricola, pecuaria
y acuicola.

En el area agricola, los temas versaron sobre el uso de microorganismos promotores
del crecimiento en diversas hortalizas, ponencias sobre el biocontrol de enfermedades
dificiles en cereales y hortalizas de alto valor comercial, manejo de bioestimulantes y
biofertilizantes tanto en granos, como cereales y hortalizas, mayor promocion de la ger-
minacion con microorganismos promotores del crecimiento, estrategias de mejoramiento
de las propiedades fisico-quimico del suelo con el uso de BIOL (fertilizantes organicos),
asi como el uso de la codificacion de genes para aumentar la calidad del arroz.

El uso de la biotecnologia en nuestra vida cotidiana, es una real revolucion cientifica,
porque todo es biotecnologia, en la parte agropecuaria y acuicola, las innovaciones son
usando esta herramienta novedosa, explorando el uso y manejo de la microbiologia,
de la biologia molecular, de la exploracion a detalle del comportamiento de animales y
plantas, con su respectiva codificacion genética, todo en aras de producir alimentos de
manera sustentable y amigable, con respeto al ambiente y a las personas que habitamos
este planeta, siempre con la mistica de ser productivos de manera altamente significativa
cuidando la cero contaminacion.

Se considera, que a pesar de que muchas de las investigaciones relacionadas con la
productividad de los alimentos tanto de origen animal como vegetal, el uso intensivo de
los insumos para lograr este objetivo nos han provocado enfermedades letales y conta-
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minacion del ambiente y de los suelos, la mejor estrategia y la del futuro es el uso de las
técnicas y herramientas que nos brinda la BIOTECNOLOGIA, asi como los que estan
involucrados en la practica de la misma, por eso y todo lo demas, la vida es y seguira
siendo en el corto y mediano plazo, pura Biotecnologia.

Dr. Marco Antonio Gutiérrez Coronado
Profesor-Investigador del Departamento de Biotecnologia
y Ciencias Alimentarias ITSON
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Analisis del efecto de la aplicacién de
microorganismos promotores del crecimiento en el
cultivo de girasol forrajero en suelo arido

DJ*olga.beltran@ues.mx

@ Universidad Estatal de Sonora, Unidad Académica Navojoa, Programa Educativo de
Ingeniero en Horticultura. Navojoa, Sonora, México.

Palabras clave: micorrizas, PGPR, mejorador de suelos.

Introduccién

El cultivo de girasol es una especie originaria del norte de México y oeste de Estados
Unidos y representa una alternativa de siembra viable para el noroeste del pais por sus
caracteristicas que lo hacen tolerante a bajas temperaturas, la utilizacién de menos agua
y su alta demanda en la industria nacional. En el Valle del Yaqui, en 2015, se estable-
cieron dos mil hectareas de siembra con resultados sobresalientes. El girasol tiene una
gran importancia mundial por su alto contenido de aceite en su semilla, ademas se puede
utilizar como forraje ganadero y las flores como ornamental (Secretaria de agricultura y
desarrollo rural, 2016; Palacio-Roman, S. E., Agudelo-Escobar, B., 2020). Sin embargo,
la situacion actual de la agricultura, el abuso de agroquimicos, falta de agua y aumento
de la temperatura, demandan alternativas que a la vez que ofrezcan un mayor rendimien-
to para el productor, también sean mas sustentables para el ambiente y la comunidad. La
aplicacion de microorganismos como bacterias promotoras de crecimiento y micorrizas,
han demostrado mejorar el desarrollo y crecimiento de diferentes cultivos, por lo que el
objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de una mezcla de microorganismos en el
desarrollo del cultivo.

Metodologia

En este trabajo se aplicaron 6 microorganismos conocidos como mejoradores de rendi-
miento (Azospirillium brasilense, Rizhofagus irregularis, Trichoderma harzianum, Bacillus
subtilis, Pseudomonas fluorescens y Bacillus mucilaginosus) en diferentes etapas de de-
sarrollo, desde la germinacidén con empanizado de semilla y durante el crecimiento vege-
tativo de la planta mediante aplicacion directa, para poder evaluar su efecto en el creci-
miento y rendimiento. Ademas, se compararon dos esquemas de fertilizacion, organico e
inorganico, con y sin los microorganismos. Se midi6 el tiempo de germinacion, peso seco
de raiz, altura de la planta en diferentes tiempos, numero de botones y peso de 100 se-
millas. El terreno de cultivo es un suelo arido, con mezclas de desechos de construccion,
enriquecido con materia organica. Los resultados se analizaron mediante la aplicacion de
t-student considerando significativo p<0.5.
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Resultados y discusién

Al medir el crecimiento de las plantas, se observd una diferencia significativa (p=0.01)
en el tamafo y velocidad de crecimiento, lo que concuerda con muchas publicaciones
previas, incluso con diferentes cultivos, esto debido al fortalecimiento de la absorcion
de nutrientes y la disminucién de infecciones; en el mismo contexto, el desarrollo de la
raiz con microorganismos fue mucho mayor, aumentando el peso seco de las mismas
mostrando un 93% de aumento (p=0.003) (Espinosa-Palomeque, B., et al., 2017). Las
plantas con fertilizacion organica y combinacion de microorganismos mostraron mayor
crecimiento (hasta 60% mas que el control). En el tratamiento organico, el efecto de los
microorganismos es mucho mas positivo que en el inorganico, o que demuestra que
esta combinacion de tratamientos es una alternativa para mejorar los cultivos de girasol
de manera sustentable pues brinda mejores condiciones de establecimiento para los mi-
croorganismos (Moreno-Reséndez, A., 2018).

Conclusiones

La aplicacién de microorganismos es una alternativa funcional para el cultivo de girasol,
ya que, al combinarse con fertilizacion organica, permitié el crecimiento en suelo arido y
ademas aumento el desarrollo de la raiz, lo que finalmente aumenté el desarrollo vege-
tativo. Estos resultados brindan una pauta para continuar con el estudio de este proceso
de colonizacién y/o interaccion del girasol con estos microorganismos probados, pues
promete ser una alternativa para remediacién y aumento de produccion de forma susten-
table.
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Evaluacidén del indice de antagonismo en co-cultivos
fungicos para el control de hongos fitopatégenos
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Introduccién

En los ultimos anos, en el area agricola se han incrementado los insectos plagas y las en-
fermedades fungicas, las cuales representan un problema muy serio para la produccion
de una gran variedad de cultivos, debido a que deteriora la calidad del fruto y afectan el
rendimiento de las cosechas. Una amplia gama de microorganismos fitopatdégenos afecta
a los cultivos de plantas, generando enfermedades fungicas. Dentro de los patégenos
de mayor importancia en las zonas productoras de México destaca Bipolaris sp. el cual
esta asociado con enfermedades en los cultivos de maiz, frijol, avena, trigo y cebada
(Leyva et al.,2019) y L. theobromae, el cual esta relacionado con la muerte descendente
y pudriciéon de frutos como mango, uva, papaya, rambutan, zapote vy citricos (Polanco et
al., 2020). Una opcidn para el control de éstos patdégenos es el uso de microorganismos
antagonistas entre los mas importantes del suelo estan los del género Trichoderma 'y As-
pergillus; puesto que presentan actividad antagonista contra diversas bacterias y hongos
fitopatdgenos sin ocasionar efectos toxicos a las plantas (Hang et al.,2022). El presente
estudio tiene como objetivo seleccionar el mejor co-cultivo fungico empleando a Tricho-
derma sp. y A. niger frente a Bipolaris sp. y L. theobromae, probando sus capacidades
antagonistas.

Metodologia

Se propagaron las cepas a temperatura ambiente por 7 dias en medio PDA, posterior-
mente se realizaron los co-cultivos fungicos en medio sélido PDA empleando a Trichoder-
ma sp. y A. niger frente a Bipolaris sp. y L. theobromae, colocando un disco de agar de
8 mm de diametro con micelio propagado a cada extremo de la caja Petri, se realizaron
controles de monocultivos de los hongos fitopatdégenos, se mantuvieron los cultivos hasta
su inhibicién. Se realizaron mediciones del crecimiento radial y se evaluaron sus capaci-
dades de antagonismo de cada especie segun Lira et al. (2020).

Resultados y discusion
En la figura 1 se observan los co-cultivos fungicos en medio sélido PDA empleando a Tri-
choderma sp. y A. niger frente a Bipolaris sp. y L. theobromae, donde ambos fitopatdge-
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nos presentan un bloqueo a distancia sin contacto micelial en donde ambas especies no
hacen contacto y se mantiene a distancia frente a Trichoderma sp. con un valor antagé-
nico de 2 por interaccién, logrando una reduccién del 67% de la velocidad de crecimiento
de L. theobromae. En los casos con A. niger presentan un bloqueo al contacto en donde
existe una inhibicidon mutua, en la que ninguna especie es capaz de sobrecrecer sobre
otra con un valor antagénico de 1 por interaccién, alcanzando una reduccién del 35% de
la velocidad de crecimiento de L. theobromae.

Figura 1. Co-cultivos fungicos. A) Co-cultivo de L. theobromae frente a Trichoderma sp. y A.
niger. B) Co-cultivo de Bipolaris sp. frente a Trichoderma sp. y A. niger.

Conclusiones

El mejor co-cultivo para el control del crecimiento de las cepas de Bipolaris sp. y L. theo-
bromae fue frente a la cepa de Trichoderma sp. debido a que tiene un valor mas alto de
antagonismo en comparacién con los resultados con A. niger.
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de Solanum lyc persicum var. cerasiforme (tomate
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Introduccién

El uso de fertilizantes organicos, derivados de microorganismos beneficiosos y sustancias
naturales, poseen la capacidad de promover el desarrollo vegetal a través de la mejora
en la disponibilidad de nutrientes esenciales y la estimulacion de procesos metabdlicos
(Asci et al., 2016). El objetivo de la investigacion fue evaluar el impacto de la aplicacion
de un bioestimulante en la fisiologia del tomate cherry, mediante el comportamiento de
variables agronoémicas

Metodologia

La investigacion se realizo en el huerto escolar del ITSON unidad Nainari. Se utilizaron 3
tratamientos incluyendo al control y como material biolégico plantulas de tomate tipo che-
rry (n=28). Cada semana se aplicaron los bioestimulantes, aplicando 20 L al 30% de hu-
mus y del biofertilizante comercial se siguieron las indicaciones de la etiqueta (1.5 L/ha)
aplicando 2.4 mL/20 L agua para la extension del cultivo (16 m?2). Las variables evaluadas
fueron clorofila en hoja con SPAD-502 (Minolta), altura (AL), numero de racimos florales
(NRF) y numero de racimos con frutos (NRCF) (Barindelpal et al., 2018). Las mediciones
se realizaron cada semana, iniciando el 3 de mayo y finalizando el 29 de junio del 2023.
El analisis estadistico se realizé usando ANOVA con la prueba de Tukey-Kramer (p< 0.05)
y la diferencia entre los promedios de los parametros se evaluo por el método de multi-
ples rangos Duncan (p< 0.05) en el software GraphPad Prism 8.

Resultados y discusién

La variable de clorofila y NRCF no mostré diferencia significativa en comparaciéon con
el control, ni entre tratamientos. Las variables de etapa fenolégica (altura y numero de
racimos florales) de la planta tuvieron diferencias significativas de los tratamientos con el
control (Tablas 1 y 2). La aplicacién de biofertilizantes ha sido utilizada durante décadas
para incrementar el rendimiento de cultivos, Rojas-Padilla et al., (2022) demostré que la
aplicacion de Bacillus tiene un efecto positivo en plantas, sobre todo en etapas tempra-
nas de crecimiento.
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Conclusiones

La aplicacion de bioestimulantes mostré una funcién importante en las etapas fenotipicas
del cultivo de tomate cherry, esto sugiere que la aplicacion de este tipo de fertilizantes
organicos resulta ser adecuado para la produccion de este cultivo

Tabla 1
Los efectos en la altura del cultivo y la aplicacion de fertilizantes organicos.
ALTURA (AL)
Factor
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Control (A) 43.8ab 58.0a 74.5a 851a 984a 106.3a 111.9a 115.1a

Humus Lombriz (B) 41.9a 65.5ab 75.1ab 91.4a 99.9a 106.9a 114.4ab 121.1ab
Biofertilizante (C) 51.3b 69.5b 83.5b 89.3a 103.7a 114.2a 123.3b 130.3b

*AxB no no no no no no no no
*AxC no Si no no no no Si Si
*BxC no no no no no no no no

Promedios (n=28) con la misma letra no son significativamente diferentes, segun la prueba de Tukey-Kramer (p< 0.05).

Tabla 2
Los efectos en el numero de flores del cultivo y la aplicacion de fertilizantes organicos.

NUMERO DE RACIMOS FLORALES (NRF)

Factor

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Control (A) 0.96 a 6.5 ab 0.00 0.53 a 1.50 a 0.85a
Humus Lombriz (B) 1.32a 3.25a 0.00 1.10 a 3.82b 2.25a
Biofertilizante (C) 6.23 b 10.29 b 2.71b 252b 5.09b 1.81a

*AxB no Si Si no no no

*AxC Si no Si Si si no

*BxC Si si no no no no

Promedios (n=28) con la misma letra no son significativamente diferentes, segun la prueba de Tukey-Kramer (p <
0.05). *Nota de tablas: AxB, AxC y BxC muestra las diferencias significativas (si) por factor mediante el analisis de
multiples rangos de Duncan (p<0.05).
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Introduccién

El maiz (Zea mays) se cultiva tanto a nivel comercial como en pequenas superficies fami-
liares y escolares, lo que contribuye a la seguridad alimentaria de la nacioén (L6pez-Gon-
zélez et al., 2018). Para alcanzar un buen rendimiento de cosecha, es fundamental una
adecuada fertilizacion con macro y micronutrientes, procurando que sea precisa y ba-
lanceada para optimizar recursos, ademas de evitar un impacto ambiental negativo (Co-
rrendo y Garcia, 2014; Gonzalez, 2019). El objetivo del trabajo fue analizar el impacto de
distintas estrategias de fertilizacion (FERTIPLUS+ y humus liquido de Eisenia fetida) en
el crecimiento de maiz (Zea mays), bajo condiciones de campo.

Metodologia

El estudio se llevé a cabo en el huerto escolar de ITSON campus Nainari, de febrero
a junio del 2023, en 24 m? de tierra, empleando los tratamientos: control (TO), FERTI-
PLUS+ (T1) y humus liquido de lombriz (T2). Las fertilizaciones se llevaron a cabo cada
15 dias, el sistema de riego fue por gravedad. Para evaluar el efecto en planta, se midie-
ron diferentes variables fisioldgicas como: tasa relativa de crecimiento, altura de la planta,
namero hojas y de mazorcas por planta y concentracion de clorofila. Los resultados se
analizaron por el método ANOVA de una via (p<0.05%).

Resultados y discusion

Para las variables altura y clorofila, no se obtuvieron diferencias estadisticas significati-
vas, sin embargo, el T1 y T2 fueron superiores al TO. La tasa relativa de crecimiento fue
superior hasta en un 22.3% en el T2 con respecto al TO (Fig. 1a), teniendo plantas de
mayor altura por efecto de adecuada fertilizacion. En el niumero de mazorcas por planta
(Figura 1b) hubo diferencia estadisticamente significativa, obteniendo un mayor nimero
de mazorcas en las plantas fertilizadas con humus de lombriz. El niumero de hojas por
planta fue variable entre los tratamientos, sin embargo, el T2 se destacé sobre TOy T1. El
humus liquido de lombriz es un producto rico en macro y micronutrientes requeridos por
la planta, ademas de su contenido de materia organica, la cual ayuda a mejorar la estruc-
tura del suelo y favorece la capacidad de campo, contribuyendo a un mejor desarrollo de
la planta de maiz (Méndez-Moreno et al., 2012).
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Figura 1. Analisis comparativo del efecto de diferentes estrategias de fertilizacion. a) Tasa relati-
va de crecimiento, b) Numero de mazorcas por planta, ¢) Numero de hojas.

Conclusiones

Se analiz6 el impacto de distintas estrategias de fertilizacién en el crecimiento de Zea
mays con la medicién de diversos parametros, obteniéndose de esta manera que la fer-
tilizacion con humus de lombriz (Eisenia fetida) representa una alternativa sustentable
como fuente de nutrientes requeridos para un adecuado desarrollo de plantas que favo-
rezcan el incremento de los rendimientos totales. El uso de fertilizantes organicos son
una alternativa factible para su uso en los cultivos de interés.
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Introduccién

El maiz se produce en alrededor de 100 millones de hectareas distribuidas en la Republi-
ca mexicana (SIAP, 2023). El uso de microorganismos benéficos puede mejorar la adqui-
sicion de nutrientes por parte de las plantas y mitigar su estrés, mejorando el rendimiento
y la calidad de los cultivos (de los Santos-Villalobos et al., 2021; Garcia-Montelongo et
al., 2023). Dicho esto, el objetivo de este trabajo fue identificar bacterias promotoras de
crecimiento vegetal que toleren distintos tipos de estrés abiotico mediante técnicas mi-
crobioldgicas.

Metodologia

Se reactivaron 48 bacterias aisladas del suelo pertenecientes a la Coleccion de Microor-
ganismos Edaficos y Enddfitos Nativos del Instituto Tecnolégico de Sonora (COLMENA-
ITSON), cultivandolas en agar nutritivo a 28°C por 24 h. Para evaluar la tolerancia de
las cepas al estrés hidrico y salino, se realizaron dos ensayos en cajas Petri con agar
nutritivo suplementado con i) polietilenglicol 6000 [-0.84 MPal], y ii) cloruro de sodio (5%,
68.5 dS/m), respectivamente; incubandose por 120 h a 28°C. El efecto del estrés térmico
se evalué mediante un ensayo en cajas Petri conteniendo agar nutritivo e incubandose
por 72 h a 43.5°C, y como tratamiento control se incubd a 28 °C. Se realizé un duplicado
para cada ensayo y su control. Los datos se analizaron con el programa STATGRAPHICS
Plus ver. 5.1. Se clasificé el crecimiento de las cepas dentro de cinco rangos: a) 0% a
9.9% (crecimiento nulo), b) 10% a 49.9% (crecimiento bajo), ¢) 50% a 99.9% (crecimiento
medio), y d) 100% o mas (crecimiento alto).

Resultados y discusion

Se realizé una grafica de barras presentando el porcentaje de crecimiento de las cepas en
cada uno de los ensayos de estrés abidtico, para asi comparar sus rangos de crecimiento
con los de control (Figura 1). En otros trabajos se han realizado ensayos similares para
confirmar cepas del Valle del Yaqui capaces de establecerse en la interfase suelo-planta
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y potenciar su desarrollo, resultando en el 50% de las cepas evaluadas tolerantes a todos
los tipos de estrés (salino, hidrico y térmico), 10% de las cepas tolerantes al estrés térmi-
co e hidrico, y 10% de las cepas demostrando tolerancia sélo al estrés hidrico.
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Figura 1. Rangos de crecimiento en las cepas sometidas a estrés abidtico.

Conclusiones

El Valle del Yaqui se encuentra bajo practicas agricolas convencionales desde hace al
menos 60 anos, lo que sugiere que las cepas utilizadas pueden interactuar con el cultivo
de maiz, bajo dichas practicas agricolas y condiciones edafoclimaticas observadas en
esta region. Las bacterias identificadas con tolerancia a los distintos tipos de estrés abi6-
tico pueden ser la base para el desarrollo de inoculantes que contribuyan a la mitigacién
de los efectos negativos en las plantas de dichos tipos de estrés.
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Introduccién

Debido a su valor econémico y gastronémico-cultural, el chile jalapeio (Capsicum an-
nuum var. jalapefo) es uno de los cultivos mas importantes en México. El Valle del Yaqui,
Sonora es un gran productor de este fruto, con una cosecha de 22,132.5 toneladas en
2022. Sin embargo, su rendimiento se ve afectado por enfermedades como la marchitez,
causada principalmente por miembros del género Fusarium (Robles et al., 2015). El uso
de microorganismos benéficos en la agricultura representa una alternativa segura, efec-
tiva, y sustentable en el manejo de enfermedades y la promocién de crecimiento vegetal
(de los Santos et al., 2021). Por ello, el objetivo de este trabajo fue identificar al agente
causal de la marchitez en chile jalapeio, y seleccionar un agente de biocontrol.

Metodologia

Se colectaron muestras con sintomas de marchitez de parcelas comerciales de chile
jalapefio en el Valle del Yaqui, Sonora. Se obtuvieron seis aislados con caracteristicas
tipicas del género Fusarium. Se extrajo su ADN y por PCR, se amplifico el gen factor de
elongacion 1-a (TEF1) y el gen RPB2, y posterior secuenciado por Sanger. Se realizo
un arbol filogenético de maxima verosimilitud soportado por boostrap de 5000 réplicas.
En las pruebas de patogenicidad, se inocularon plantulas sanas de chile jalapefio con
aislados representativos de cada complejo de especies de Fusarium (CE2, CE3 y CEB).
Las raices fueron sumergidas en una suspension de 1x10¢ esporas mL" y los controles
en agua destilada estéril. Las plantulas se mantuvieron en invernadero durante 20 dias.
Al finalizar, se comprobaron los postulados de Koch. Ademas, se realizaron ensayos de
biocontrol usando Bacillus cabrialesii subsp. cabrialesii TE3T, B. cabrialesii subsp. tritici
TSO2", B. paralicheniformis TRQ65, Bacillus sp. FSQ1, Bacillus sp. TE3™-UV25 y Bacillus
sp. TSO22. En el centro de cajas de Petri con agar dextrosa de papa (PDA) se colocaron
20 pL de solucion de 1x108 esporas mL" del aislado patogénico CE2, y en tres puntos
equidistantes al centro 20 pL de la suspension de bacterias con DO = 0.3, bajo 30°C.
Se montaron tres réplicas por tratamiento.

630nm
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Resultados y discusién

Las colonias de los aislados fungicos presentaron un color blanco, rosaceo a salmén, con
conidios en forma de canoa y las caracteristicas tipicas del género Fusarium. Se com-
pletaron con éxito los postulados de Koch, con el aislado CE2 (FOSC) siendo patogénico
con 100% de plantas con sintomas. El analisis filogenético afili6 a CE2 con cepas de la
especie F. languescens. En los ensayos de biocontrol in vitro las cepas TSO2", TE3'-
UVv25, TSO22 y TE3T presentaron el mejor control sobre el aislado CE2 (Figura 1). Ba-
cillus cabrialesii subsp. tritici TSO2T tuvo el mejor efecto de biocontrol con una inhibicion
del 62.8% sobre F. languescens CE2, asociando su mecanismo de accion a competencia
de nutrientes y espacio (swarming), resultados similares a los obtenidos por Valenzuela
et al. (2022), donde TSO2" controlé a Bipolaris sorokiniana.

Figura 1. Inhibicion de Fusarium languescens CE2 en confrontacion con cepas del género Baci-
llus, siete dias posterior a la inoculacion. Tukey (p<0.05).

Conclusiones

Fusarium languescens CE2 es uno de los agentes causales de marchitez en el cultivo
de chile jalapefio para el Valle del Yaqui, México. Bacillus cabrialesii subsp. tritici TSO2"
presenté el mejor efecto de biocontrol in vitro sobre CE2, inhibiéndolo en un 62.8%, por lo
que formular un inoculante microbiano y estudiar su mecanismo de accion detalladamen-
te forman parte de futuras investigaciones.
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Introduccién

El fruto de la vid (Vitis vinifera) es considerado uno de los principales dentro del sector
agricola mexicano con gran demanda de produccion. Sin embargo, los suelos agricolas
son sometidos a actividades intensivas, que han llevado a alteraciones en sus propieda-
des (Rivera et al., 2018). Se ha generado el interés de implementar practicas ecologicas
como la aplicacion de microorganismos promotores de crecimiento vegetal (mpcv), que
tienen la capacidad de aportar nutrientes, producir compuestos bioactivos que estimu-
lan el crecimiento vegetal y erradicar enfermedades (Beltran-Pineda & Bernal-Figueroa,
2022). Por su parte, el yeso agricola, es utilizado como fuente de calcio y azufre, y como
mejorador de suelo, ayuda a mejorar sus propiedades y disponibilidad de nutrientes para
las plantas, aumentando la produccién de los cultivos (Trasvifia Barriga et al., 2018). El
objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de microorganismos promotores de cre-
cimiento vegetal y yeso agricola aplicados al suelo en cultivos de vid, a través de analisis
nutrimentales, microbioldgicos y fisioldgicos para incrementar su productividad y calidad.

Metodologia

La investigacién se llevo a cabo en un lote comercial de vid para mesa, variedad Early
Sweet ubicado en el block 711, Valle del Yaqui, Sonora, México. Los tratamientos fueron:
T1 testigo; T2 yeso agricola; T3 Trichoderma harzianum + yeso agricola; T4 Bacillus
subtilis, Bacillus cereus, Pseudomona fluorescens y Trichoderma harzianum + yeso agri-
cola. Los mpcv se inocularon a una concentracion de 1X10® UFC mL" por m? de suelo.
Mientras que el calcio (40 kg/ha) fue fuente de yeso agricola. Se realizaron aplicaciones
quincenales. La medicién de variables fue: clorofila, mediante un mediante un Spad 502
Konica Minolta; Analisis nutrimental de la hoja, mediante las técnicas establecidas espe-
cificas para cada nutriente por HACH; Numero y peso de racimos, numero y peso de ba-
yas por racimo, y pérdida de peso de la baya, mediante una bascula electronica; grados
Brix, mediante un refractdmetro modelo RHB-32; acidez, mediante la técnica de acidez
titulable; y firmeza, mediante penetrometro (FT-10 Wagner-Instruments).

Resultados y discusién
La inoculacion con mpcev (T3 y T4) increment6 considerablemente la concentracion de
macro y micronutrientes en etapa de floracién y envero del cultivo (Tabla 1). Los niveles
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de clorofila aumentaron en todas las semanas de medicion, presentando T3 y T4 diferen-
cias estadisticamente significativas en las semanas 1,3,5,6,8 y 9 en comparacién con T1
(Grafica 1). El peso del racimo aumenté significativamente en 20, 27 y 23% para T2, T3
y T4 respectivamente, en comparacién con T1. Asi mismo, el nUmero de bayas y firmeza
del fruto incrementaron en todos los tratamientos en comparacion al testigo. En el ren-
dimiento, se muestra un aumento significativo T3 (49%) y T4 (40%) contra T1 (Tabla 2).
No se presentaron diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos para la
pérdida de peso, sin embargo, se observa que T1 presenta el mayor porcentaje de pérdi-
da en todas las mediciones realizadas (Grafica 2).

Conclusiones

La inoculacién con mpcv y yeso agricola en el cultivo de vid presentd un incremento en
el contenido nutrimental de tejido foliar en las diferentes etapas del cultivo; Se obtuvo
un aumento significativo en variables como clorofila, area foliar, peso de racimo, numero
de bayas por racimo, rendimiento total del cultivo y firmeza del fruto; No se presentaron
diferencias estadisticamente significativas en el numero de racimos, acidez y pérdida de
peso del fruto.
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Introduccién

El suelo es un recurso que provee soporte y nutrimentos para las plantas. EI cambio de
cobertura y el uso excesivo de maquinaria e insumos quimicos aumentan la compacta-
cion, erosion y salinizacién, reduciendo el contenido de materia organica (MO) perturban-
do la sostenibilidad a largo plazo (Carceles et al., 2022). Estudios han demostrado que la
aplicacion de fertilizantes organicos incrementa la cantidad de MO, humedad y nutrimen-
tos. Los bioles son fertilizantes organicos liquidos fermentados obtenidos a partir de la
descomposicidn anaerobica de residuos, lo que constituye una alternativa biotecnologica
para reducir el impacto provocado por el cambio de cobertura y uso de suelo (CCUS)
(Solis-Oba et al., 2021). Por ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de un
biol sobre algunas propiedades del suelo asociadas al cultivo de maguey espadin (Agave
angustifolia Haw.).

Metodologia

Para la obtencion del biol se afiadieron 50 kg de estiércol de bovino, 2 L de leche cruda, 4
L de melaza, 500 g de levadura, desecho de frutas no citricas y restos de alfalfa a bidones
plasticos de 200 L cerrando para su digestion al vacio durante 90 dias. El estudio se llevo
a cabo en tres parcelas ubicadas en Ejutla, Oaxaca (96 °77 O y 16° 49 N), seleccionando
los sitios con mayor cobertura de maguey de alrededor de 1 afio, extendidos por CCUS,
en uno se aplico la solucion de biol cada mes durante un afio mientras que al otro no,
también se evalud un sitio con vegetacion nativa. En cada parcela se colectaron muestras
de suelo para realizar el analisis fisicoquimico de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-021-RECNAT-2000. El pH se determiné por el método AS-02 usando un instrumen-
to de medicion portatil con el cual se midié también conductividad eléctrica; la textura a
través del método AS-09; MO por Walkley y Black (AS-07); el fésforo (P) disponible por el
método AS-10; las concentraciones de calcio (Ca**), nitratos (NO?) y potasio (K*) Ca,*, K*,
Na*y NO, se determinaron con medidores de iones marca HORIBA scientific.

Resultados y discusiéon
Se analiz6 la composicion del biol, obteniendo como resultado los valores detallados en
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la Tabla 1. Los suelos evaluados presentaron textura arenosa y efectos despreciables de
salinidad. El pH no mostré variabilidad significativa entre sitios.

Tabla 1
Composicion quimica de biol extraido del biodigestor
pH [MO [N P | K ca |[Mg [cu [Fe |Mn |[zn |Rel. [Densidad

f/100g (%) mg kg C/IN [gmL"
7.8 |03 [0.03 [0.02 |0.07 0.02 ]0.02 |01 |1 |ND ND |5.8 1.03

Para el P disponible, no se observaron diferencias, el valor mas alto corresponde al sitio
con vegetacion nativa (11.27+0.92 mg kg™') y el mas bajo al suelo tratado. La MO presen-
t6 variabilidad entre los sitios con el mayor contenido (3.9£0.06) en suelos con vegetacion
nativa, sin diferencias significativas entre los dos sitios con maguey. El contenido mas alto
de N-NO, se presento en suelos biofertilizados (334 mg kg™), el contenido de K mostré
diferencias significativas en cada sitio. El contenido mas alto de Ca corresponde al suelo
sin fertilizar (1.33 cmol(+)/kg), seguido por suelo tratado (1.13 cmol(+)/kg) y con cobertura
nativa (0.93 cmol(+)/kg). Estos hallazgos coinciden con lo reportado por De la Rosa Mén-
dez (2012), quien senala que los fertilizantes organicos ayudan a mantener la humedad,
generar MO vy evitar la erosion de suelo, y que el biol logra solubilizar y liberar iones de
elementos como azufre, potasio, calcio y magnesio (Corrales et al., 2014).

Conclusiones

Se concluye que la aplicacion de biol a suelos sometidos a CCUS por la extension de
cultivo de maguey indujo una mejora en la disponibilidad de NO, y contenido de MO en el
suelo en comparacién con el suelo sin fertilizar.
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Introduccién

El pepino (Cucumis sativus) esta entre los principales 20 cultivos comercializados en Mé-
xico a nivel internacional. En 2022 México ocupé el 5to lugar como productor de pepino en
el ranking mundial, alcanzando una produccion de 1,038,999 toneladas, considerandolo
como una hortaliza de importancia econémica y de alta demanda (SIAP, 2022). El uso de
microalgas como biofertilizante es una opcion rentable, ya que pueden ser reproducidas
a gran escala, son una fuente de nitrégeno biodisponible y producen hormonas regula-
doras del crecimiento vegetal (Araujo-Abad & Collahuazo-Reinoso, 2021). El objetivo de
este articulo fue evaluar la eficiencia de germinacion de semilla de pepino bajo diferentes
concentraciones de microalga y sustratos.

Metodologia

Se evalud la eficiencia de germinacion de semillas de pepino aplicando dos tratamien-
tos a base microalgas (T1 y T2) y un testigo (TO) en diferentes matrices de suelo. Los
tratamientos T1 y T2 incluyeron Chlorella vulgaris al 0.1% y al 0.5%, respectivamente.
Se utilizaron tres tipos de sustratos: suelo agricola, composta al 50% y peat moss, bajo
condiciones de invernadero y riego controlado. Se empled un disefio factorial 2x2 con
analisis estadistico ANOVA de dos vias (p<0.05) para evaluar los resultados.

Resultados y discusiéon

Se obtuvieron eficiencias de germinacién hasta del 100% empleando composta al 50%
y peat moss, el porcentaje mas bajo fue del 60% al emplear solamente peat moss. Se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes concentracio-
nes de microalgas y sustratos (Figura 1). Se demostré que una concentracion de 0.5%
de Chlorella vulgaris seria recomendable para aumentar el vigor germinativo de semillas
de pepino. Se ha reportado que la produccién de las fitohormonas como auxinas, citoqui-
ninas y giberelina de Chlorella sp. estimulan la germinacion y el desarrollo de diferentes
érganos de las plantas (Alvarez et al., 2021; Tan et al., 2021). El vigor germinativo de las
semillas podria deberse a la interaccion de factores como el tipo de suelo, concentracion
de macro y micronutrientes, asi como la adicion de hormonas de crecimiento vegetal
(Gonzalez-Pérez et al., 2022).
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Figura 1. Eficiencia en el vigor germinativo de pepino.

Conclusiones

El uso de la microalga Chlorella vulgaris aumenta el vigor germinativo de semillas de
pepino, por lo que representa alternativa como insumo agricola sostenible debido a la
produccion de compuestos bioactivos que estimulan el crecimiento vegetal. Chlorella
vulgaris podria aumentar el vigor germinativo de semillas de hortalizas de importancia
comercial debido a la liberacion de fitohormonas en combinacién con sustratos éptimos.
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Introduccién

La sandia, un cultivo esencial a nivel mundial, enfrenta amenazas como el hongo Fusa-
rium oxysporum, que causa marchitez y puede afectar su rendimiento. Aunque se han
usado agroquimicos, su impacto ambiental y costos llevan a buscar soluciones soste-
nibles. Para abordar este problema, se ha investigado la inoculacion de la rizosfera de
sandia con Fusarium oxysporum inactivo, mostrando potencial en mejorar la resistencia
de las plantas (Xie et al., 2021). Por tanto, es importante explorar nuevas alternativas
ecoldgicas y eficientes frente a la creciente resistencia a agroquimicos tradicionales.

Metodologia

Para evaluar la patogenicidad de los aislados fungicos (H3 y H27) en plantulas, se reacti-
varon en agar dextrosa de papa (PDA) y se incubaron a 30° C durante 7 dias. Se preparo
una suspension de conidios en PDA, ajustando a 1x108 conidios/mL. Semillas de sandia
se trataron con detergente al 3% y temperatura a 50° C en bano térmico y después se
incubaron en charolas con vermiculita en oscuridad a 30° C. Se infectaron plantulas de 14
dias con 1x10° conidios de Fusarium spp. y se mantuvieron a 16 h luz/8 h oscuridad por
10 dias. Posteriormente, se midié peso seco y se evaluaron los sintomas de la enferme-
dad con la escala de severidad: O (plantula sana, sin sintomas de infeccion); 1 (plantula
levemente infectada); 2 (50% de raices infectadas); 3 (100% de raices infectadas, tallo
distorsionado); 4 (plantula muerta) (Khalil et al., 2021). Los datos se expresaron en indice
de severidad con la férmula reportada por Khalil et al., (2021). Los tratamientos consistie-
ron en 3 réplicas biolégicas y 3 unidades experimentales.

Resultados y discusiéon

Los aislados H3 y H27 presentaron un nivel de patogenicidad significativo en sandia
y el aislado H3 mostré una mayor infeccién (Figura 1B). El peso seco de las plantulas
disminuye significativamente (Figura 1A), mientras que el porcentaje de severidad de la
enfermedad aumenta significativamente durante la infeccion (Figura 1B). Las diferencias
en el peso seco entre los aislados y el grupo control sefalaron el deterioro del tejido de
la plantula debido a la infeccion, coherente con la capacidad de Fusarium para degradar
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tejido vegetal (Martyn, 2014). Estos datos indican que ambos aislados (H3 y H27) son
patogénicos y tienen la capacidad de causar infeccion en plantulas de sandia (Citrullus
lanatus Thunb.). El potencial patogénico de F. oxysporum se ha demostrado en sandia y
se ha catalogado como uno de los principales agentes causantes del marchitamiento de
la sandia (Citrullus lanatus Thunb.) en Sonora (Delgado-Ortiz et al., 2016).

Figura 1. Infeccién de aislados presuntivos de Fusarium en plantulas de sandia. (A) Variacion
en el peso seco de plantas infectadas. (B) Severidad de la enfermedad. Las letras sobre las
barras indican los grupos estadisticos con diferencia significativa (P < 0.05).

Conclusiones

El estudio enfatiza la importancia de gestionar la amenaza que representa Fusarium para
los cultivos de sandia. Los resultados revelan variabilidad en la patogenicidad de los ais-
lados, con el aislado H3 mostrando mayor virulencia. La infeccidon de Fusarium deteriora
el tejido de las plantas, provocando marchitez. Se destaca la necesidad de estrategias de
manejo efectivas para proteger la produccion sostenible de sandia a largo plazo.

Referencias

Delgado-Ortiz, J. C., Ochoa-Fuentes, Y. M., Cerna-Chavez, E., Beltran-Beache, M., Ro-
driguez-Guerra, R., Aguirre-Uribe, L. A., & Vazquez-Martinez, O. (2016). Patogeni-
cidad de especies de Fusarium asociadas a la pudricién basal del ajo en el centro
norte de México. Revista argentina de microbiologia, 48(3), 222-228.

Khalil, M. M. R., Fierro-Coronado, R. A., Penuelas-Rubio, O., Villa-Lerma, A. G., Plascen-
cia-Jatomea, R., Félix-Gastélum, R., & Maldonado-Mendoza, I. E. (2021). Rhizos-
pheric bacteria as potential biocontrol agents against Fusarium wilt and crown and
root rot diseases in tomato. Saudi Journal of Biological Sciences, 28(12), 7460.

Martyn, R. D. (2014). Fusarium wilt of watermelon: 120 years of research. Horticultural
reviews: volume 42, 349-442.

Xie, X. G., Huang, C. Y., Jiang, H. J., Zhao, Y. Y., & Dai, C. C. (2021). Inactivated patho-
genic mycelia as a biocontrol agent against Fusarium wilt and its effects on conti-
nuously cropped watermelon. Biocontrol Science and Technology, 31(8), 817-833.

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos



39

Inspeccion de mecanismos de biocontrol de Bacillus
cabrialesii subsp. tritici TSO2T contra Fusarium
languescens

DJ*sergio.delossantos@itson.edu.mx

! Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Ciencias Agronémicas y Veterinarias,
85000 Ciudad Obregdn, México.
2 Campo Experimental Norman E. Borlaug, INIFAP, 85000 Ciudad Obregén, México.

Palabras clave: metabolitos secundarios, biocontrol, actividad antimicrobiana.

Introduccién

Bacillus cabrialesii subsp. tritici TSOZ2T fue descubierta y caracterizada recientemente (de
los Santos et al. 2023), mostré resultados promisorios en ensayos previos suprimiendo
al patdgeno causante de marchitez en chile jalapeno, Fusarium languescens CE2. En el
presente estudio se describe a esta bacteria como agente de control biolégico, asi como
sus posibles mecanismos.

Metodologia

La cepa TSO2 se selecciond para su evaluacion contra el patdgeno de chile, la cual fue
aislada de suelo del Valle del Yaqui, México. Se realizé un ensayo en confrontacion direc-
ta con la biomasa celular de la cepa bacteriana con DO, = 0.5, y una suspension de
esporas de CE2 de 1 x 10%esporas mL™", inoculando 20 uL de la suspension de esporas
y de la biomasa bacteriana en lados opuestos de la caja de Petri con ADP. Se incubaron
a 30°C en oscuridad por 10 dias, midiendo el crecimiento radial de la colonia fungica
diariamente. Para la inspeccion de los mecanismos de biocontrol de la cepa TSO2T, se
extrajo ADN de alta calidad para su secuenciacion con las plataformas lllumina MiSeq y
MinlON. Se realizé un ensamble de genoma hibrido con SPAdes version 3.13.1 y para la
anotacion del genoma se utilizé la herramienta Prokka version 1.0.0. El genoma completo
obtenido se sometio al servidor web antiSMASH. En placa de 24 pozos se inocularon 100
ML de una suspension de esporas (1 x 10° esporas mL™") en 1.5 mL de caldo dextrosa de
papa (PDB) para el control, y para el tratamiento 50% del volumen de medio se sustituyd
por un filtrado libre de células de la cepa TSO2' (CF). Se incubd a 28°C por tres dias a
120 rpm. Se midi6 el peso seco de la biomasa fungica. Se usaron cuatro réplicas.

Resultados y discusion

En el ensayo de biocontrol en confrontacién dual después de 10 dias de incubacién
(Figura 1) resultaron diferencias significativas entre tratamiento y el control con una in-
hibicién de crecimiento del fitopatégeno de 44.9%, mediante competencia por espacio y
nutrientes (swarming).
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Figura 1. Crecimiento radial de colonia de F. languescens CE2 en confrontacién
con B. cabrialesii subsp. tritici TSO2.

antiSMASH revelé lipopéptidos como surfactinas y fengicinas, con similitud de 86 y 100%,
respectivamente. Estas moléculas se han relacionado con la motilidad tipo swarming ca-
racteristica de esta cepa, asi como con actividad antimicrobiana (Luo et al. 2015). En Villa
et al. (2019) se confronto a esta bacteria contra Bipolaris sorokiniana TPQS3, produciendo
una zona de inhibicidn significativa.

Conclusiones

Se demostro la capacidad de biocontrol de B. cabrialesii subsp. tritici TSO2™ para el ma-
nejo del patdgeno F. langescens CE2. A su vez, fue posible describir sus posibles me-
canismos de control bioldgico, destacando la competicidn por espacio y nutrientes y la
secrecion de moléculas con capacidad antimicrobiana, que se comprobaron en la con-
frontacion dual y el micro bioensayo con el CF.
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Introduccién

El gen galU bacteriano codifica la enzima UTP—glucosa-1-fosfato uridililtransferasa, la
cual produce UDP-glucosa, este azucar de nucleétido desempefia un papel muy impor-
tante en la biosintesis de carbohidratos, incluyendo la sintesis del exopolisacarido que
conforma a la biopelicula, molécula posiblemente responsable de la adhesion o coloniza-
cion por parte de las cepas microbianas. En este proyecto se trabajo con la cepa Pseudo-
monas stutzeriA1501, una bacteria rizosférica de vida libre con gran importancia agricola.
El modelo de planta empleado fue el arroz Oryza sativa, el cual es un cereal importante
de consumo humano a nivel mundial (FAO, 2018), las P. stutzeri A1501 es considerada
una PGPR es decir bacterias promotoras de crecimiento de plantas, principalmente en
esta planta del cual fue aislado (Yan et al., 2008). Por lo anterior, el objetivo fue conocer
si el gen galU presenta un impacto en la adhesidn y germinacion de las semillas de arroz
Oryza sativa al ser mutado comparado con la cepa silvestre.

Metodologia

Las semillas de arroz Oryza sativa fueron desinfectadas superficialmente con hipoclorito
de sodio, posterior a ello las semillas fueron inoculadas con la cepa silvestre: Pseudomo-
nas stutzeri A1501 (30 semillas), cepa mutante P. stutzeri A1501 AgalU30), comparando-
las con las semillas que no fueron inoculadas (30). Posteriormente, se evalud la adhesion
bacteriana mediante el método de goteo en placa. La germinacion de las semillas se
realizé en medio sélido de agar-agua, determinando el porcentaje de germinacion a las
72 horas. Se realizaron pruebas de normalidad de los datos y se realizé una prueba de
Kruskall Wallis para comparar los grupos. El analisis de datos fue realizado mediante el
paquete estadistico IBM SPSS Statistics version 25.0. Se consideré una significancia
estadistica p < 0.05.

Resultados y discusion

En el presente estudio el porcentaje de germinacion del grupo control fue del 80%, mien-
tras que el de P. stutzeri silvestre fue del 60% mientras que la P. stutzeri A1501 AgalU
fue de 68% (Figura 1). Se ha observado en enumeradas ocasiones que las PGPRs no
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estimulan la germinacion como tal, sino modifican el ritmo del crecimiento, por distintos
mecanismos como son la estimulacion de las hormonas como las giberelinas y auxinas,
fijacion de nitrégeno, o por solubilizacion de fosfatos, entre otros (Moreno Reséndez et
al., 2018).

Segun como se puede observar en la Tabla 1, P. stutzeri A1501 silvestre se adhiere la
misma poblaciéon que fue inoculada, mientras tanto la mutante P. stutzeri A1501 AgalU
disminuye tres 6rdenes de magnitud en su adhesion con respecto al indculo utilizado.

Control no inoculado Inoculado P. stutzeri A1501 Inoculado P, stutzeri A1501 AgalU

Figura 1. Germinacién de arroz axénico

Tabla 1
Cuantificacion de UFC/mL en la inoculacion y adhesion de las semillas de arroz.
Inoculacion Adhesién
Tratamiento UFC/mL UFC/mL
Control no inoculado NC NC
P. stutzeri A1501 silvestre 1X10° 1X10°
P. stutzeri A1501 AgalU 2.7 x 10" 4.1 %107

UFC/mL (Unidades formadores de colonia por mililitro). NC: No crecimiento. Prueba de
Kruskall Wallis >0.05

Conclusién
El gen galU no tiene implicacion sobre la germinacion del arroz, sin embargo, si en el
proceso de adhesion en la superficie del arroz.
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Introduccién

El agua esta en el epicentro del desarrollo sostenible pues es fundamental para el desa-
rrollo socioecondémico, produccién de alimentos y supervivencia del ser humano (ONU,
2022). La agricultura, representa el 70% de la extraccion mundial del agua. (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2021). Por lo que existe la
necesidad creciente de garantizar los recursos hidricos para las comunidades. En Yuca-
tan, México del 9.7% de personas trabajando en el sector primario, se tiene el 68.2% en
la agricultura, el 24.3% en el pecuario y el 7.5% en la pesca (Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2022), predominando la agricultura en ese sector donde se emplean
diversos tipos de riego carentes de automatizacion. El aprovechamiento 6ptimo del agua
y la maximizacion de la produccion de cultivos es una oportunidad para la problematica a
solucionar. Por ello el objetivo de este trabajo fue disefar y desarrollar un prototipo para
automatizar un sistema de riego tradicional en hortalizas con el uso de elementos de do-
motica, que permita un mejor uso del agua, y aumentar la productividad en la agricultura.

Metodologia

Se realizé la metodologia de prototipado rapido (Rodriguez et al., 2001), con las siguien-
tes actividades: definicion de la idea en la cual a partir del modelado 2D se diseio el es-
gquema de conectividad que tuvo el microcontrolador Arduino con los distintos elementos
de domotica como sensores de tierra, aire y la electrovalvula, en la etapa de modelado 3D
se elabord una simulacion por medio de la herramienta de TINKERCARD; en la etapa de
montaje, se realizaron el cableado del sistema. Se pudo verificar el funcionamiento de los
sensores, obteniendo lecturas precisas, posteriormente, se procedio a la realizacion del
prototipo de manera fisica, para luego pasar a la fase iterativa donde se realizaron ajus-
tes al sistema, y por ultimo en la etapa de produccion se procedid a la implementacion del
sistema y asi verificar que cumpla con los requerimientos establecidos. En la Figura 1,
se observa la interconexion de los sensores al Arduino, asi como las electrovalvulas para
controlar el flujo de agua y el armado del sistema de riego con microaspersores sobre las
camas de cultivo.
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Figura 1. Conexidn del cableado al Arduino (positivo, negativo y sefal).

La programacion en lenguaje C del microcontrolador Arduino, permitio establecer los pa-
rametros de riego para la automatizacion del sistema. Las pruebas del sistema de riego
se llevaron a cabo en el TecNM, Campus Valladolid, en los meses de abril hasta julio del
2023, para cultivos de cilantro, rdabano y lechuga.

Resultados y discusién

El sistema fue capaz de automatizar y ajustar los niveles de humedad del suelo activando el
riego con humedad menor al 20% y desactivandolo con humedad mayor a 70%, funcionan-
do en un horario de 18:00 h hasta las 6:00 h; Se obtuvo una germinacién similar de rabano
y lechuga, comparado con el proceso de riego tradicional, cosa opuesta con el cilantro don-
de se detectd aproximadamente el 50% de la germinacion. En el periodo de pruebas, se
tuvieron diversos problemas con el riego por falseos de energia y de sensores, lo cual pudo
ser un factor determinante en la produccién del cilantro (Colt & Drost, 2018).

Conclusiones

El prototipo cumplié con el objetivo planteado en la automatizacion del proceso de riego,
asi como en el control del flujo de agua empleado, optimizando el riego ante la hume-
dad percibida del suelo, ya sea por exceso de agua o por las condiciones climaticas de
la regidon de Yucatan, con respecto a la produccion obtenida, no se encontré diferencia
significativa con la germinacién del rabano y lechuga, pero si en la de cilantro, teniendo
una menor produccion de la esperada, por lo que concluimos que existen otros factores
susceptibles de analisis lo cual nos permite seguir haciendo pruebas e investigaciones
con este prototipo
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Introduccién

Fusarium spp. es uno de los hongos fitopatégenos de mayor importancia econémica a
nivel mundial, ya que tiene la capacidad de enfermar a una gran variedad de plantas
(Leslie y Summerell 2006). En el cultivo de maiz representa una gran problematica, ya
que tiene la capacidad de penetrar a la planta y provocar una infeccién en raices, tallo y
mazorca (De la Torre, et al., 2014). Fusarium spp. tiene la capacidad de sobrevivir en el
suelo y perdurar durante ciclos, causando pérdidas en rendimiento y calidad del grano. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad de biofertilizantes y biofungicidas
comerciales como método de control biolégico de Fusarium spp. y promocion de creci-
miento vegetal en cultivo de maiz.

Metodologia

El estudio se realizé en el Rancho AAA de Ganagricola Los Jefes SPR de RI, ubicado en
Guasave, Sinaloa, durante el ciclo agricola primavera-verano 2023 en un area de 600 m?2.
Se sembraron en seco 9 semillas por metro de la variedad A-7573 de Asgrow. Se utilizd
riego por goteo y se evaluaron dos tratamientos: semilla inoculada con COMPLEX Bacil
STL + biofertilizante RIZOSTELLA (T1) y aplicaciéon de biofungicida BACIFUS + BIO-
TRICK (T2). Se midieron variables fisioldgicas como numero de hojas, longitud y volumen
de la raiz. Se cuantificaron las UFC/g de suelo de Fusarium spp. al inicio y final del expe-
rimento. Se utilizé un diseno experimental completamente al azar y los resultados se ana-
lizaron con analisis estadistico ANOVA de una via (p<0.05) para evaluar los resultados.

Resultados y discusiéon

Se logré una reduccion hasta del 89.65% para F. oxysporum, 80% para F. solani y 65%
para F. verticilllioides. Para la variable longitud de raiz la diferencia del tratamiento con
respecto al control no arroj6 diferencias estadisticamente significativas. La longitud radi-
cal fue potenciada por la aplicacion de los bioestimulantes y fungicidas, con una diferen-
cia del 42.8% con respecto al control con significancia estadistica. Este efecto se explica
por el potencial demostrado por cepas de Bacillus al promover el crecimiento y desarrollo
de los 6rganos de la planta (Garcia et al., 2022). El promedio del niumero de hojas por
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planta en fase V6 fue del 6.3 contra 4.3 del control, obteniendo diferencias estadistica-
mente significativas, similar a lo previamente reportado por Cardenas & Monteza (2022).
Conclusiones

El uso de los inoculantes microbianos comerciales (COMPLEX bacil STL, RIZOSTELLA,
BACIFUS y BIOTRICK) ejercen un efecto biocontrolador en Fusarium verticillioides, F.
oxysporumy F. solani, disminuyendo el numero de UFC/g de suelo y actian como promo-
tores de crecimiento vegetal en el cultivo de maiz (Zea mays L.). Se presentan resultados
preliminares, sin embargo, se infiere, dadas las diferencias en el desarrollo vegetativo,
que los rendimientos seran superiores en el area tratada con microorganismos.
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Introduccién

La microencapsulaciéon, como un medio de proteccion de células vivas frente a condi-
ciones extremas de calor, humedad y/o condiciones del tracto gastrointestinal, es una
técnica que esta incrementado su uso en la industria alimentaria con probidticos. Es ne-
cesario considerar diferentes métodos de microencapsulacién y diferentes materiales de
pared que permitan el desarrollo de nuevos alimentos funcionales. Por esto, la utilizacion
de otras técnicas de encapsulacion como la gelificacién idnica y secado por aspersion
pueden conferir mayor proteccion a los microorganismos encapsulados en funcién de las
condiciones utilizadas para la produccion de las microcapsulas a través de esas técnicas
de microencapsulaciéon (Rosas-Ledesma et al., 2012).

Metodologia

B. licheniformis se cultivo en caldo de tripticaseina de soya (BD, Bioxon®, México) su-
plementado con NaCl al 2.5% durante 72 h a 32 °C. El cultivo se ajusté a una densidad
Optica de 1.0 (a 595 nm). Para hacer las microcapsulas mediante la técnica de secado
por aspersion se prepararon 100 ml de cultivo (12 x 106 UFC/mL). y se agregd maltodex-
trina (15%) y se obtuvo en el Spray Dryer a una temperatura de 145°C y una intensidad
de aspersion de 5. En la técnica de gelificacion idnica se utilizé el protocolo de Calero
et al. (2008) con modificaciones, en una solucion acuosa de alginato de sodio al 2% p/v
con aceite vegetal de soya para una concentracion final de 1.5% v/v. Se emulsificaron
las 2 soluciones mediante ultrasonido a una amplitud del 60 % durante 1:30 min y se
anadieron las bacterias previamente cultivadas (12 x 108 UFC/mL). Las microparticulas
con probidticos se colocaron en viales previamente esterilizados y se mantuvieron en la
oscuridad durante 0, 15, 30 y 45 dias de almacenamiento, a dos temperaturas (4° y 25°
C). Para determinar la viabilidad celular y la proteccion de los sistemas de microparticu-
las durante el almacenamiento, se llevaran a cabo estudios de estabilidad de acuerdo a
Vega-Carranza (2020).
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Resultados y discusién

En la Figura 1 se muestran los datos de la eficiencia de encapsulacion de las microcap-
sulas por el método de gelificacion idnica donde se observa que el 100% de las bacterias
fueron viables en el TO lo que indica que la inclusidon de la emulsion en hielo permitid
reducir el aumento de la temperatura por el proceso de sonificacién permitiendo que las
bacterias se mantuvieran viables desde el dia 0 (100%) hasta el dia 45 (50%) (Fig. 1a).
En el secado por aspersion, las supervivencias de las cepas bacterianas mostraron valo-
res del 100% en el dia 0 para mostrar a partir del dia 30 con valores bajos de eficiencia
debido a factores como la alta temperatura que se utiliza en la técnica (Fig.1b).

Figura 1. Eficiencia de encapsulacion de las microcapsulas de Bacillus licheniformis,
a) gelificacion idnica, b) secado por aspersion.

Conclusiones

Se obtuvieron valores maximos de eficiencia de encapsulacion de B. licheniformis en el
método de gelificacion idnica, a comparacion del secado por aspersion, en donde la su-
pervivencia de la bacteria probidtica fue menor.
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Introduccién

En 1922, José Vasconcelos establecid los huertos escolares durante la Revolucion Mexi-
cana para fomentar la educacion rural y la produccion de alimentos. Hoy en dia, los huer-
tos escolares se consideran pequefas extensiones agricolas dentro de las instituciones
educativas que cultivan plantas que son seguras para el consumo humano (Armienta et
al., 2019). La calidad microbiolégica es crucial porque puede afectar la salud de los con-
sumidores y la calidad de los productos. Estos huertos siguen siendo una herramienta
vital para la seguridad alimentaria y la educacion en México (Zecua, L. 2022). El objetivo
de esta investigacion fue evaluar la calidad microbiolégica del agua, suelo y humus liqui-
do, mediante métodos normalizados con el fin de asegurar la calidad de los cultivos.

Metodologia

En un huerto escolar, se identificaron puntos de muestreo representativos utilizando la
fuente de agua de riego, las areas del suelo y el humus liquido. Se tomaron muestras
microbiolégicas de agua de acuerdo con las especificaciones de la norma NOM-230-
SSA1-2002, junto con mediciones previas de temperatura, pH y cloro residual. Las mues-
tras de suelo se recopilaron utilizando una técnica de muestra combinada de tres lugares
diferentes a una profundidad de 20 cm. Se tomé humus liquido en un recipiente estéril.
Las muestras se enviaron al laboratorio en refrigeracién. Se llevd a cabo un analisis
microbiolégico que incluy6 el conteo de bacterias aerobias (NOM-092-SSA1-1994), hon-
gos viables (NOM-111-SSA1-1994) y coliformes totales y fecales (NOM-210-SSA1-2014,
apéndice H normativo). Las colonias del suelo también se identificaron para el analisis
molecular. Estos procedimientos se utilizaron para garantizar la calidad, representativi-
dad e integridad de las muestras y los datos microbiologicos del huerto escolar.

Resultados y discusiéon

Los analisis del agua en el huerto escolar mostraron un bajo contenido de cloro (< 0,3) y
un pH apropiado de 7,8. La concentracion de bacterias aerobias en el agua era inferior a
10 UFC/mL y la cantidad mas probable de coliformes totales y fecales era inferior a 1.1
NMP/100mL, lo que indica una buena calidad microbioldgica del agua. Se encontraron al-
tas concentraciones de bacterias aerobias (172,000 UFC/mL) y hongos (36,000 UFC/mL)
en humus liquido, lo que indica una actividad microbiana activa, coherente con estudios
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previos (Hartmann et al., 2015). Se encontré una concentracién de 1,280,000 UFC/mL
en el suelo y se seleccionaron ocho cepas que mostraban caracteristicas macroscopicas
distintivas para su identificacién morfoldgica (Tabla 1).

Tabla 1
Caracteristicas macroscoépicas y microscépicas de colonias aisladas.
Cepa Caracteristicas coloniales Tincién Gram
1 Colonia blanca, bordes lisos BGP
2 Colonia blanca, crecimiento debajo del agar BGP
3 Colonia blanca cremosa, bordes lisos SC
4 Colonia blanca, bordes lisos BGP
5 Colonia blanca tenue, bordes lisos BGP
6 Colonia blanca, crecimiento debajo del agar BGP
7 Colonia blanca, grande con bordes lisos BGN
8 Colonia blanca, bordes lisos Levaduras

BGP: Bacilo Gram Positivo; BGN: Bacilo Gram Negativo; SC: Sin Crecimiento

Es importante destacar que la cepa seis se encuentra en un proceso de identificacion
molecular con el objetivo de conocer su potencial para ser utilizada como posibles pro-
motoras de crecimiento vegetal y bioinoculante en agricultura sostenible.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos se destaca la importancia de monitorear y gestionar la ca-
lidad microbioldgica en un huerto escolar, para garantizar que los estudiantes tengan un
entorno seguro y saludable, ademas de fomentar practicas agricolas sostenibles y asi
mantener un equilibrio microbiolégico favorable en el huerto.
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Introduccién

Los bioestimulantes son sustancias que estimulan el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas a través de la mejora de su metabolismo, optimizando los procesos naturales de ab-
sorcion, eficiencia del uso de nutrientes y tolerancia al estrés; son productos elaborados
con mezclas de sustancias y/o microorganismos que pueden ser aplicados en plantas o
en su rizofera (Flores-Jalixto et al., 2021). Los compuestos con actividad bioestimulante
son diversos, como polisacaridos, fitohormonas, vitaminas, aminoacidos y compuestos
antimicrobianos (responsables de la actividad biopesticida) (Lopez, 2017; Ronga et al.,
2019). El objetivo del presente trabajo es evaluar la respuesta del cultivo de tomate (So-
lanum lycupersicum), a la aplicacién de un bioestimulante a base de microalga (Chlorella
sorokiniana).

Metodologia

Se produjo la biomasa de microalga en fotobiorreactores de 10 L. Se formul6 el bioesti-
mulante a concentraciones de 0.1, 0.5 y 1% de biomasa de Chlorella sorokiniana, aislada
en el sur de Sonora. Se sembré tomate en condiciones de invernadero y se evalué el
efecto del bioestimulante con aplicaciones en las semanas 3, 6 y 9 después de emergen-
cia, realizando 10 réplicas por tratamiento bajo un esquema de fertilizacion convencional
y se evaluaron 3 formas de aplicacion, en riego, foliar y mixto (Supraja et al., 2020), ade-
mas de un testigo. Se midié el nimero y peso de frutos; ademas se realizé el analisis de
la calidad postcosecha del tomate a través de las variables de firmeza, acidez, °Brix de
los frutos y pérdida de peso a 15 dias.

Resultados y discusion.

El analisis estadistico de peso de los frutos (Fig. 1) muestra al tratamiento 5 (0.5% suelo)
con maximos valores de 67+0.08 g. El numero total de frutos (Fig. 2) obtuvo valores mas
altos para el tratamiento 9 (mixto 1%) con 466 unidades de tomate, se observé una menor
pérdida de peso (Fig. 3) en el tratamiento 5 (0.5% suelo) en un maximo de 3.7% a los 15
dias, en la determinacién de grados brix (Fig. 4) se observo el T6 (1% suelo) con mayor
contenido en el dia 1 y 15 (6.9 9°brix) respectivamente. la medicién de firmeza (Fig. 5)
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arroj6 resultados favorables para el T8 (mixto 0.5%) el cual conservé los valores mas al-
tos durante el dia 1 al 15 (11 y 7 Ibf) respectivamente. La medicién de % de acidéz arrojo
valores mas altos para el T8.

Conclusiones

Se observo que en las variables de calidad postcosecha hubo valores positivos espe-
cificamente en el modo de aplicacion al suelo, dando como mejores tratamientos las
concentraciones 0.5% y 1%, demostrando que una pequefia concentracion de extracto
de microalga estimula tanto el crecimiento de la planta como el rendimiento y calidad de
los frutos
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Introduccién

Segun la FAO (2013), entre las ventajas de los abonos organicos de origen animal des-
tacan la proteccion de la fertilidad de los suelos y la biodiversidad. El objetivo del trabajo
esta centrado en evaluar la eficiencia de abonos organicos estiércol vacuno y guano de
murciélago en hortalizas. La hipotesis planteada es que el uso de abono organico de
estiércol vacuno y guano de murciélago incrementa el crecimiento y produccion de hor-
talizas.

Metodologia

La investigacion es de enfoque cuantitativo y la fase experimental se desarrollé6 en un
terreno de 12.3x2 m, en Sinaloa, durante enero a mayo de 2022. El trabajo de campo
consistio en recolectar dos muestras de 50 kg de una de estiércol vacuno (TV) y otra de
guano de murciélago (TG). Para aprobar la eficiencia se desarrollé un experimento de
tres tratamientos dos de abonos organicos estiércol vacuno (TV) y, guano de murciélago
(TG) y, uno de inorganico (TT). Se emplearon seis hortalizas siendo cilantro, cebolla, le-
chuga, zanahoria rabano y tomate. Siguiendo con la metodologia de (3), las cantidades
de abono fueron de 300 g por cada m? en cilantro, cebolla, y lechuga, 240 g para rabano
y zanahoria y para tomate fue de 450 g suministradas en tres dosis. En la medicién de las
variables se utilizé un disefo unifactorial.

Resultados y discusiéon

Se alcanza a apreciar que los suelos deben tener presencia de materia organica para el
crecimiento de planta y produccién de frutos. El uso de abonos organicos ha sido demos-
trado en hortalizas, tanto en cultivo extensivos como a nivel de invernadero Vasquez &
Lannacacone (2014), los cuales ratifican su elevada capacidad de acumular y mantener
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nutrientes para el crecimiento de diferentes hortalizas al ser comparadas con los abonos
inorganicos (Figura 1).
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Cllantro Cebolla Lechuga Zanahorla Ribano Tomate Cebolla Lechuga Zanahorla Rébano Tomate
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Figura 2. Peso promedio del fruto de hortalizas entre los tratamientos.

—+— Estiéreol Guano de murd dlago ~— Inorgénico Guane de murdélage

Figura 1. Crecimiento promedio de altura de hortalizas entre los tres tratamientos.

El aumento en el peso del fruto se debe a que cada abono aporta nutrientes diferentes y
las especies tienen requerimientos nutricionales distintos. El tamafo del fruto es variable
segun el material genético y alcanza diametros diferentes (Urriola et al., 2021) (Figura, 2).

Tabla 1
Valores promedio del diametro polar y ecuatorial del fruto en cm.
T. es- . - T. es- . -
votaizas | el | [ U000 | TR | werco | T U0 | T Ry
vacuno vacuno
Polar Ecuatorial
Cebolla 5.3 5.8 6 5.8 6.3 71
Lechuga 10.6 12.8 14 57 8.9 15.8
Zanahoria 13 15.5 16 0.7 1.1 1.5
Rabano 21 3 3.1 1.8 2 2.3
Tomate 3.9 4.6 4.8 3.5 3.1 3.9

Conclusiones

Finalmente, se acepta la hipotesis planteada al inicio de la presente investigacion que el
uso de abonos provenientes de estiércol vacuno y guano de murciélago son eficientes en
el crecimiento y produccion de hortalizas en el Fuerte, Sinaloa.
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Seccidn pecuaria

La industria pecuaria en México se ha destacado en los ultimos afios por su tecnificacion,
lo que le ha permitido incrementar su productividad y posicionarse a nivel mundial como
el onceavo pais generador de productos pecuarios. Al respecto, la carne de bovino es
la de mayor consumo en México, seguida por la carne de pollo y la de cerdo, sin restar
importancia a la alta produccién y consumo de leche y huevo, dos productos prioritarios
en la canasta basica del pueblo mexicano. Ademas, la ganaderia es una esencial gene-
radora de empleos ya que aporta casi el 40% al producto interno bruto (PIB) del sector
primario.

Lo anterior resalta la importancia del sector pecuario en México como productor de ali-
mentos indispensables para satisfacer las necesidades nutricionales de la poblacién, y
como generador de divisas y empleos que contribuyen al crecimiento econdmico del pais.
Es por ello por lo que se han puesto en marcha diversos programas estratégicos por parte
de los sectores oficiales, con la finalidad de impulsar la sustentabilidad, productividad y
competitividad del sector pecuario nacional.

Actualmente, las innovaciones tecnoldgicas que se han articulado e integrado en todas
las etapas de la cadena de produccién ganadera han impulsado una notable transfor-
macion del sector pecuario en México que ha favorecido su eficiencia y rentabilidad.
Ademas, la creciente capacitacion profesional acorde a los avances en la ciencia y tecno-
logia, han revolucionado las estrategias empleadas para abordar con éxito los desafios
tradicionales del sector pecuario.

Los progresos recientes en la secuenciacion del genoma de las especies animales han
facilitado la aplicacién de técnicas moleculares enfocadas al diagnéstico de enfermeda-
des, al desarrollo de tecnologias gendmicas y de expresion génica, a la creacion de indi-
viduos genéticamente modificados, asi como al estudio del perfil metabdlico en animales
de interés productivo, entre otros.

En el Il Congreso Internacional de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias llevado a cabo el
pasado mes de octubre de 2023, se presentaron articulos cientificos en el area pecuaria,
especificamente sobre diagndstico molecular de enfermedades que afectan a los anima-
les, asi como sobre la identificacion de marcadores genéticos asociados a la mejora en
la produccién animal.
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En dichos articulos se destaca la camaronicultura como un sector alimentario de alto
impacto econémico a nivel mundial, pero que ha sido seriamente afectado por enfer-
medades infecciosas que causan alta mortalidad. Por ello, el diagnéstico molecular del
agente causal representa una estrategia rapida y confiable para minimizar el impacto
desfavorable de dichas afecciones. En forma similar, enfermedades de origen hereditario
que afectan a los equinos requieren también la aplicacion de técnicas moleculares, para
identificar en forma rapida y precisa los animales portadores y con ello reducir la frecuen-
cia de genes indeseables en las poblaciones equinas de la region.

Durante el congreso también se abordd la tematica de los marcadores genéticos y su
impacto en la productividad animal. Dichos marcadores son identificados a través de
tecnologias gendmicas y posteriormente validados en poblaciones independientes de
ganado. Para ello se emplean técnicas moleculares en conjunto con analisis estadisticos,
los cuales permiten confirmar su efecto asociativo con rasgos de interés econémico. La
habilidad predictora de los marcadores genéticos es afectada por el medio ambiente que
rodea a los animales, sobre todo cuando se encuentran expuestos a condiciones inten-
sas de calor.

El clima semidesértico que caracteriza al Estado de Sonora provoca condiciones ambien-
tales capaces de inducir estrés por calor en el ganado. Esta tematica fue también aborda-
da en el congreso con la finalidad de disenar estrategias de seleccion genética acordes
al medio ambiente que rodea a los animales, para asegurar la mejora en sus parametros
de produccién.

Para finalizar, las aportaciones en la tematica de “Ciencias Agropecuarias: Area Pecua-
ria” presentadas en el || Congreso Internacional de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias,
estan alineadas con el propésito del evento ya que promueven la difusion de la investiga-
cion e innovacion en el area de la biotecnologia pecuaria.

Dr. Pablo Luna Nevarez
Profesor-Investigador del Departamento de
Ciencias Agronodmicas y Veterinarias ITSON
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Introduccioén

En México existe una especie invasora denominada Tithonia o falso girasol que crece
abundantemente en los cultivos de interés comercial obstaculizando en la eficiencia de
la produccidn de los alimentos por su excelente capacidad vegetativa. Los agricultores
para controlar el crecimiento desmedido de la planta en las tierras agricolas usan agro-
quimicos, podas y quemas constantes. Sin embargo, estos métodos no han sido eficien-
tes, ya que la planta es altamente resistente a entornos hostiles y crece nuevamente
invadiendo nuevos espacios de cultivos. Ademas, estos métodos han presentado reper-
cusiones ambientales y excesivos gastos econdmicos para su eliminacion. Esta planta
forrajera contiene excelentes nutrientes para el desarrollo de alimentos para animales
de granja, especialmente por su alto contenido en proteina (19.35%) y fibra (24.13%)
(Di Benedetto et al., 2017). Ademas, se ha reportado la presencia de fitoquimicos con
actividades antioxidantes, antibacterianas y antiparasitarias (Lezcano-Mas et al., 2016).
Estos ingredientes nutricionales podrian contribuir significativamente en la salud y el de-
sarrollo de los animales de interés comercial. Particularmente, en la alimentacion de los
conejos y borregos, la proteina y la fibra son ingredientes importantes que participan en
la recirculacion alimentaria para aprovechar al maximo los constituyentes de un alimento.
Por lo tanto, este proyecto propone un método de control sustentable mediante el apro-
vechamiento integral de la biomasa de la planta Tithonia a través del disefio de alimento
con potencial nutricional destinado para borrego y la obtencién de bioetanol a partir del
material lignoceluldsico.

Metodologia

Las harinas de los diferentes componentes (hojas y flores) fue mezclados en diferentes
proporciones (30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30), y posteriormente fue mezclado con
otros ingredientes para borrego, la harina sera mezclada con rastrojo de maiz y pasto; de
acuerdo con el balance de nutrientes requerido por el animal de granja. Una vez, gene-
rados los alimentos para cada animal de granja, se realizé el analisis bromatolégico del
producto final.
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Resultados y discusién

Se identificd que el alimento generado a base de hojas de Tithonia diversifolia al 50% mez-
clado con rastrojo de maiz y pasto, gener6 aceptacion por parte de los borregos. Asi mis-
mo, se reconoci6 el aporte de la proteina de la planta forrajera Tithonia diversifolia (tabla1).

Los animales de engorda en estudio comparados con los testigos, presentan un incremen-
to similar en el aumento de peso, (figura 1) por lo que el alimento a partir de tithonia resulta
atractivo para los animales, con una reduccion del 50% del costo (Pazla et al., 2021).

Tabla 1
Analisis proximal de Tithonia diversifolia.

Componente bromatoldgico Fraccién comestible

Hoja Tallo

Materia seca 11.82 7.90
Proteina bruta 17.27 21.39

Fibra bruta 3.07 5.29
Cenizas 17.20 11.27

Calcio 2.85 1.61
Magnesio 0.037 0.065

Figura 1. Animales de granja en engorda
Conclusion
El alimento elaborado a partir de Tithonia fue aceptado por los animales, ademas los in-
crementos de peso fueron similares al del alimento control.

Referencias

Di Benedetto N., Rosaria Corbo M., Campaniello D., Pia Cataldi M., Bevilacqua A., Sini-
gaglia M., et al. (2017). The role of plant growth promoting bacteria in improving
nitrogen use efficiency for sustainable crop production: a focus on wheat. AIMS
Microbiology, 3, 413-434.

Lezcano-Mas Y, Soca-Pérez M, Roque-Lépez E, Ojeda-Garcia F, Machado-Castro R. &
Fontes-Marrero D. (2016). Forraje de Tithonia diversifolia para el control de estron-
gilidos gastrointestinales en bovinos jovenes. Pastos y Forrajes 39 (2): 1-10.

Pazla R., Adrizal, & Sriagtula R. (2021). Intake, nutrient digestibility and production perfor-
mance of pesisir cattle fed Tithonia diversifolia and Calliandra calothyrsus-based
rations with different protein and energy ratios. Adv. Anim. Vet. Sci. 9(10): 1608-1615.

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos



59

Diagnéstico molecular de la mutacion asociada a
hidrocefalia en equinos del sur de Sonora

D *pluna@itson.edu.mx

@ |Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Ciencias Agrondmicas y Veterinarias,
85000 Ciudad Obregdn, México.

Palabras clave: equinos, Friesian, hidrocefalia, rhAmp, SNP.

Introduccién

Una de las patologias hereditarias mas importantes observadas en los caballos es la
hidrocefalia congénita. Esta enfermedad es causada por un gen recesivo, por lo que la
presencia de equinos portadores representa un serio riesgo debido a que no manifiestan
la enfermedad, pero transmiten la mutacion a la descendencia. No existe tratamiento
para esta enfermedad por lo que su deteccién oportuna permite identificar animales por-
tadores no afectados, facilitando la exclusion de estos en la reproduccién y reduciendo
asi la incidencia de hidrocefalia en la poblacién (Ducro et al., 2015; Finno, 2020). Por lo
tanto, el objetivo de este estudio fue la utilizacion de una prueba molecular para el diag-
néstico de la mutacién en el gen BSGALNT2 relacionado con la presencia de hidrocefalia
en caballos de raza Friesian.

Metodologia

El estudio incluyé 51 caballos Friesian, los cuales fueron seleccionados al azar de di-
ferentes cuadras equinas ubicadas en el sur de Sonora sin importar edad y sexo. Se
recolectaron 4 mL de sangre a través de puncién en la vena yugular usando tubos Va-
cutainer con EDTA. Las muestras de sangre fueron centrifugadas hasta obtener la capa
leucoplaquetaria, la cual fue utilizada para la extracciéon de ADN usando el kit de extrac-
cion de ADN TACO™, La cantidad y calidad del ADN fue evaluada con espectrofotdmetro
Nano-Drop, y la integridad del ADN fue verificada por electroforesis en gel de agarosa
1%. Se obtuvo la secuencia de la mutacion del gen BSGALNT2 en formato FASTA, la cual
fue analizada en SnapGene hasta obtener el cambio en la base nitrogenada posicién 79
Mb (C/T). Se disefiaron los controles sintéticos, cebadores y sondas usando el software
IDT, asignando el fluoré6foro FAM como alelo de referencia y VIC como alelo alterno. Se
desarroll6 la reaccién de rhAmp SNP utilizando gBlocks como controles sintéticos. La
técnica se proceso en termo-ciclador en tiempo real Bio-Rad CFX96TM. El genotipado
se realizd con la técnica rhAmp SNP siguiendo las instrucciones del proveedor y para la
interpretacion de resultados se uso el procedimiento de discriminacion alélica.

Resultados y discusion
El rendimiento de ADN por espectrofotometria mostré una DO media de 1,95 (260/280) y
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una concentracion de 184,75 ng/uL. La concentracion y pureza de las muestras se consi-
deraron adecuadas para realizar la técnica de rhAmp SNP, la cual fue estandarizada con
gBlocks para optimizar la deteccion de la mutacién. El proceso de genotipado para rhAmp
SNP se realizé por medio de discriminacion alélica a través de enlace competitivo de dos
cebadores alelo-especificos. En la reaccion se us6 un control positivo de genotipos ho-
mocigotos recesivos, asi como genotipos homocigotos dominantes y heterocigotos. Los
resultados del genotipado revelaron la presencia de 7 caballos heterocigotos portadores
del alelo mutante (C/T) y 44 caballos (homocigotos dominantes) con genotipos normales
(C/C), en una poblacion total de 51 caballos (Figura 1). Por consiguiente, la frecuencia
estimada del alelo mutante fue del 13.72%. La incidencia encontrada en este estudio fue
mayor que el 9.6% reportado por Ayala-Valdovinos et al. (2017), y menor que el 17.3%
reportado por Ducro et al. (2015).

Figura 1. Genotipado en rhAmp SNP a través de discriminacién alélica mostrando los genotipos
homocigoto dominante (C/C) y recesivo (T/T), y heterocigoto (C/T).

Conclusiones

La técnica rhAmp SNP demostro su eficacia y sensibilidad al identificar con éxito la pre-
sencia de la mutacion en el gen BSGALNT2 en caballos Friesian de Sonora. Los resul-
tados obtenidos demuestran la pertinencia de esta prueba molecular para el diagnostico
de mutaciones genéticas, con el fin de diferenciar los animales sanos de los portadores.
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Introduccioén

Durante el verano, la fertilidad de la vaca lechera se reduce hasta 50% debido al estrés
por calor (EC). Adecuaciones en instalaciones y manejo nutricional se han implementado
para mejorar la fertilidad en verano, pero son costosas y poco atractivas para el ganade-
ro. La aplicacién de tecnologias moleculares ha emergido como una potencial herramien-
ta para identificar vacas con habilidad genética para tolerar el EC. Genes localizados en
el eje enddcrino GH/IGF1 han sido propuestos como candidatos para mejorar la fertilidad
en vacas lecheras (Leyva-Corona et al., 2018). Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue evaluar polimorfismos de genes del eje GH/IGF1 como predictores de la fertilidad en
vacas lecheras manejadas en verano en el Valle del Yaqui.

Metodologia

El estudio se realiz6 en el establo lechero de la Posta-ITSON e incluy6é 100 vacas Hols-
tein con 60 dias de lactacién, de 3 a 6 afnos y peso promedio de 600 kg., las cuales
recibieron una dieta acorde a sus requerimientos (NRC, 2021). Al iniciar el verano, las
vacas recibieron una evaluacién reproductiva por ultrasonografia transrectal, iniciaron un
protocolo para sincronizacion de la ovulacion (OvSynch) e inseminacion artificial (IA) y
fueron diagnosticadas para gestacion 30 dias después de la IA. Se evaluaron las varia-
bles reproductivas de tasa de prefiez a primer servicio (TPPS), nUmero de servicios por
concepcion (SPC), dias abiertos (DA) e intervalo entre partos (IEP). Se recolecté una
muestra de sangre individual para extraccion de ADN, el cual fue genotipado utilizando un
dispositivo con 180 polimorfismos de nucleétido simple (SNPs) a través de la plataforma
de arreglo de masas “Sequenom MassArray”. Los genotipos resultantes fueron someti-
dos a un estudio asociativo con las variables de fertilidad usando un modelo estadistico
de efectos mixtos, el cual fue procesado en el software SAS. Se realizé un estudio de
substitucién alélica usando el genotipo como covariable en el modelo estadistico.

Resultados y discusién

Los valores promedio para caracteres reproductivos de TPPS, SPC, DA e IEP fueron
52.3+£12.9,2.1+0.1,149 £ 10.2 y 412 + 26.9, respectivamente, los cuales se conside-
ran normales y con variabilidad aceptable. La Tabla 1 muestra los rasgos de fertilidad de
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acuerdo con los genotipos del SNP que resulté ser predictor, el cual se encuentra en el
gen IGFBPS5. El genotipo favorable resulté ser el CC debido a que vacas con este genoti-
po mostraron la mejor fertilidad. En el mismo cuadro se observa el efecto de substitucion
alélica que muestra la contribucion favorable del SNP para cada variable reproductiva.
El gen STATS codifica para una proteina que regula la transcripcion del IGF1, el cual se
considera como un importante regulador de la funcion reproductiva en la vaca. Este gen
se encuentra dentro del cromosoma 5 en una region conocida como eje GH/IGF1 que in-
cluye otros genes como SOCS2, PMCH e IGFBP, que también participan en la regulacién
de la fertilidad. Estudios previos reportaron un SNP en el gen STAT5 asociado al intervalo
parto-primer estro (Hax et al., 2017), tasa de prefiez a primer servicio, dias abiertos y
servicios por concepcion (Leyva-Corona et al., 2018).

Tabla 1
Valores promedio para rasgos reproductivos de acuerdo a los genotipos del SNP del gen STAT5
y efecto de substitucion alélica.

SNP ID Gen Rasgo TT TC CcC Prob ESA
rs110668467 STAT5 TPPS 4272 53.9° 67.3° | <0.01 | 12.6
SPC 212 2.0 1.7° <0.01 0.2

DA 179.12 143.6° 128.2¢ | <0.01 | 24.9

IEP 47452 | 422.78° | 391.8° | <0.01 | 41.7

STATS5 (Signal transducer and activator of transcripcién 5); Rasgo (TPPS=Tasa de prefiez a
primer servicio; SPC=Servicios por concepcién; DA=Dias abiertos; IEP=Intervalo entre partos);
TT, TC, CC=Genotipos para el SNP rs110668467 del gen STATS; ESA=Efectos de substitucién

alélica.

Conclusiones

Un SNP del gen STAT5 resultd ser predictor de los caracteres reproductivos de TPPS,
SPC, DA e IEP en ganado lechero. Por lo tanto, dicho SNP se considera como un marca-
dor genético util para ser incluido en programas de seleccién para mejorar la fertilidad en
vacas lecheras manejadas en el Valle del Yaqui.
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Introduccion

La camaronicultura es un sector altamente productivo y rentable a nivel mundial. La ma-
yor problematica a la que se enfrenta son distintas enfermedades (virales y bacterianas).
Al género Vibrio, se le acuien diversas infecciones que causan mortalidades significati-
vas. Dentro de este género se encuentran cepas que contienen uno o varios plasmidos
extra cromosémicos capaces de codificar una potente toxina binaria (PirAB'F) causante
de AHPND (Lee et al., 2015).). Esta cepa toxigénica se presume que llego a México du-
rante 2013 y fue asociada a fuertes mortalidades (hasta 100%) en cultivos camaroneros
(Tran, 2013). Vibrio parahaemolyticus (Vp) y otras cepas han sido reportadas como el
agente causal, a la fecha se siguen reportando mortalidades ocasionadas por este pato-
geno. El objetivo del presente estudio fue determinar la presencia de V. parahaemolyticus
toxigénico en post-larvas de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) colectados en los
contenedores de transporte provenientes de laboratorios.

Metodologia

Se muestrearon 26 contenedores, provenientes de tres laboratorios del Estado de Sono-

ra (LA, LC, LE) y tres de Sinaloa (LB, LD, LF) entre los meses de abril y julio de 2022 y

febrero de 2023. El estudio se dividié en cuatro etapas.

I. Colecta de las postlarvas de camarédn blanco (L. vannamei) tomados de los contene-
dores de transporte, organismos que no poseian signo de enfermedad.

[I. Aislamiento en agares selectivos TCBS (Agar Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa) y
CHROMagar Vibrio y purificacion en medio TSA (Agar Tripticaseina de Soya)

[ll. Andlisis molecular. PCR en tiempo real, detectando el gen codificante de la toxina
binaria PirAB' utilizando el kit comercial IQ REALTM AHPND/EMS Toxin 1.

0 Crio preservacion en crio-perlas de las cepas positivas (Oscares & Castro,
2020).

IV. Secuenciacion de la regidon 16's ARNr. Se realizé una secuenciacion de la region 16s

ARNr en la empresa Macrogen. Para la afiliacion filogenética se utilizd el programa
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BLAST para una busqueda de similitud en los resultados de la secuenciacion, y para
determinar una evolucién evolutiva el programa MEGA11.

Resultados y discusién

De los 26 contenedores (casos), se obtuvieron 21 positivos presumiblemente para V.
parahaemolyticus en medio TCBS y CHROMagar Vibrio. Con una prevalencia de 80.76%
(BUSH, 1997), cabe aclarar que este método no identifica con certeza a la especie que
pertenece la cepa bacteriana ni la presencia de la toxina PirAB'F. Por el método de PCR
en tiempo real se confirmaron que cinco de los anteriores casos resultaron positivos a la
Toxina PirAB'P causante de AHPND. En la secuenciacién de las cepas positivas a la toxi-
na se obtuvo que el LA presento a V. alginolyticus mientras que LB a V. campbellii (Tabla
1). La cepa V. parahaemolyticus era la principal codificadora de la toxina binaria PirAB'F
(Tran, 2013).

Tabla 1
Resultados de los analisis.
Laboratorios | Transportes (casos) | Bacteriolégico PCR Especie
C1b + V. alginolyticus
LA C3 + + V. alginolyticus
C6b + + V. alginolyticus
C15 + + V. alginolyticus
LB C2 + + V. campbellii
Conclusién

Se detectaron y aislaron bacterias del género Vibrio (V. campbelliiy V. parahaemolyticus)
codificadoras de la toxina binaria PirAB'* causante de la AHPND en postlarvas que toda-
via no eran ingresadas en el sistema de engorda. La toxina binaria se presenté en una
especie diferente a V. parahaemolyticus. Por tal motivo se recomienda seguir con esta
linea de investigacion.
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Introduccién

La efectividad de un probidtico radica en alcanzar el sitio de accidon con una concentracion
idonea, requiriéndose entonces, que los probidticos tienen la capacidad para poder resis-
tir diferentes condiciones (temperatura, luz, pH, oxigeno, etc.) que se presentan durante
el procesamiento, almacenamiento, aplicacion y paso por el tracto gastrointestinal del
organismo receptor. (Krasaekoopt et al., 2006). Para lo cual la microencapsulacién, ha
surgido para mejorar diferentes parametros que conllevan a la obtencién de un producto
exitosamente fortificado con probidticos. Por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar
la liberacién in vitro de microcapsulas de Pontibacillus sp. (MT Hp3 2020), simulando el
sistema digestivo del langostino de agua dulce Macrobrachium tenellum.

Metodologia

La cepa de Pontibacillus sp se cultivé en caldo de tripticaseina de soya (BD, Bioxon®,
México) durante 72 h a 32 °C. El cultivo se ajustd a una densidad 6ptica de 1.0 (a 595
nm). Las microcapsulas se prepararon mediante la técnica de gelificacién idnica con mo-
dificaciones al protocolo establecido por Calero et al. (2008), se prepar6 una solucion
acuosa de alginato de sodio al 2% p/v con aceite vegetal de soya para una concentracién
final de 1.5% v/v. Se emulsificaron las 2 soluciones mediante ultrasonido a una amplitud
del 60% durante 1.5 min y se anadieron las bacterias previamente cultivadas (12 x 10°
UFC/mL). Para la liberacion in vitro se disectaron 15 organismos, para obtener el estoma-
go, hepatopancreas e intestino, los cuales fueron centrifugados (13,000 g por 10 min, a
4 °C) en una solucioén de Tris 50 mM pH 7, en una proporcion de 1:1 p/v. El experimento
consto de 2 tratamientos (por triplicado): 1) Control: Pontibacillus sp sin microencapsular
[610 000 UFC/mL por 1 mL de extracto enzimatico de estémago de los 0 a las 3 h (TO,
T3/E), de hepatopancreas a las 6 h (T6/H) y de intestino a los 9 h (T9/I)]; Il) Tratamiento
I: Microparticulas secadas por aspersion con Pontibacillus sp [(610 000 UFC/g por mL
de extracto enzimatico (TO, T3/E), (T6/H) y (T9/1)]. Para la determinacioén del porcentaje
de liberacion de Pontibacillus sp y en cada uno de los tratamientos se tomaron muestras
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de 100 uL (por triplicado) y se realizaran diluciones seriadas, las cuales se sembraron en
tripticaseina de soya agar (BD Bioxon®, México) al, para obtener un conteo de UFC/mL
(Escamilla-Montes et al., 2015).

Resultados y discusién

En cuanto a la eficiencia de encapsulacion de las microcapsulas resultantes de la de la
técnica de gelificacion idnica, mostré que el 100% de las bacterias eran viables después
de la emulsion, se puede deber a que las temperaturas de secado son menores, lo que
permite que la supervivencia de la cepa bacteriana fue mayor. En la liberacion in vitro de
M. tenellum, se obtuvo una viabilidad inicial de 39 x 10° UFC/g. El porcentaje bacteriano
de Pontibacillus sp que logro liberarse en el EEI, fue mayor en el tratamiento microencap-
sulado con alginato de calcio (Il: 25.57 £ 0.37%) comparado con el tratamiento control
(5.13 £ 0.01%) (Tabla 1). Lo que nos indica que este procedimiento de encapsulacién es
el idoneo para permitir que la bacteria probidtica pueda llegar en las mejores condiciones
al intestino del langostino M. tenellum.

Tabla 1
Liberacion in vitro de Pontibacillus sp en tracto gastrointestinal de machos de M. tenellum.
Tratamiento TO (EEE) T3 h (EEE) T6 h (EEH) T9 h (EEI)
I.. Coptrol (Pontibacillus sp 100 + 1.39 513+ 252 12.82 £ 2.89 513+ 0.01
sin microencapsular)
Il. T 1. Pontibacillus sp mi-
croencapsulado con alginato 8.25+0.20 15.79 £ 2.67 19.74 £ 2.60 25.57 £0.37

de calcio

EEE=Extracto enzimatico de estdbmago; EEH=Extracto enzimatico de hepatopancreas; EEI=Extracto
enzimatico de intestino. % P £ e.e.

Conclusiones

Se obtuvieron valores altos de viabilidad al encapsular Pontibacillus sp. mediante la téc-
nica de gelificacién idnica. El extracto de intestino present6 el mayor porcentaje de libe-
racidon con respecto al hepatopancreas y estobmago.
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Introduccién

El cambio climatico afecta los sistemas de produccién ganadera ya que induce el estrés
por calor (EC), el cual representa una seria amenaza para la supervivencia animal espe-
cialmente en regiones aridas y desérticas. El método mas preciso para evaluar el efecto
del EC es a través del indicador de temperatura y humedad (ITH), el cual parece estar
asociado con el rendimiento productivo en las vacas lecheras. Se considera importante
determinar el impacto del EC sobre el comportamiento productivo, lo que facilita la imple-
mentacion de estrategias de manejo adecuadas que aseguren la rentabilidad del ganado
bovino lechero. Por lo tanto, el objetivo fue evaluar el efecto del ITH como predictor de la
produccion de leche en vacas de raza Holstein expuestas a EC.

Metodologia

El estudio se realizé en el establo lechero de la Posta-ITSON e incluyo registros de pro-
duccion de 2 afios correspondientes a 143 vacas lactantes de raza Holstein, de 3 a 6 par-
tos y peso promedio de 600 kg. Se registrd la produccion de leche (kg) correspondiente
a las dos ordefias del dia (0700 y 1700 h) utilizando un sistema electronico. Se registro
diariamente la temperatura ambiental y humedad relativa a través de sensores coloca-
dos en los corrales, las cuales se usaron para calcular el ITH. Se realizé un analisis de
correlacién entre el ITH y la produccion de leche obtenida durante la época de verano.
Un analisis de regresion lineal simple fue desarrollado para evaluar el potencial del ITH
como predictor de la produccion de leche en vacas Holstein que fueron expuestas a EC.

Resultados y discusién

Los valores promedio + error estandar para la produccion de leche, temperatura am-
biental, humedad relativa e ITH fueron 20.39 + 0.15, 34.87 £ 0.22, 66.98 + 0.38 y 70.50
1 0.32, respectivamente. Los valores anteriores muestran una distribucion y variabilidad
normales. La tabla 1 muestra los resultados del analisis de correlacion entre la produc-
cion de leche y la variable climatica de ITH. La figura 1 muestra el resultado del analisis
de regresion, donde la ecuacién indica una magnitud de cambio en la produccién de le-
che de -0.2767 litros por unidad de cambio en el ITH durante el periodo experimental (P
< 0.0001).
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Tabla 1
Analisis de correlacion entre la produccion de leche y las variables de TA, HR e ITH durante el
periodo experimental.

Variable n Correlacion (r) Valor de P

TA, °C 692 -0.587 0.0001

HR, % 685 -0.028 0.4590
ITH, unidades 685 -0.610 0.0001

Los elementos climaticos que afectan negativamente la produccion de leche son la tem-
peratura ambiental (TA), humedad relativa (HR), radiacion solar, velocidad del viento y
precipitacion pluvial (Becker et al., 2020). En el presente estudio el ITH resultdé ser un
predictor de la produccién de leche durante el verano, por lo cual el cambio en esta va-
riable por unidad de incremento en el ITH, parece ser una respuesta fisiologica ante el
EC que se caracteriza por incremento en la ingesta de agua y reduccion del consumo de
alimento (Sejian et al., 2018). Evidencias previas confirman la afectacion en la produc-
cion de leche debido al EC, lo cual se atribuye a la disminucion del aporte nutricional a la
glandula mamaria derivado de la reduccion del apetito, como estrategia para minimizar la
produccién de calor.

Conclusiones

El ITH ha mostrado ser un indicador confiable del efecto climatico sobre el comportamien-
to productivo del ganado y se propone en el presente estudio como un predictor de la
produccion de leche de vacas Holstein durante el verano.
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Introduccion

En un mundo con una economia globalizada y con una poblacion que crece exponencial-
mente la demanda, la oferta de alimentos y los cambios poblacionales ocasionan patro-
nes alimentarios variables. La industria alimentaria requiere de una reinvencion constan-
te para poder contribuir a la mejora de las condiciones de vida de la sociedad.

La ciencia de los alimentos se define como la aplicacién de las ciencias basicas y la in-
genieria para estudiar la naturaleza fisica, quimica y bioquimica de los alimentos y los
principios de su procesamiento. La inocuidad de alimentos, la nutricién y la seguridad
alimentaria son temas prioritarios para la industria alimentaria, la cual evoluciona cons-
tantemente. Por otro lado, los avances cientificos y tecnolégicos permiten producir ali-
mentos que responden a las demandas de los consumidores, con procesos productivos
sostenibles y eficientes. El objetivo de la inocuidad de los alimentos es la proteccion de
la salud, asi como la prevencion de enfermedades y la garantia del acceso a alimentos
inocuos y nutritivos.

Algunos avances en ciencia de los alimentos son la deteccion temprana de enfermeda-
des que afectan los sistemas productivos agricolas y pecuarios para lograr insumos de
calidad que son la base para obtener alimentos diversos. Ademas, el desarrollo de tec-
nologia para la trazabilidad de los productos alimentarios que se ofrecen al consumidor.
Por otro lado, existen alternativas novedosas para la conservacion de los alimentos para
extender su vida de anaquel, tales como los empaques inteligentes, el uso de compues-
tos naturales para sustituir el uso de compuestos quimicos, asi como la mejora de la
funcionalidad de ingredientes.

En este capitulo se abordan algunos trabajos enfocados en la actividad antimicrobiana,
enzimatica, antioxidante de nuevos alimentos o sus extractos, busqueda de nuevas ma-
terias primas para la produccién de alimentos, disefio de envases inteligentes, el aprove-
chamiento de subproductos alimentarios.

Dra. Olga Nydia Campas Baypoli
Profesora-Investigadora ITSON

Dra. Ana Karina Blanco Rios
Responsable del Programa Educativo
Licenciatura en Tecnologia de Alimentos ITSON
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Introduccién

Las proteinas pueden tener un impacto significativo en la industria alimentaria, ya que
tienen la capacidad de mejorar y mantener la calidad de los alimentos gracias a sus pro-
piedades fisicoquimicas. Cerca del 30% de los desechos de la industria avicola son vis-
ceras, constituyendo una fuente de proteinas. Combinadas con azucares reductores, via
reaccion de Maillard, generan compuestos con potencial antimicrobiano. Este estudio se
enfoca en evaluar la actividad antimicrobiana del hidrolizado de visceras de pollo glicado
frente a Staphylococcus aureus.

Metodologia

Se extrajeron proteinas de visceras de pollo (Jamdar & Harikumar, 2008). Se determiné
el contenido de proteina mediante Bradford. Se mezcl6 extracto proteico con glucosa en
proporcion 1:2 (p/p). Los tratamientos se calentaron en horno durante 3 horas y 90 °C. Se
realizé una curva entre Log, UFC-mL" y densidad optica para S. aureus. Se determind
el potencial antimicrobiano segun Rodriguez-Ramirez et al., 2018. Analisis de los datos:
ANOVA y test Duncan, a = 0.05 (StatGraphics Plus). De la codificacién de los ensayos:
HPVP-GIu-90 para hidrolizado proteico con glucosa calentado; HPVP-Glu para hidroliza-
do proteico con glucosa crudo; HPVP-90 para hidrolizado proteico calentado; Glu-90 para
glucosa calentada y Oxi para el antibiético oxitetraciclina.

Resultados y discusiéon

La concentracion de proteina del extracto fue de 2.5 mg-mL™". De los resultados del ensa-
yo antimicrobiano (tabla 1). Es interesante destacar que, aunque los tratamientos logra-
ron una inhibicion menos pronunciada respecto al antibiético de referencia, la presencia
de algun nivel de inhibicion sugiere cierta actividad antimicrobiana. Asi pues, los sistemas
HPVP-Glu-90 y HPVP-90 mostraron actividad contra la cepa analizada, con un maximo
de inhibicion del 14.7% y 14.13%, respectivamente, a los 240 minutos de incubacion.
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Tabla 1

Inhibicién de S. aureus

Tiempo (min) HPVF(’;/O(?'“'QO HP\(/OZ ;G'” HPVP-90 (%) Gi‘;jo ((2/2‘;
180 NP NP NP 4.35 + 10.59 NP
210 10.13° + 8.83 NP [10.13°£6.51 | 3.19:+8.66 | 10.66°+ 7.72
240 14.7° + 6.38 NP | 14.132+4.56 | 2.02+8.77 | 28.28°+6.28
270 14.54° + 4.73 NP [12.86°+2.09 | 3.34°+ 10.67 | 36.47° + 3.94
300 11.322+ 3.95 NP | 11.24°+1.86 | 6.26° + 12.23 | 40.70° + 5.13
330 2.312 + 6.49 NP | 9.86°%532 | 2.022+563 |39.11°+6.49

Cifras con misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Duncan,
P-valor 0.05) (n=3); % Inhibicién DS. NP: no presento.

Chakka et al., (2015); Chen et al., (2021) demostraron que hidrolizados y glicoconju-
gados de higado de pollo inhiben bacterias Gram-positivas, incluyendo S. aureus y S.
saprophyticus respectivamente. Nuestros resultados, al igual que los de ambos estudios,
respaldan la susceptibilidad de las bacterias Gram-positivas a los hidrolizados y glicocon-
jugados de visceras de pollo.

Conclusiones

El extracto proteico de visceras de pollo glicado con glucosa presenta actividad antimi-
crobiana menor a la concentracion efectiva 50. S. aureus presenta sensibilidad ante los
extractos proteicos glicados al inhibir su crecimiento en 14.7 %. Este estudio permite re-
comendar la determinacién de la concentracién minima inhibitoria/bacteriostatica de los
extractos glicados frente a S. aureus.
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Introduccién

Existen algunas variedades tanto de trigo panadero como trigo cristalino mexicano que se
consideran de buena calidad, sin embargo, estos granos se ven afectados por diferentes
fendmenos que en la mayoria dependen de las condiciones ambientales que prevalezcan
durante el periodo de crecimiento del grano de trigo. Dentro de dichos fenbmenos exis-
te un desorden fisiolégico conocido comunmente como “panza blanca” (PB). PB afecta
al grano de trigo disminuyendo el contenido de proteina y aumentando el contenido de
almidoén, que se manifiesta por una apariencia almidonosa en grano. Este desorden fisio-
l6gico afecta la calidad y el valor econémico del grano, causando sanciones y pérdidas a
los agricultores (Rodriguez-Félix et al., 2014). Para establecer la calidad del almidén, es
esencial considerar su estructura, entre otros aspectos (Akonor et al., 2023). Las carac-
teristicas del almidon contribuyen al comportamiento de la harina durante la coccidn, las
variaciones en la calidad y cantidad de almidon tienen un impacto en las caracteristicas
de procesamiento de la harina. Estudiar el impacto de PB en las propiedades del almidén
es significativo, ya que el almidon es el componente principal de los granos y tiene un
efecto en la calidad del pan y otros productos.

Metodologia

La determinacion del contenido de amilosa y el analisis de la unidén de yodo se realizaron
segun Bouhallel et al. (2021). El método colorimétrico de yodo se utilizé para determinar
el contenido de amilosa de las muestras de almidén. El contenido de amilosa se obtuvo
mediante la determinacion de la absorbancia de la solucién final a 620 nm.

Resultados y discusion

El contenido de amilosa en el almidon de granos de trigo con y sin PB se muestra en la Fi-
gura 1. El resultado de amilosa para las muestras fue TP 27.18 %, TP-PB 28.96, TD 29.53
y TD-PB 30.37, siendo un valor cercano al reportado en la bibliografia (Naguleswaran et
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al., 2013), y clasificandose como un almidén normal. Se puede observar que donde hubo
diferencias significativas fue en el trigo panadero, lo que nos indica que la presencia de
panza blanca en el trigo si influye en la estructura del almidén. Es importante considerar
esta informacién porque los almidones con diferentes contenidos de amilosa son de in-
terés en el procesamiento de alimentos debido a su potencial para modificar la textura y
calidad de los productos finales.
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Figura 1. Contenido de amilosa del trigo cristalino (TC), trigo cristalino con panza blanca (TC-
PB), trigo panadero (TP) y trigo panadero con panza blanca (TP-PB).

Conclusiones

Los resultados de este estudio han observado que la presencia de “panza blanca” (PB)
en el trigo panadero influye en la estructura del almidén, lo que se refleja en el contenido
de amilosa. En general, este estudio resalta la importancia de comprender la composicién
y la estructura del almidén en diferentes variedades de trigo, ya que esto puede tener un
impacto significativo en la calidad y la textura de los productos alimenticios finales.
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Introduccién

Los agaves se usan para la elaboracion del alimento Yavi tikunchi, que es hecho con
diferentes especies de Agave silvestres: Agave potatorum, Agave nussaviorum, Agave
seemanniana y Agave atrovirens, con el Oxalis lasiandra nombrado como coyul, trébol o
Ntuja en lengua mixteca. Ambas materias primas (Agave-Oxalis) son llevadas a coccion,
para promover la hidrdlisis de los carbohidratos con la ayuda de dos factores; la tempe-
ratura de ebullicion y la acidez dada por el Oxalis, obteniendo los fructooligosacaridos
(FOS), las cuales poseen bajo peso molecular y grado de polimerizacion menor a 10
unidades (Spiegel et al., 1994; Mancilla y Lépez, 2006). Dicho producto final es primordial
dentro de la alimentacion de los mixtecos que ha sido trasmitido por afios, por lo mencio-
nado es de suma importancia conocer el impacto que tiene sobre la dieta de los consu-
midores, por ello en el presente trabajo se realiz6 el analisis bromatoldgico conforme a la
AOAC 2002 de los diferentes dulces, asi como de sus ingredientes que son los agaves
y el Oxalis.

Metodologia

El trabajo de campo consistio en la colecta de los agaves silvestres (A. potatorum, A.
seemanniana, A. nussaviorum y A. atrovirens) con una madurez fisiolégica de mas de 5
afos, el coyul o trébol (Oxalis lasiandra) fue colectado en los sembradios de milpa, los
lugares de colecta fueron; Santo Tomas Ocotepec y Santiago Nuyoo del distrito de Tlaxia-
co, Oaxaca. El alimento dulce se preparo utilizando la parte basal de las hojas de agave,
para después cortar en trozos pequefos y verter junto con el Oxalis en una olla de barro,
en donde transcurrid la coccidon por poco mas de cuatro horas. Terminado la coccion,
se obtuvo un alimento agridulce y se llevo al laboratorio para su analisis bromatologico
(Tabla 1) asi como para la determinacién de azucares reductores totales y directos (ART,
ARD) por el método de Lane-Eynon (método de Fehling) conforme a la AOAC 2002. El
analisis de datos se realizd por prueba de Tukey.

Resultados y discusién
Los resultados se realizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA, tabla1), con la
finalidad de comparar la media (método de Tukey) con respecto a los azucares reduc-
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tores y el rendimiento de jugo, con un nivel de significancia de 0.05%. Agave atrovirens
tuvo el mayor rendimiento en jugo, con el 72.33%, es el que también present6 el menor
porcentaje de azucares reductores en comparacion con las demas especies. Los azu-
cares reductores directos fueron bajos, ya que se encontraban como polimeros y no
habian sido hidrolizados totalmente. Por su parte, Agave potatorum, A. nussaviorum y
A. seemanniana mostraron los mayores porcentajes de azucares reductores totales, los
cuales oscilaron entre 21.27 y 21.98%, estos son considerados de buena calidad segun
Granados (1993), ya que los azucares reductores estan presentes en una planta adulta
de agave constituyendo entre el 20 y 30% del peso fresco. Al respecto, Bautista et al.
(2001) encontraron que las pifias crudas de Agave tequilana tienen de 25 a 30% de azu-
cares reductores.

Tabla 1

Valores de rendimiento de jugo, grados Brix, ARD y ART presentes el jugo de Agave
Alimento tradicional Preparado con Grados Brix % ARD %ART
Agave potatorum 14 8.73° +0.01 10.18°

+0.07

Agave nussaviorum 14.5 8.942 £0.05 | 9.90° +0.04
Agave seemanniana 10.1 6.79¢+£0.01 | 7.15°£0.01
Agave atrovirens 8 5.86¢ +0.02 | 8.42¢ +0.01

D.E= Desviacion estandar; ARD= Azucares reductores directos; ART= AzuUcares reductores totales.
a.bed gnalisis de medias por el método de Tukey.

Conclusiones

De las cuatro especies de Agave utilizadas para la elaboracion del alimento dulce, el A.
atrovirens tuvo el mayor porcentaje de jugo, sin embargo, también fue el que presento
el menor porcentaje de grados Brix y azucares reductores totales. Por su parte, A. pota-
torum, A. nussaviorumy A. seemanniana tuvieron mas del 20% de azucares reductores y
por ende son considerados de buena calidad. El alimento dulce elaborado con A. nussa-
viorum mostro los mayores porcentajes de grados Brix y azucares reductores directos, de
igual forma tuvieron una diferencia entre los valores de los azucares reductores directos y
los totales, lo que indica que es posible que estaban presentes azucares no hidrolizados.
Los valores bromatologicos validan el valor nutricional del alimento elaborado con Agave
y el hecho de que sea considerado como una fuente energética importante. Los valores
de proteina, extracto etéreo y fibra son predominantes en Oxalis lasiandra es por ello que
entra en la clasificacidn como quelites.
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Introduccién

Los alimentos y bebidas fermentados forman parte de la cultura gastronémica. Diversos
estudios muestran que el consumo de estos productos, benefician a la salud humana.
Un ejemplo de ello es el tejuino, que en nahuatl significa /atir del corazén. Esta bebida,
se elabora a partir de la fermentacion de masa de maiz nixtamalizada (Cuamatzin-Gar-
cia et al., 2022). Silva et al., (2017), mencionan que el tejuino tiene potencial probiético
debido a los microorganismos que contiene. Sin embargo, a pesar de estos beneficios,
desde el punto de vista del consumidor, el tejuino no ha sido estudiado. En ese sentido,
mediante el analisis conceptual, es posible evaluar estructuras conceptuales, las cuales
reflejan el comportamiento del consumidor. Por lo anterior, este trabajo se orient6 a ana-
lizar la estructura conceptual que define el concepto tejuino.

Metodologia

Mediante una encuesta enviada por correo electronico dirigida a consumidores de tejuino,
se encuestaron 162 personas. La parte principal de la encuesta consistié en mencionar
cuatro palabras que se asociaban al “tejuino” y posteriormente ordenarlas en funcién de
su importancia, uno para la mas importante y cuatro para la menos importante. Los resul-
tados se analizaron mediante la metodologia propuesta por Gémez-Corona et al., (2016).

Resultados y discusion

Se recabaron un total de 648 palabras, de las cuales se retuvieron las 16 palabras mas
mencionadas. Estas palabras representan la estructura conceptual que da significado al
término tejuino (Figura 1). De acuerdo al analisis, el core central, es decir, la zona que
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define al concepto, presentd el mayor niumero de palabras. Esto sugiere que el signifi-
cado que los participantes tienen sobre el término tejuino es robusto. Ademas, aspectos
relacionados con experiencias, hedonismo, proceso de elaboracion, atributos sensoriales
y tanto con las materias primas como con la identidad territorial que el tejuino representa
para los participantes.

Figura 1. Estructura conceptual que conforma la representacion del concepto “tejuino”)

Conclusiones

De acuerdo a los resultados, la estructura conceptual que define el término tejuino mues-
tra que se conforma de diferentes términos que le dan sentido al significado de este
producto. Asi mismo, la estructura conceptual refleja la identidad territorial, asi como la
experiencia, proceso y el hedonismo derivado del consumo. Por lo que es posible inferir
la importancia simbdélica del tejuino dentro de la alimentacion tradicional de la poblacién.
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Introduccién

Bromelia karatas L. (Bromeliaceae), conocida comunmente como “cocuixtle”, crece en
paises con zonas neotropicales como México y posee variedad de vitaminas, minerales,
enzimas y compuestos con propiedades bioactivas (Meza-Espinoza et al., 2017). Ade-
mas, sus propiedades antioxidantes estan asociadas a una disminucion en el riesgo de
padecer enfermedades crénico degenerativas. Por ello, el objetivo fue establecer el perfil
fitoquimico y la capacidad antioxidante de extractos de B. karatas L.

Metodologia

Los extractos se obtuvieron usando 300 mg de muestra (hoja, tallo y fruto) de B. karatas
con 10 mL de metanol 80%. Estos se sonicaron a 40 KHz por 15 min, se agitaron por 30
min a 300 rpm y se filtraron con papel Whatman No. 1. Se realizé un estudio fitoquimico
(Varadharajan et al., 2012) y la capacidad antioxidante de los extractos (Brad-Williams et
al., 1995; Re et al., 1999). Los datos se analizaron por un ANOVA simple con contraste
de rangos multiples (Tukey, p<0.05) en Statgraphic Centurion XVI. Todos los analisis se
realizaron por triplicado.

Resultados y discusiéon

Tabla 1
Cribado fitoquimico de extractos metandlicos de Bromelia karatas L.
Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
Hoja + + - + + - + -
Tallo + + + + + - + -
Fruto + + + + + - - -

+, presencia; -, ausencia; 1, Fenoles; 2, Flavonoides; 3, Antocianinas; 4, Cumarinas; 5, Quinonas; 6,
Alcaloides; 7, Saponinas; 8, Aminoacidos.
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El cribado fitoquimico de los extractos de B. karatas L. mostro la presencia de fenoles,
flavonoides, antocianinas, cumarinas y quinonas (Tabla 1); compuestos que han mostra-
do propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias y anticancerigenas. El
contenido de compuestos antioxidantes fue determinado por el ensayo DPPH' y ABTS™
(Tabla 2). Donde, el extracto de tallo mostré una mayor capacidad de inhibicién del DPPH*
y el de hoja para el ABTS™. Estas diferencias en la eficiencia antirradical se asocian a la
abundancia de compuestos con una mayor capacidad de captacion (Liang & Kitts, 2014).

Tabla 2
Contenido de compuestos antioxidantes y valores de la IC,, en extractos metandlicos de Brome-
lia karatas (n=3).

Contenido antioxidante IC,,
Muestra (MM ET g'B.S.) (MM ET L")
DPPH ABTS™ DPPH ABTS™
Hoja 26.18 £ 1.08° 7.39 £0.197 83.76 + 1.59° 70.46 +1.27°
Tallo 24.64 + 0.49° 10.31 £ 0.17° 78.71 + 2.66° 87.34 +1.75°
Fruto 19.92 + 0.44° 10.62 + 0.403° 94.27 £ 2.68° 75.99 £ 2.7¢c

Promedio + desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencia estadistica.

Conclusiones

El estudio fitoquimico de los extractos de B. karatas L. mostré diversidad de compuestos
polifendlicos. Donde, los compuestos presentes en el extracto de tallo presentaron mayor
eficiencia para la inhibicion del DPPH" y los de hoja para el ABTS™.
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Introduccion

Se estima que 500 millones de personas padecen alergias alimentarias (Ruiz-Segura et al.,
2020). Alimentos de origen vegetal como el mani, nueces, almendras etc., causan la mayor
cantidad de reacciones alérgicas. El codigo de barras de ADN es una herramienta capaz de
autentificar alimentos (Madesis et al., 2013). Para su aplicacién, regiones estandarizadas
del genoma se amplifican mediante primers universales que detectan un alto numero de
especies. El objetivo del trabajo fue evaluar un nuevo set de primers universales del gen
rbcL para el desarrollo de un cddigo de barras de alérgenos vegetales en alimentos.

Metodologia

Las muestras fueron cacahuate, soya, apio, mostaza, ajonjoli, trigo, cebada, sorgo, al-
mendras, nuez, avellana y pistacho. EI ADN se extrajo siguiendo la metodologia de Villa-
nueva-Zayas et al., (2021).Las Secuencias del gen rbcL de especies vegetales fueron del
portal NCBI https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene para alinearse en el programa MEGA-X y
buscar regiones conservadas. Posteriormente se seleccionaron dos de estas regiones
para el diseno de primers universales. Las reacciones de PCR fueron de 35 ciclos con
una temperatura de alineamiento de 48°C para los primers rbcL.

Resultados y discusion

Los primers universales del gen rbcL muestran valores aceptables en Tm, %G-C y dime-
ros-estructuras secundarias (Tabla 1). No obstante, el parametro mas determinante en el
diseno de primers universales es el numero de “mismatches” (desajustes) en las secuen-
cias conservadas ya que a ciertos niveles pueden ser un factor de inhibicion de la PCR.
En el disefio realizado se presentaron mismatches entre las especies de alérgenos, sin
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embargo, estos se encontraron fuera del extremo 3" lo cual no afecta significativamente
a la PCR (Pinol et al., 2019).

Tabla 1
Caracteristicas de los primers universales rbcL.
Secuencia T™m | %e-c Dimeros y estr_ucturas
secundarias
Forward: CACAAACAGAGACTAAAGC 52.1 | 421 NO
Reverse: CCATGTACCAGTAGAAGA 50.1 | 441 NO

Figura 1. Amplicon gen rbcL (~191 pb). 1: Marcador molecular de 100 pb, 2: Control negativo 3:
Vacio, 4: Trigo, 5: Sorgo, 6: Cebada, 7: Cacahuate, 8: Almendra, 9: Nuez 10: Avellana, 11: Pista-
cho 12: Soya, 13: Ajonjoli, 14: Mostaza, 15; Apio.

La Figura 1 muestra el amplicén (~191 pb) para cada alérgeno vegetal. Esto indica que
los primers fueron capaces de detectar y discriminar con alta resolucion el gen rbcL (Ma-
desis et al., 2013) para los alérgenos descritos en la ley de etiquetado de alérgenos ali-
mentarios y proteccion al consumidor (FALCPA).

Conclusiones

Se logré disefiar un set de primers universales para la amplificacion de un fragmento
(~191 pb) del gen rbcL con potencial uso como cédigo de barras en la deteccidn de alér-
genos de origen vegetal en los alimentos.
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Introduccion

La cascara de aguacate es un residuo alimentario y fuente importante de compuestos
antioxidantes, algunos con actividades biologicas relevantes para el ser humano. Para su
conservacion, el secado por calor es una alternativa viable por su bajo costo y accesibili-
dad. A la fecha, se sabe que las temperaturas de secado de hasta 85 °C incrementan el
rendimiento y extraccion de compuestos fendlicos (Figueroa et al., 2017), sin embargo,
se desconoce el efecto de temperaturas de secado superiores sobre el contenido de
fendlicos, actividad antioxidante e inhibicidon de la enzima a-glucosidasa, que es blanco
de farmacos (acarbosa y miglitol) utilizados para el control glicémico. Es por esto que se
planted analizar el efecto de las temperaturas de secado (60, 80, 100 y 120 °C) sobre el
contenido total de fendlicos (CTF), actividad antioxidante (AA) e inhibicion de la enzima
a-glucosidasa de cascara de aguacate “Hass”.

Metodologia

La cascara de aguacate de frutos maduros se seco a 60, 80, 100 y 120 °C vy liofiliz. Se
elaboraron harinas a partir de la cuales se obtuvieron extractos secos base etanol al 80%;
se les determin6 el CTF y AA espectrofotométricamente (DPPH y ABTS). Los resultados
se reportaron como mg equivalentes de acido galico (mg EAG/g b.s.) y mg equivalente
de trolox (mg TE/ g b.s.), ambos, por g en base seca. La inhibicién de la enzima a-gluco-
sidasa se evalué monitoreando la hidrélisis del sustrato 4-nitrofenil B-D-glucopiranésido
a 405 nm. Acarbosa se utiliz6 como control positivo. Los resultados se expresaron como
valores IC,,, que es la concentracion de extracto (mg/mL) necesaria para inhibir el 50%
de la actividad enzimatica.
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Resultados y discusiéon

El rendimiento del extracto fue de 7.5-8.2% para cascara secada por calor y de 22.6%
para la liofilizada. En este sentido, la liofilizacion permitié conservar niveles en el CTF (91
mg EAG/g b.s.) y AA(ABTS, 403.8 mg ET/g b.s.; DPPH, 354.2 mg ET/g b.s.) de al menos
4.9, 4.2 y 8.9 veces mas alto que las muestras secadas térmicamente. El secado a 120
°C produjo un incremento significativo en el CFT (17.7 mg EAG/g b.s.) del 68%, 36% y
50% con respecto al secado a 60, 80 y 100 °C, respectivamente. Consecuentemente, se
observo una AA significativamente mayor en cascara secada a 120 °C (ABTS, 93.3 mg
ET/gb.s.; DPPH, 38.4 mg ET/g b.s.) en contraste con la cascara secada a 60 (ABTS, 30.3
mg ET/g b.s.; DPPH, 9.3 mg ET/g b.s.), 80 (ABTS, 53.3 mg ET/gb.s.; 27.9 mg ET/g b.s.),
y 100 °C (ABTS, 29 mg ET/g b.s.; DPPH, 16.7 mg ET/g b.s.). Los resultados se encuen-
tran en los rangos reportados en estudios previos para CTF (7-89 mg EAG/g b.s.), ABTS
(40.3-120 mg ET/g b.s.) y DPPH (16.2-215.5 mg ET/g b.s.) (Araujo et al., 2021; Figueroa
etal., 2017). La enzima a-glucosidasa esta involucrada en el metabolismo de carbohidra-
tos por lo que su inhibicion resulta en una menor hidrdlisis, y por lo tanto, en una menor
absorcion de glucosa (Dirir et al., 2022). En este sentido, todos los extractos presentaron
una mejor inhibicién de la enzima (al menos 7.9 veces mas alta) que el farmaco acarbosa.
La muestra liofilizada (0.014 mg/mL) y secada a 120 °C (0.035 mg/mL), mostraron valo-
res de IC, significativamente menores que las secadas a 60 (0.98 mg/mL), 80 (0.054 mg/
mL)y 100 °C (0.50 mg/mL). Los resultados indican que el secado a 120 °C es una buena
opcidn para preservar la cascara de aguacate ya que conserva los mejores valores en el
CTF, AA e inhibicion de a-glucosidasa.

Conclusiones

La temperatura de secado de 120 °C incremento la cantidad de compuestos fendlicos
extraibles en cascara de aguacate, reflejandose en una mayor actividad antioxidante y
mejor inhibicién de la enzima a-glucosidasa.
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Introduccién

Los frutos frescos cortados destacan como alimentos nutritivos, novedosos y convenien-
tes que se adaptan a las necesidades de un estilo de vida moderno. Sin embargo, estos
productos se caracterizan por una vida util mas corta que sus contrapartes enteras, de-
bido a una mayor susceptibilidad al deterioro oxidativo que se estimula al herir el tejido;
provocando pardeamiento enzimatico, deterioro de la textura, el rapido crecimiento mi-
crobiano y pérdida de peso (Bernal-Mercado et al., 2018). Por esta razon, existe el reto
de buscar compuestos que provengan de fuentes naturales para su uso como aditivos
alimentarios. Los extractos de subproductos agricolas se han propuesto como alternati-
va a los antioxidantes sintéticos para inhibir los procesos de oxidacion e incrementar el
contenido de compuestos antioxidantes benéficos para la salud (Bernal-Mercado et al.,
2018). Las semillas de datiles son un producto de desecho importante de la industria
datilera y poseen una diversidad de compuestos bioactivos con actividad antioxidante
(Al-Farsi & Lee, 2011). Por lo tanto, el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la adi-
cion de un extracto de semilla de datil en el contenido de fenoles, flavonoides y capacidad
antioxidante de frutos frescos cortados.

Metodologia

Se obtuvo el extracto de semilla de datil (ESD) en base a lo reportado por Bernal-Mercado
et al. (2018). Posteriormente, se determiné el contenido de fenoles, flavonoides y capa-
cidad antioxidante por el método de DPPH (Bernal-Mercado et al. 2018). Se identificaron
y cuantificaron los principales compuestos fenélicos mediante cromatografia liquida de
ultra resolucion con detector de arreglo de diodos (UPLC-DAD por sus siglas en inglés)
segun lo reportado por Preciado-Saldana et al. (2022). El extracto se aplicé a manzana,
pera y durazno fresco cortado por inmersion (3 min), se dejaron secar y se almacenaron
en charolas de plastico a 4°C durante 12 dias. Por ultimo, se cuantifico el contenido de fe-
noles, flavonoides y capacidad antioxidante a los 0, 3, 6, 9 y 12 dias de almacenamiento.

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos


mailto:luis.ortega@ues.mx

86

Resultados y discusién

Se identificaron dos acidos fendlicos en el ESD, el acido galico (5.13 mg/mL) y acido ci-
namico (1 mg/mL). EI ESD mostré un contenido de fenoles y flavonoides totales de 34.67
mg EAG/g p.s. y 123.06 mg EQ/g p.s., respectivamente. Respecto a la capacidad antioxi-
dante, el ESD mostro un IC, de 2.2 mg/mL. Los frutos expuestos al ESD mostraron ma-
yor (p<0.05) contenido de fenoles, flavonoides y capacidad antioxidante en comparacion
con los frutos sin tratar. La manzana, pera y durazno control mostraron al inicio del alma-
cenamiento un contenido de fenoles de 10.12, 10.04 y 10.34 mg EAG/g, mientras que
en los frutos tratados fue mayor con 14.47, 13.86 y 13.84 mg EAG/g, respectivamente.
Para el caso de flavonoides, en los frutos control fue de 2.34, 1.06 y 0.98, y para los tra-
tados fue de 7.25, 6.89 y 1.59 mg EQ/g. La capacidad antioxidante en los frutos tratados
aumentd 0.4, 1.4 y 1.0 veces mas comparado con los frutos control. Al final del almace-
namiento, los frutos tratados presentaron el mismo comportamiento, donde el contenido
de fenoles (15.87, 16.08 y 13.40 mg EAG/qg), flavonoides (5.91, 2.89 y 3.08 mg EQ/q) y
capacidad antioxidante (58, 43 y 24 %) fue mayor en comparacion con el contenido de fe-
noles (11.83, 4.28 y 6.04 mg EAG/qg), flavonoides (3.45, 1.29y 1.11 mg EQ/g) y capacidad
antioxidante (32, 23 y 18 %) de los frutos control para manzana, pera y durazno, respec-
tivamente. Esto coincide con lo reportado por Bernal-Mercado et al. (2018) donde frutos
tratados con extractos de semillas presentan un aumento en el contenido de fenoles y
flavonoides y lo que contribuye a un enriquecimiento de su capacidad antioxidante. Estos
hallazgos reflejan el potencial la semilla de datil y la importancia de la revalorizacién de
los subproductos agroindustriales como fuentes de compuestos bioactivos.

Conclusién
El extracto de semilla de datil aumenta el contenido de compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante de los frutos frescos cortados, por lo tanto, posee potencial para ser usado
como aditivo alimentario para la conservacidon de alimentos y el desarrollo de alimentos
funcionales.
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Introduccién

La calidad de un alimento de origen acuatico esta determinada por las condiciones
pre-mortem, las de sacrificio (tiempo y tipo) y las post-mortem. Las primeras implican
variables propias de la especie y factores ambientales. Las post-mortem incluyen las con-
diciones de almacenamiento y procesamiento. La calidad del alimento se evalua segun la
composicion de este, utilizando métodos quimicos fisicos, microbiolégicos y sensoriales.
Todos en conjunto, son necesarios para evaluar la pérdida de frescura y el deterioro de
los productos marinos (Anders et al. 2020, Manthey-Karl et.al. 2015). Buscando retardar
el deterioro se han empleado tratamientos térmicos, quimicos o biolégicos, de tal manera
que procesos como enhielado, congelacién, secado, salado, ahumado, enlatado, fer-
mentado, entre otras. Dichos procesos buscan mantener la disponibilidad de los recursos
pesqueros, sobre todo los que son de temporada. Existen investigaciones relacionadas
con la conservacion a bajas temperaturas del musculo abductor del callo de hacha, sin
embargo, es necesario referente evaluar los cambios post-mortem para definir el cambio
en la calidad, dicha informacién que seria importante para la seguridad del consumidor y
para la comercializacion de este producto (Aleu, et al., 2018). El objetivo de este trabajo
fue evaluar los cambios en las propiedades organolépticas y sanitarias del callo de hacha
almacenado al vacio durante su vida de anaquel para encontrar la forma mas eficiente de
preservar el alimento.

Metodologia

Las muestras de musculo abductor se obtuvieron en las costas de Baja California Suir,
desde su extraccion hasta el envasado, se mantuvo la cadena de frio. Los callos se em-
pacaron en bolsas selladas grado alimento, las cuales previamente se expusieron a luz
ultravioleta (UV) durante 15 min. A la mitad de las bolsas se les extrajo en aire con una
maquina de vacio para alimentos. Los callos fueron analizados a los 0, 5, 8, 12y 15 d
de almacenamiento en hielo, se les aplicé un analisis del perfil de textura (APT) de doble
compresion al 75% y se cuantifico la concentracion de bases volatiles totales (BVT-N).
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Resultados y discusién

El valor inicial promedio de BVT-N para ambas condiciones fue de 2.24 g N/ 100 g de
callo, posteriormente, al dia 8 se observa una diferencia significativa entre las condi-
ciones de almacenamiento, para el sellado se obtiene un valor de 16.53 g N/ 100 g,
contrario al de vacio que presentd 10.78 g N/ 100 g de callo (Figura 1). Al llegar al dia
15 de evaluacion de vida de anaquel ambos tratamientos aun rebasaban el valor de la
NOM-242-SSA1-2009 de especificaciones sanitarias para productos de la pesca frescos,
refrigerados, congelados y procesados que establece el gobierno de México con un valor
maximo permisible 35 g N/ 100 g. EI APT relaciona las variables de dureza, cohesividad,
y elasticidad para determinar el trabajo necesario para consumir el alimento (masticabi-
lidad) donde se observa que no hay una diferencia significativa a lo largo de la vida de
anaquel de callo de hacha.

Figura 1. BVT-N y Masticabilidad del callo de hacha

Conclusiones

Si bien al dia 15 el callo de hacha es apto para consumo en las dos modalidades de al-
maceén, se observa que el almacenamiento al vacio prolonga al menos 3 dias mas la vida
de anaquel, representando una ayuda sustancial durante la venta.
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Introduccién

Actualmente los consumidores buscan alimentos novedosos que contengan ingredientes
naturales con un enfoque saludable y de aspectos sensoriales atractivos como el sabor,
olor y apariencia. En este sentido, la hoja de chaya (Cnidoscolus chayamansa) es un in-
grediente ampliamente utilizado en la cocina regional del sureste de México, y que cuen-
ta con compuestos fenolicos a los cuales se le atribuyen propiedades bioactivas como
antioxidante, antihipertensivo, hipoglucemiante, entre otras lo puede ser de interés su
inclusion a un producto carnico como el chorizo en el cual se le adicionan conservadores
artificiales que pueden ser perjudiciales a la salud, ademas de otorgarle una mejora en
los aspectos sensoriales del producto. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar las caracteristicas sensoriales y estabilidad oxidativa de un chorizo regional con
hojas de chaya.

Metodologia

Se elaboraron tres formulaciones de chorizo con base a un (testigo, chaya al 5% y chaya
al 10%) de acuerdo con una receta base con un contenido de 73% carne magra de cer-
do, 14% de grasa y la inclusion de hojas trituradas de chaya (n=12). Posteriormente a la
elaboracion, se evaluaron las caracteristicas sensoriales de color, sabor, apariencia, olor
y aceptacion por un panel entrenado con rangos del 0 al 10 (Colle, 2020); adicionalmente
las muestras de chorizo fueron almacenadas durante 14 dias y se evalu¢ la estabilidad
oxidativa al dia 0, 7 y 14 mediante la técnica de TBARS de acuerdo con la metodologia
descrita por De Ledn & Borges (2020). Los datos fueron analizados mediante un analisis
de varianza de una via a un nivel de probabilidad del 95% en el programa estadistico
NCSS version 2007.
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Resultados y discusién

En las variables sensoriales se obtuvieron calificaciones aceptables en los chorizos for-
mulados con chaya (tabla 1), sin embargo, no arrojaron diferencias estadisticas respecto
al chorizo sin chaya (p>0.05). Respecto a la estabilidad oxidativa, se encontré un efecto
protector en los chorizos con chaya a lo largo del tiempo de almacenamiento, donde CH5
y CH10 obtuvieron medias generales de 1.11 y 1.24 mgMDA/kg los cuales fueron estadis-
ticamente diferentes (p<0.05) respecto al grupo sin aditivo (2.54 mgMDA/kg). Actualmen-
te no existen estudios donde se implemente la chaya en chorizos o matrices carnicas,
pero un estudio con aceite esencial de orégano encontré un efecto protector en el color
y sabor y con buena aceptabilidad (Charles et al., 2019) sin embargo, una ventaja de la
chaya es que mejora puede aportar efectos hipoglicemiantes y antihipertensivos.

Tabla 1
Variables fisicoquimicas y sensoriales de chorizo adicionado con chaya
Variable Testigo CH5 CH10 Valor de p

Color 8.3£.01 8.110.2 8.110.1 0.57
Sabor 9.2+0.1 9.5+0.05 9.0+0.1 0.62
Apariencia 8.8+0.1 9.1+0.1 8.6+0.2 0.21
Olor 8.41+0.03 8.210.1 7.91£0.02 0.33
Aceptacion 9.6+0.5 9.6+0.2 9.5+0.1 0.83
TBARS (mgMDA/kg) 2.54+.03? 1.1+0.1° 1.24+0.02° <0.05*

Testigo: sin aditivo; CH5: Chaya al 5%; CH10: Chaya al 10%
Literales diferentes indican significancia estadistica, p<0.05

Conclusiones

La adicién de hojas de chaya en chorizo tradicional resulté con calificaciones aceptables
en el olor, sabor y aceptabilidad, ademas presentar un efecto protector en la estabilidad
oxidativa a los 14 dias de almacenamiento. El presente producto puede ser de interés al
mercado ya que cuenta con propiedades protectoras debido a sus compuestos bioacti-
vos, goza de buena aceptabilidad ademas de poder coadyuvar a la salud del consumidor
debido a las propiedades de la chaya.
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Introduccién

La electroforesis capilar (EC) ha demostrado ser una técnica analitica eficiente y versatil
para la separacion y cuantificacion de aminoacidos, debido a su alta resolucion, sensibili-
dady eficiencia (Zhong et al., 2015). La mayoria de los métodos para su determinacion se
basan en técnicas cromatograficas acopladas con detectores de fluorescencia inducida o
espectrometria de masas, que por su naturaleza son costosas y complejas. Por lo tanto,
el objetivo del presente trabajo fue desarrollar un método econémico y confiable para la
separacion y el analisis de 23 aminoacidos mediante electroforesis capilar y deteccion
UV-Vis.

Metodologia

Se prepararon soluciones estandar de los aminoacidos a 1-3 mg/mL en forma individual y
mezcla. Los estandares y la mezcla se derivatizaron utilizando NBD-Cl a 45 mg/L en dife-
rentes proporciones. Posteriormente, fueron incubadas a 60°C durante 40 a 60 minutos y
colocadas en agua con hielo para su posterior analisis. Los estandares se inyectaron en
un equipo P/ACE MDQ (Beckman Coulter), con capilar de 75 ym de diametro y longitud
a ventana de 51 cm, voltaje de 18 kV y temperatura de 25°C. La muestra se inyecto en el
extremo izquierdo del capilar a una presion de 3.45 kPa durante 3 s con polaridad normal.
Como buffer de separacion se utilizo tetraborato de sodio, SDS y LiCl. La deteccion se
realizé a diferentes longitudes de onda mediante detector UV-DAD.

Resultados y discusiéon

En la Figura 1 se observan los electroferogramas representativos para los aminoacidos
analizados de forma individual y en mezcla. Los aminoacidos con las mejores eficiencias
de separacion son L-hidroxiprolina, L-prolina, L-metionina y L-serina, detectados a longi-
tudes de onda de 490 nm. Los primeros son componentes principales del colageno y son
utiles como indices de su concentracion (Alves et al., 2023), mientras que la metionina y
serina son esenciales en la sintesis de proteina y son utilizados como suplementos die-
téticos en nutricion animal (Siegert et al., 2015). La proporcion de NBD-CI 6ptimo fue de
10% v/v y el tiempo de incubacion de 40 minutos.
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Figura 1. Electroferogramas representativos de aminoacidos analizados por electroforesis capi-
lar. Se analizaron 23 aminoacidos diferentes con diferente grado de eficiencia de separacién. La
resolucion es suficiente para detectar todos los aminoacidos en la solucion estandar.

Conclusiones

Se ha demostrado la posibilidad de analizar aminoacidos por deteccion UV-Vis, especial-
mente util en alimentos donde no se requieren altas sensibilidades. EI método es econo-
mico y requiere cantidades minimas de reactivos y muestras.

Referencias

Alves, V. R., Gongalves, S., Daguer, H., Micke, G. A., & Vitali, L. (2023). Development of a new
method for the determination of 4-hydroxyproline as a measurement of collagen content in
meat products and dietary supplements by cyclodextrin-assisted electrokinetic chromato-
graphy. Journal of Food Composition and Analysis, 105431.

Siegert, W., Ahmadi, H., & Rodehutscord, M. (2015). Meta-analysis of the influence of dietary
glycine and serine, with consideration of methionine and cysteine, on growth and feed con-
version of broilers. Poultry Science, 94(8), 1853-1863.

Zhong, X., Chen, Z., Snovida, S., Liu, Y., Rogers, J. C., & Li, L. (2015). Capillary electrophore-
sis-electrospray ionization-mass spectrometry for quantitative analysis of glycans labeled
with multiplex carbonyl-reactive tandem mass tags. Analytical chemistry, 87(13), 6527-6534.

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos



93

Estudio de la calidad microbiolégica de productos
comerciales fermentados con bacterias acido-lacticas
(BAL)

BDJ*johnrojaspadilla@gmail.com

@ Universidad La Salle Noroeste, Departamento de Ciencias de la Salud, 85019 Ciudad
Obregon, Sonora, México

b |nstituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimenta-
rias, 85000 Ciudad Obregon, Sonora, México.

Palabras clave: calidad, probioticos, bacterias acido-lacticas, Lactobacillus

Introduccién

Las bacterias probioticas son microorganismos vivos que pertenecen a la microbiota natu-
ral humana y se caracterizan por tener una minima o nula capacidad patégena, asi como
por desempenfar funciones favorables sobre la salud y el bienestar de los huéspedes (Ye-
ung et al., 2016). El avance de la tecnologia alimentaria ha ampliado la variedad de estos
productos, van desde los que satisfacen el gusto hasta los benéficos a la salud. La nor-
ma mexicana NMX-F-703-COFOCALEC-2012 menciona que el producto fermentado debe
contener microorganismos viables, activos y en cantidad de un minimo de 108 UFC/g en
punto de venta. De esta manera el objetivo de este estudio fue demostrar la cantidad de
bacterias benéficas de distintos productos fermentados, contrastar con la informacion de la
etiqueta del producto y con la normatividad mexicana para este tipo de productos.

Metodologia

Obtencion de muestras: Las muestras fueron tomadas a partir de cinco productos comer-
ciales que contuvieran probiéticos (4 productos de leche fermentada con probiéticos y
una gelatina con probiéticos), se efectuaron tres muestreos de los productos mas popula-
res del mercado (Kéfir coco, Kéfir artesanal natural, Bio 4, Pavia y Yoplait inmuno) y fue-
ron transportados en refrigeracion hasta el laboratorio de Microbiologia de Alimentos de
la Universidad La Salle Noroeste. Recuento y aislamiento de las BAL: Se realizé confor-
me lo descrito por Ramirez-Lépez y Vélez-Ruiz (2016), partiendo de diluciones seriadas
(NOM-110-SSA1-1994) y sembrando en cajas con agar MRS para su posterior incuba-
cion en atmaosfera microaerofilica a 37°C por 48 h. Tras el recuento de colonias se selec-
cionaron aquellas que poseian distintas morfologias por resiembras para la obtencién de
cultivos puros en agar MRS y su posterior caracterizacion macroscépica y microscoépica.
Caracterizacion: Las colonias aisladas, se caracterizaron macroscopicamente, segun el
manual de Bergey’s y si presentaban caracteristicas propias de BAL se les realizé micros
copia y tincion al Gram. Se utiliz6 ANOVA 'y Tukey HSD (P<0.05) empleando el software
en GraphPad Prism 8.
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Resultados y discusién

Las caracteristicas macroscopicas presentadas en agar MRS fueron colonias de consis-
tencia suave, de tamafo aproximado de 1 a 3 mm, circular con borde entero, opacas no
pigmentadas, textura lisa y elevacion plana, elevada y convexa. Posteriormente se realizo
tincion Gram a estas colonias dando todas como Gram positivas, caracteristicas de este
tipo de bacterias y reportadas pertenecen al grupo de BAL (Ramirez-Lépez y Vélez-Ruiz,
2016; Ramirez-Mufoz, 2010; Yeung et al., 2016). En la figura 1 se muestra el recuento
de BAL en agar MRS, solamente el producto Inmuno cumple con el limite minimo de la
normativa mexicana (10 UFC/g), teniendo un total de 1.3x10” UFC/g. Sin embargo, sélo
contiene un 3.27% de bacterias viables comparado con lo mencionado en su etiqueta. El
resto de los productos se encuentran debajo de lo establecido en la normativa y contie-
nen menos del 2% de lo mencionado en sus etiquetas de bacterias viables.

Figura 1. Recuento total de productos analizados. *El promedio (n=3) con la misma letra no tuvo
diferencia significativa acorde al método Tukey HSD (p<0.05).

Conclusiones

Los beneficios que nos ofrecen estos productos provienen de bacterias lacticas vivas, so-
lamente 1 producto evaluado cumple con la NMX-F-703-COFOCALEC-2012, y ninguno
de los productos contienen la cantidad de bacterias viables que dicen tener en su etique-
tado. Se recomienda siempre revisar la caducidad del producto, ademas de no perder la
cadena de refrigeracion de este para no tener una afectacion mayor en la cantidad de
bacterias viables.
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Introduccién

Las bacterias acido-lacticas (BAL) son microorganismos ampliamente distribuidos en
la naturaleza. Estas son capaces de producir bacteriocinas, compuestos con actividad
antagonista contra patdogenos alimentarios resistentes como Listeria monocytogenes, |lo
que las hace ideales para su uso como biopreservantes en alimentos. La nisina es una
bacteriocina de origen lacteo comercialmente utilizada como antimicrobiano natural. Sin
embargo, diversas investigaciones han identificado BAL de otras fuentes alimentarias
(vegetales) productoras de bacteriocinas. El objetivo del estudio se centré en la identifi-
caciéon de cepas de BAL de la superficie del chile jalapefio con la habilidad de producir
bacteriocinas con actividad antagonista contra patégenos alimentarios.

Metodologia

Se analizo la actividad antimicrobiana de un total de 390 cepas de BAL aisladas de chile
jalapefio contra L. monocytogenes ATCC7644 en agar infusién cerebro corazén (BHI). A
partir de las BAL bioactivas se obtuvo su sobrenadante libre de células (SLC), se liofiliza-
ron y se realiz6 la prueba de antagonismo. Posteriormente, se identifico la naturaleza del
compuesto antagonista siguiendo el método reportado por Cruz-Guerrero et al., (2014).
Después se aplicé una prueba de termorresistencia a 121 °C por 15 minutos a los SLC
y se realiz6 la identificacion de las BAL productoras de los SLC termorresistentes (SLC-
TR). Por ultimo, se determind la concentracion minima inhibitoria (CMI) de los SLC-TR
por medio de la técnica de dilucién en microplaca. Aquellas muestras con la menor CMI
fueron evaluadas a diferentes concentraciones (40 a 320 mg/mL) para determinar su
efecto en el crecimiento de L. monocytogenes; y a partir de esta evaluacion, se seleccio-
no el SLC-TR mas efectivo para determinar su accion en el crecimiento de Staphylococ-
cus aureus, Salmonella typhimurium, y Escherichia coli O157:H7. Todas las evaluaciones
fueron realizadas por triplicado.
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Resultados y discusién

Se reactivaron 72 cepas con actividad antagonista frente a L. monocytogenes y se con-
firmd que el SLC de 60 cepas tuvieron actividad debido a compuestos proteicos, tras
perder su actividad al ser tratadas con proteasas; y solo 16 SLC mantuvieron su actividad
después de ser expuestas al tratamiento térmico. Las BAL productoras de estos SLC-TR,
fueron identificadas como Enterococcus. De tal manera, que el compuesto antagonista
de origen proteico pudiera ser una enterocina. La CMI contra L. monocytogenes de cua-
tro SLC-TRs fue de 80 mg/mL, la cual es menor a la reportada para nisina de 740 mg/mL
contra la misma cepa de L. monocytogenes (ATCC 7644) (Benkerroum & Sandine, 1988).
Al adicionar diferentes concentraciones de los SLC-TRs seleccionados, se obtuvo que el
SLC-TR de la cepa 67 fue mas efectivo para prolongar la fase de latencia de la curva de
crecimiento de L. monocytogenes hasta por 10 h a 40 mg/mL (en comparacién con 8.5, 7
y 6 h de los SLC-TRs de las cepas 127, 144 y 205, respectivamente). Finalmente, el SLC-
TR-67 presento actividad bactericida contra S. aureus 'y S. typhimurium y bacteriostatica
contra E. coli O157:H7 a 320 mg/mL. Una actividad antagonista similar ha sido reportada
en bacteriocinas provenientes de BAL de distintas fuentes vegetales como pepinillos (Yi
et al., 2020).

Conclusiones

Enterococcus aislado de la superficie del chile jalapeio de Sonora, México exhibe una
actividad antagonista de amplio espectro contra L. monocytogenes, S. aureus, S. typhi-
muriumy E. coliO157:H7 al inhibir su crecimiento mediante la produccién de compuestos
proteicos, posiblemente enterocinas. Los hallazgos de este estudio ofrecen una nueva
alternativa para la obtencion de antimicrobianos de origen natural con el potencial de ga-
rantizar la inocuidad alimentaria.
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Introduccién

La carne molida de res es un producto altamente perecedero que puede contaminarse
con patdégenos causantes de enfermedades de transmision alimentaria como Salmonella
spp., agente causal de salmonelosis, considerada zoonosis alimentaria. Son diversas las
fuentes de contaminacion de la carne molida de res durante su elaboracién. Sumado a
lo anterior, en los mercados publicos las practicas de manipulacion y el almacenamiento
pueden ser mal ejecutadas, favoreciendo a la presencia del patégeno que se multiplica
rapidamente entre los 4 y 59 °C (COMECARNE, 2023). Siriken et al. (2020) determinaron
una frecuencia de Salmonella spp. de 24.0 % en carne molida procedente de carnicerias
de Turquia. En México se registré la frecuencia del 23.3 % de Salmonella spp. en carne
molida de res expedida en carnicerias de Chiapas (Gordillo, 2019). Debido a lo anterior
y a los escasos estudios realizados en carne molida de res en mercados de México, el
objetivo de la presente investigacion fue determinar la frecuencia de S. enterica (invA +)
en carne molida de res expedida en diferentes condiciones sanitarias.

Metodologia

Se realizé un estudio epidemiolégico transversal con muestreo estratificado proporcional
(2023) en mercados municipales del Puerto de Veracruz, México. Para establecimientos
se estimd la n de 26 carnicerias y 41 muestras de carne molida de res. El aislamiento
y confirmacion de S. enterica (invA+) se realizé por el método del BAM/FDA (Andrews,
2007) y PCR punto final. La temperatura (ambiental y de la carne) y condiciones sani-
tarias de los establecimientos se registraron y clasificaron de acuerdo con la NOM-213-
SSA1-2018 y NOM-251-SSA1-2009. Las variables observadas fueron: utensilios y mo-
lienda completamente limpios, temperatura de almacenamiento (0.0 — 7.0 °C), suministro
de agua, lavadero, buen manejo de basuras, uso de guantes, gorros y cubrebocas, y
aislamiento total del alimento. Establecimientos en Nivel 1= Buenas condiciones sani-
tarias, con el cumplimiento del 80 % de las variables. Los establecimientos con Malas
condiciones sanitrarias se asignados como Nivel 2. El analisis de las diferencias signifi-
cativas encontradas y la frecuencia de S. enterica entre mercados, temperaturas y nivel
de condiciones sanitarias se realizé con la prueba de X? por SPSS.
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Resultados y discusiéon

En el presente estudio la frecuencia general de S. enterica fue de 60.9 % (25/41) en carne
molida de res, casi tres veces mayor a las frecuencias observadas en muestras de carne
molida procedente de carnicerias de Turquia (24.5 %) y Chiapas, México (23.3 %). En la
Tabla 1 se puede observar que en el mercado MM se presenté la frecuencia mas alta de
S. enterica y el rango de temperatura que favorecio su aislamiento fue de 20.0 — 32.0 °C,
superior a lo establecido por la NOM-251 (4.0 — 7.0 °C). S. enterica se detect6 en esta-
blecimientos con condiciones sanitarias de Nivel 1 y 2. Aunque no se observo diferencia
significativa entre las frecuencias y el nivel de las condiciones sanitarias, el 76.6 % de las
carnicerias contaban con deficiencias en la limpieza.

Tabla 1
Frecuencia de S. enterica (invA+) en carne molida de res expedida en diferentes condiciones
sanitarias en mercados municipales de Veracruz.

Variable “n” Positivos (invA+) Frecuencia (%) IC%% X? P
Mercados 6.0 0.1
MH 14 9 64.2 35.6 — 86.0
MUV 18 9 50.0 26.7-73.2
MM 9 7 77.7 40.1 -96.0
Temperatura (°C) ambiental del establecimiento 6.0 0.1
20.0-28.0 14 9 64.2 35.6 -86.0
28.1-36.0 27 16 59.2 39.0-76.9
Temperatura (°C) de la carne 3.0 0.2
8.0-20.9 10 6 6.0 27.3-86.3
21.0-32.0 31 19 61.2 422-77.5
Condiciones sanitarias 6.0 0.1
Nivel 1 4 3 75.0 21.9-98.6
Nivel 2 37 22 59.4 422-74.8

Conclusiones

La carne molida de res analizada expedida en establecimientos con condiciones sanita-
rias de Nivel 1y 2 no cumple con la normatividad mexicana de la NOM-213 que establece
la ausencia de Salmonella spp. en 25 g de muestra, lo que podria representar un riesgo
para la salud del consumidor.
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Introduccién

El desarrollo de resistencia a antibiéticos es un fenédmeno que ocurre principalmente por
cambios genéticos dados a través del tiempo, sin embargo, en las ultimas décadas este
proceso se ha visto acelerado por el uso intensivo que el sector productivo primario hace
de ellos con el fin de promover el crecimiento y prevenir enfermedades (Pham-Duc et al.,
2019). Dada la similitud estructural de los compuestos antimicrobianos utilizados en la
medicina veterinaria y la practica humana, estos genes dotan a los microorganismos de
mecanismos capaces de inhibir el efecto de los medicamentos utilizados para tratar las
enfermedades que estos mismos generan en el ser humano. Desde hace aproximada-
mente una década E. coli STEC es reconocida como un agente importante de zoonosis
asociadas al consumo de alimentos contaminados, capaz de originar brotes epidemiol6-
gicos con cuadros clinicos severos y en ocasiones mortales (Shaqiu Zhang et al., 2020).
El objetivo fue realizar una comparativa del perfil antimicrobiano de cepas de E. coli
(STEC) aisladas de diferentes fuentes dentro de la cadena productiva utilizando el méto-
do de concentracion minima inhibitoria (ug/mL).

Metodologia

Se analizaron cuatro cepas preservadas a -70 °C, identificadas como H 11-1, H28-1, H28-
3, y JA107 pertenecientes a la coleccion del Laboratorio de Investigacion en Microbiolo-
gia Molecular de ITSON (Rivas et al., 2020, Anduro et al., 2022), las cuales fueron confir-
madas mediante perfil bioquimico y molecular por PCR punto final como Escherichia coli
productoras de toxinas Shiga (stx1 y stx2). Las cepas fueron reactivadas en cajas Petri
con agar estandar métodos mediante estria por agotamiento e incubadas a 3512 °C por
24 h. La susceptibilidad de los aislados se evalué mediante la prueba de concentracion
minima inhibitoria (CMI) de acuerdo con los criterios establecidos por el Clinical and La-
boratory Standars Institute (CLSI, 2018). El analisis se efectu6 en Micro Scan Neg combo
Panel Type 68 spec de 96 pozos para lectura con espectrofotometro con un panel de 23
antibidticos. Los resultados fueron expresados como susceptible y resistente.

Resultados y discusiéon
De los 23 antibidticos evaluados, la cepa H11-1 presento resistencia al 52.17%, la H28-1
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al 47.8%, la JA107 al 21.7% y la H28-3 al 13%. Todas las cepas mostraron resistencia a
ampicilina, tetraciclina y trimetoprima/sulfametoxazol. Las cepas H11-1, H28-1 y JA107
no demostraron susceptibilidad a betalactamicos, lo que sugiere presencia de genes que
codifican para enzimas betalactamasas. De acuerdo con los reportes del Sistema Nacio-
nal de Monitoreo de la Resistencia a los Antimicrobianos (NARMS) (CDC, 2019), el aisla-
miento de cepas de E. coli, no necesariamente STEC, multirresistentes a partir de mues-
tras alimentarias y heces de animales ha sufrido un aumento del 16% en 2017 al 20%
en 2018, algunos de los medicamentos con incidencia de resistencia en aumento son las
quinolonas, como la ciprofloxacina a la que H11-1 resulto resistente, estas sustancias son
indicadas en tratamientos graves, alergias a otros compuestos o altas postquirurgicas.

Conclusién

Los datos obtenidos resaltan la necesidad de mejorar la vigilancia y regulacion del uso de
antimicrobianos en el sector agropecuario. Ademas de que pone de manifiesto la vulne-
rabilidad a la que se expone el sistema de salud al no poder garantizar la eficacia de los
tratamientos médicos convencionales, sumado al costo econdmico que supone estadias
mas largas y desarrollo de nuevos compuestos.
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Introduccién

La carne de pollo es el principal tipo de carne producida internacionalmente por su alta
demanda debido a su bajo costo. Sin embargo, puede ser portadora de diferentes enfer-
medades, siendo una de las mas relevantes la salmonelosis (Regalado et al., 2020). En
los ultimos aios, el numero de aislamientos de cepas resistentes a antimicrobianos ha in-
crementado debido al uso extensivo e inadecuado en medicina humana y veterinaria. En
Veracruz, se ha detectado la presencia de cepas de S. enterica (4.1 %) en carne de pollo
comercializada en mercados municipales, que fueron resistentes a los antimicrobianos
para el tratamiento del patdgeno en humanos y aves (Rivera et al., 2022). No obstante,
Regalado et al. (2020) ha detectado que es 3.8 veces mas probable aislar Salmonella
spp. de canales de pollo comercializados en supermercados que de mercados. Por lo an-
terior, el objetivo de este trabajo fue determinar la presencia y susceptibilidad antimicro-
biana de Salmonella enterica aislada de pollo crudo comercializado en supermercados
de la ciudad de Veracruz, México.

Metodologia

Se realizé un estudio epidemioldgico observacional de tipo transversal con un muestreo
aleatorio estratificado proporcional en 2022-2023 de pollo crudo refrigerado en 3 cadenas
de supermercados en la Ciudad de Veracruz. Se aislé y confirmé cepas de Salmonella
enterica por microbiologia convencional y PCR punto final (Garza et al., 2020). Se evalu6
el perfil de sensibilidad a 6 agentes antimicrobianos por la técnica de Kirby-Bauer (CLSI,
2018). Los antimicrobianos probados fueron ampicilina (AM 10 ug), amoxicilina-acido
clavulanico (AMC 20/10 ug), azitromicina (AZT 15 ug), ciprofloxacina (CIP 5 ug), trimetro-
prim-sulfametoxazol (SXT 23.75/1.25 ug) y cloranfenicol (C 30 ug) (BIO-RAD). Las zonas
de inhibicion se midieron e interpretaron segun el CLSI y se empled E. coli ATCC 25922
como control. Las cepas de Salmonella enterica que mostraron resistencia a tres 0 mas
antimicrobianos se consideraron multirresistentes (MDR) (Lépez et al., 2018).
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Resultados y discusién

De las 32 canales de pollo analizadas 11 resultaron positivas (34.4 %), aislandose un
total de 34 cepas de Salmonella enterica. Esta frecuencia fue 8.4 veces la encontrada
en pollos comercializados en mercados municipales de Veracruz (Rivera et al., 2022),
concordando con Regalado et al. (2020), probablemente debido a la extension de la vida
de anaquel que pudiera estar favoreciendo la supervivencia de Salmonella enterica en
canales contaminadas previamente. De las 34 cepas aisladas de Salmonella enterica,
52.9 % fueron resistentes a AM y 29.4 % a STX, mientras que el 79.4 %, 73.5 %, 70.6
% y 64.7 % fueron sensibles a AZT, AMC, SXT y C, respectivamente. El 94.1 % de las
cepas presentaron una susceptibilidad intermedia a CIP, agente que se encuentra en la
lista de antimicrobianos de importancia de la Organizacion Mundial de la Salud. Mas aun,
el 29.4 % (10/34) de las cepas fueron multirresistentes a los antimicrobianos probados,
de las que el 70.0 % (7/10) fue resistente a tres antibioticos, 20.0 % (2/10) a cuatro y 10.0
% (1/10) a cinco antibidticos.

Conclusiones

La presencia de las cepas de Salmonella enterica en las muestras de canales de pollos
comercializadas en los supermercados estudiados indica la probable contaminacion en
uno o varios puntos de la cadena de produccién, que puede incrementar en los super-
mercados. Las cepas aisladas del pollo crudo son multirresistentes principalmente a los
antibidticos recomendados para el control de la salmonelosis en humanos y aves. La
presencia de susceptibilidad intermedia a ciprofloxacina representa un riesgo alto para la
salud publica.
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CAPITULO 3.
CIENCIAS AMBIENTALES Y
BIOINGENIERIA



Introduccion

El Il Congreso Internacional de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias (CIBCA) se llevd
a cabo en modalidad hibrida (presencial-remota) del 23 al 27 de octubre de 2023, en el
que se desarrollaron diversas tematicas relacionadas con el quehacer biotecnoldgico, se
conté con la participacion de profesores investigadores y estudiantes tanto del Instituto
Tecnoldgico de Sonora, de diversas instituciones de educacion superior y de investiga-
cion del ambito nacional e internacional. Durante el evento se presentaron alrededor de
29 trabajos relacionados con biotecnologia ambiental. Sin lugar a dudas ésta es una de
las areas de mayor aplicacion de los procesos biotecnoldgicos. A continuacién, se men-
cionan algunos de los trabajos presentados durante el congreso y que se incluyen en el
presente capitulo.

Los trabajos presentados abordan con temas tales como: a) aprovechamiento de resi-
duos lignoceluldsicos para la obtencion de enzimas extracelulares con posible aplicacion
industrial, b) produccion de exopolisacaridos a partir de cepas aisladas en el ex lago de
Texcoco, c¢) produccién de metano, etanol e hidrégeno a partir de aguas residuales, d)
caracterizacion e identificacion de microorganismo en agua (Acanthamoeba spp) y aguas
residuales (Salmonella spp, Shigella sonei, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y
Listeria monocytogenes), e) Caracterizacion y aplicacion de quitosano en remocion de
metales en agua residual, asi como en la preparacion de recubrimientos verdes, f) pro-
duccién de polihidroxialcanoatos (bioplasticos), g) aprovechamiento de residuos sélidos
en aplicaciones agricolas, h) aprovechamiento de plantas (Parkionsonia aculeata y ti-
thonia diversifolia) en la generacion de productos biotecnoldgicos, g) obtencion de acido
lactico a partir de residuos agroindustriales i) extraccion de lipidos a partir de microalgas,
entre los temas de gran interés y aplicacion de la biotecnologia en el area ambiental,
sea para la remocién de contaminantes en aguas, aprovechamiento de residuos solidos
agroindustriales.

Sin lugar a dudas, la aplicacion de las herramientas biotecnolégicas y de los procesos
biotecnoldgicas son y seguiran siendo de gran relevancia en la solucion de los problemas
ambientales, sea desde el punto de vista correctivo, es decir utilizar productos biotecno-
l6gicos en el combate plagas como es el caso de los cristales de Bacillus thuringensis,
o bien desde el punto de vista correctivo como es el caso de la eliminacion de contami-
nantes quimicos y bioldégicos en aguas residuales, en suelo, o bien el en el aprovecha-
miento de residuos solidos agroindustriales; asi como en el cuidado de la inocuidad de
los alimentos.

Dr. Pablo Gortares Moroyoqui
Profesor-Investigador ITSON
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Introduccién

La lignocelulosa es uno de los biopolimeros mas abundantes en el planeta y es consi-
derado como un recurso natural renovable, el cual se compone de 3 polimeros: celulosa
(35-50%), hemicelulosa (25-30%) y lignina (25-30%). Los hongos de pudricion blanca son
reconocidos principalmente por su capacidad para degradar el material lignoceluldsico,
debido a que cuentan con un complejo de enzimas especificas como lacasas (Lac), man-
ganeso peroxidasas (MnP) y lignina peroxidasas (LiP) (Li et al. 2011). Estos representan
una alternativa en aprovechamiento de residuos agroindustriales, por lo cual el objetivo
de este trabajo es probar tres cepas de hongos nativos del sur de Sonora mediante la de-
terminacién del indice enzimatico para su uso potencial como biopulpeo de paja de trigo.

Metodologia

Microorganismo. Las 3 cepas obtenidas del parque La Colorada en Alamos, Sonora
fueron sembradas en placas con medio dextrosa de papa e incubadas a 30°C por 7 dias.
Actividad enzimatica. La actividad de LiP se evalu6é en agar extracto de malta (MEA)
que contenia 0,1 g/L de Azure B, se seleccionaron aislados con actividad positiva de ligni-
na peroxidasa basandose en decolorados de purpura a azul claro. Para Lac la seleccion
de hongos por actividad extracelular fue realizada en cajas con MEA con 0.05% de ABTS,
la actividad positiva de los aislados seleccionados se basé en la formacion de halos color
verde (Maldonado-Bustamante et al., 2017). La actividad enzimatica de MnP fue evalua-
da en medio MEA con 0.1 g/l de rojo fenol, la actividad positiva se mostré en la formacién
de un halo de color rojo oscuro. En todos los medios se inoculd con un disco de 1 cm?, se
realizaron duplicados por cada prueba y se incubé a 30 °C por siete dias.

Potencial enzimatico. El halo observado se midié con el software Image J 1.44, una
vez obtenidos las areas se calculo el indice enzimatico (IP) utilizando la ecuacion 1. Los
resultados fueron reportados como media £ desviacion estandar (DE) de muestras por
duplicado. Se realiz6 la prueba simple ANOVA para comparar la media del mejor indice
enzimatico entre cepas.

IP= Area de Halo
Area de colonia  (Ecuacion 1)
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Resultados y discusién

En la Tabla 1, es posible visualizar el promedio y desviaciones estandar de la actividad de
las cepas positivas con indice de potencia enzimatico. El valor de indice de potencial en-
zimatico nos indica si la cepa es la mas deseable o seleccionable en comparacion de las
otras 2, lo que indica un menor crecimiento del hongo y una mayor actividad enzimatica.

Tabla 1
Actividad enzimatica.

Civzele et al. 2023, evaluaron la produccion de enzimas ligninoliticas mediante la oxida-
cion de ABTS a ABTS* con la formacién de color verde y la decoloracion de Azure B para
10 cepas de hongos con capacidades potencialmente altas de produccion de enzimas y
demostraron su posible aplicacion en el pretratamiento biolégico de la lignocelulosa.

Conclusiones

De las 3 cepas evaluadas la mejor cepa fue la RP con 2.04 + 0.69 indice enzimatico para
MnP peroxidasas, la cepa BP con 1.53 £ 0.24 para LiP y 2.55 + 0.24 para Lac. Con estos
resultados se concluye que es factible la incorporacion de estas 3 cepas de hongos nati-
vos en un proceso de deslignificacion.
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Introduccién

Los microorganismos haléfilos son aquellos que se encuentran en los ambientes hiper-
salinos, pero son diferentes a los halotolerantes porque son capaces de reproducirse
y llevar a cabo sus funciones metabdlicas de una forma mas eficiente en presencia de
elevadas concentraciones de sales que en su ausencia (Ali et al., 2016). Los exopolisa-
caridos (EPS) son polisacaridos que se encuentran en la superficie de las células micro-
bianas, son macromoléculas compuestas por carbohidratos en ocasiones con proteinas.
La glucosa y la sacarosa son los azucares que facilitan una produccion de EPS mas
productiva o rentable en la mayoria de los casos (Tiwari et al., 2016). En este trabajo de
investigacion el objetivo fue la obtencidn de exopolisacaridos de la cepa N31 usando glu-
cosa como fuente de carbono.

Metodologia

La metodologia usada para la cepa N31 aislada del ex Lago de Texcoco fue la siguiente:
1. La cepa N31 fue sembrada en placa en agar marino + rojo Congo/azul de Coomassie,
para detectar cualitativamente la produccion de EPS.

2. Se realizo la cinética de produccion de EPS en caldo marino al 3% NaCl + glucosa 2%
a 37 °C y 150 rpm durante 6 dias tomando muestra por triplicado, cada 24 horas.

3. Analisis de azucares reductores en los extractos libres de células, por el método colori-
métrico DNS y determinacion de azucares totales por el método de fenol-sulfurico.

4. Extraccion de EPS con etanol al 96% a 4 °C. Se realiz6 una dialisis con membrana de
12 kDa posteriormente se liofilizé el EPS obtenido.

5. Las muestras de EPS se leyeron en el FTIR comparandolo con varios estandares

Resultados y discusion.

1. Inoculacién en agar marino, 3% NaCl + Glucosa 2% la cepa N31 Presenté un aspecto
colonial mucoso, lo que indica que tiene la capacidad de producir un exopolisacarido.

2. En la extraccion de EPS, la mayor produccion de exopolisacaridos se obtuvo a las 0
horas con una concentraciéon mayor con promedio de 0.7 mg/L, al comparar los resulta-
dos con Fuentes et al. (2013) los mayores valores se alcanzaron después de 1 hora con
una cantidad de 0,296 mg/L, observandose una tendencia a la disminucién a las 24 horas
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y se utilizé melaza como fuente de carbono en bacterias haldfilas (Halomonas sp.).

3. Se recupero el EPS liofilizado, para leer las muestras en el espectro FTIR, generando
sefiales similares a los estandares utilizados. La regién de 1200 a 900 cm™ se considera
como la regidn de la “huella digital” de los carbohidratos, o que permite identificacién de
los principales grupos quimicos en polisacaridos (Loépez-Ortega et al., 2020).

Conclusiones

Se logré obtener exopolisacaridos (0.7 mg/L) con la cepa N31 a partir de caldo marino
3% NaCl +glucosa 2% como fuente de carbono, ElI EPS producido podria aplicarse a los
campos de la biotecnologia como metabolito de interés para la cosmética, alimentos,
farmacéutica y remediacion.
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Introduccién

El Sargassum es una macroalga café que ha aumentado su presencia en el Golfo de
México y el Mar Caribe, las algas que destacan en mayor proporcioén son las algas Sar-
gassum fluitans y Sargassum natas. Sargassum sp. se depositan en las playas en can-
tidades masivas estacionalmente. La materia organica resultante de su descomposicion
contamina la calidad de aguas costeras generando impactos. El sargazo se puede usar
como materia prima para la produccion de energia en forma de biocombustibles a través
de la digestion anaerobia (DA), incrementandose con otros residuos por la codigestion
anaerobia (Pardilhé et al., 2022). El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la
codigestion en cinco diferentes combinaciones sobre la produccion de metano a partir de
sargazo con la fraccién organica de residuos solidos urbanos (FORSU).

Metodologia

Los sustratos empleados fueron el sargazo recolectado en Cancun, Yucatan, México y la
FORSU recolectada en la cafeteria de un hospital. El sargazo se lavé con agua corriente
para remover la sal y se seco al sol por 12 horas. El indculo fue lodo anaerobio granular
de un reactor UASB. La caracterizacion de los sustratos consistio en determinar diferen-
tes parametros fisicoquimicos. Después se evaluaron diferentes combinaciones de los
cosustratos Sargazo/FORSU (S/F) al 5% de los ST. Se determiné para cada combinacion
el Potencial Bioquimico de Metano usando reactores en lote con un volumen efectivo de
360 mL en el equipo de gas Endeavour, Bioprocess Control durante 35 dias (Angelidaki
et al., 2009).

Resultados y discusion

Mediante la caracterizacion se determind que el sargazo tiene un pH de 8, Carbono Orga-
nico Total de 84. 4 mg /g, una Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 59.6 g /gy 0.13
g/g de Solidos Volatiles (SV). En la Figura 1 se muestran la produccién de biometano.
La FORSU produjo 1.15 veces mas que el sargazo. Las combinaciones que tuvieron un
incremento en la produccion de metano fueron (S/F): 25/75, 50/50. La combinacion con la
que se obtuvo una mayor produccion fue con la relacion de S/F al 25/75 (138.9 mL NCH,/
ST). Esta combinacién produce 1.1 veces mas de volumen de metano comparado con el
sargazo. La codigestion mejora la produccion de metano presumiblemente debido al alto
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contenido de ST en ambos sustratos, aumentando la materia organica biodegradable, el
potencial de biodegradacion (Pardilhé et al., 2022).

Figura 1. Produccion de la codigestion S/F

Conclusiones

Los resultados indican que la codigestion anaerobia de S/F fue benéfica para aumentar
la digestibilidad de la biomasa y como consecuencia el rendimiento del metano para el
sustrato FORSU.
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Introduccién

Acanthamoeba, es una amiba de vida libre patdbgena para los seres humanos capaz de
provocar infecciones de encefalitis granulomatosa amebiana (EGA), con una letalidad de
>95%; asi como queratitis amebiana (QA), provocando pérdida de vision. Esta especie se
clasifica por su morfologia quistica o en genotipos (T1-T23) en genotipos no patégenos
y en su mayoria patégenos, basada en el 18S ARNr. Su estudio, se basa en ademas de
monitorear la distribucion de genotipos presentes en la regidon, en conocer su disposicion
para el desarrollo de infecciones en la poblacion, asi como relacionar con los factores
directos e indirectos que indique un posible potencial para su persistencia y (Gabr et al.,
2020; Rayamajhee et al., 2023). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue realizar la
caracterizacidon molecular de cepas de Acanthamoeba, aisladas de agua potable en el
municipio de Cajeme mediante la extraccion y secuenciacion de ADN para su clasifica-
cion genaotipica.

Metodologia

Se delimitaron tres sitios de muestreo en cada zona con presencia de plantas potabiliza-
doras en el municipio, donde 13 de los 21 muestreos resultaron cepas positivas a este
patogeno. EI ADN del cultivo axénico de Acanthamoeba se obtuvo con el kit de extraccion
DNA Extraction Genomic DNA Isolation (Promega) seguido de la medicién de la concen-
tracion y pureza de ADN con un espectrofotémetro NanoDrop 2000c. La identificacion
molecular se realiz6 mediante la secuenciacion de 8 cepas por técnica de Sanger de pro-
ductos de PCR generados con los cebadores JDP1 y JDP2 en el 18S rDNA de la amiba.
El andlisis filogenético se credé con maxima verosimilitud y el modelo de Kimura de dos
parametros en el programa MEGA11, utilizando las secuencias Rns con secuencias re-
presentativas para cada genotipo y comparando las diferencias alélicas de la region DF3
(Coronado-Velazquez et al., 2020).
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Resultados y discusién

La genotipificacion agrupé las cepas positivas seleccionadas en los genotipos T4, T5,
T11, T15y T22 (Figura 1), mismas que han sido identificadas en casos de infeccion, tanto
en EGA como QA. Diversos analisis en México corroboran la presencia de estos genoti-
pos en la region al ser reportadas con anterioridad. Sin embargo, el T22 se ha registrado
en muy pocas ocasiones en comparacion a los T4 y T5 (Ramirez-Flores et al., 2022).
La variabilidad de especies se ha relacionado con las condiciones de temporada en los
meses mas calurosos del afio, dada la adaptabilidad de Acanthamoeba a estas tempe-
raturas (Rayamajhee et al., 2023). Por otra parte, la mayoria de los autores relacionan la
presencia de esta amiba en agua potable con el tipo de almacenamiento en los hogares
y las inadecuadas condiciones de higiene aunado al hecho de que en las plantas potabi-
lizadoras pueden albergar una densidad pequeina de AVL después del tratamiento (Gabr
et al., 2020).

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1. Arbol filogenético de genotipos de Acanthamoeba spp. extrai-
dos a partir de muestras de agua potable de Cajeme, Sonora.

Conclusiones

La identificacidon de genotipos patdogenos en el agua potable mediante técnicas molecula-

res y herramientas bioinformaticas refuerzan la informacion reportada en la region sobre

esta especie con una mayor fiabilidad y permitiendo asociarlas como un posible riesgo de

infeccidén en la poblacion, asi como con sus factores de prevalencia.
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Introduccién

El consumo de carne de cerdo ha aumentado 50% desde los 90’s, incrementando la
presencia de antibioticos en el agua residual por la cria de cerdos, principalmente tetra-
ciclinas y macrolidos (OCDE, 2019). Las tetraciclinas tienen vida media de 100 dias y los
macrolidos de 21 dias, esto ha provocado bioacumulacion en el ambiente e incremento
de bacterias resistentes. Generando un riesgo para la salud humana, porque en la ma-
yoria de los paises la presencia de antibiéticos en el agua residual no esta regulada (Van
Epps & Blaney, 2016). Para la remocién de antibiéticos los procesos mas utilizados son:
oxidacion avanzada; ozonizacion y foto-Fenton, estos oxidan diversos contaminantes en
tiempos cortos, pero su aplicacién es limitada por su alto costo. Los reactores anaerobios
son los mas utilizados para el tratamiento del agua residual porcicola, ya que remueven
materia organica y nutrientes con eficiencias mayores al 80%, pero no remueven com-
pletamente o no son capaces de eliminar los antibidticos, por problemas de inhibicion
(Cetecioglu et al., 2013). Por lo tanto, en este trabajo se evaluaron en un lodo granular
anaerobio los mecanismos de eliminacion por sorcion y biodegradacion de una mezcla
de tres antibidticos: tetraciclina (TCN), oxitetraciclina (OTC) y tilosina (TYL).

Metodologia

Mecanismo de biodegradacioén. Se realizaron ensayos por duplicado en botellas de 60
mL, con 16 mL de agua residual y utilizando una relacion sustrato/biomasa inicial (S/X)
de 0.4 mgC/mgSSV. Cada botella contenia unas dosis de antibiéticos en mezcla de: 15,
30 y 45 pg/mL. Las botellas se incubaron a 372 °C y a 120 rpm.

Mecanismos de sorcion. Los ensayos se realizaron con lodo granular anaerobio inacti-
vado por esterilizacion y con 1% de azida sédica. Se realizaron en botellas de 60 mL, con
agua destilada a pH de 7 y a temperatura ambiente. Se utilizaron 57 g SSV/L de lodos. Se
ajusto la sorcion a los modelos de: Pseudo-primer orden, pseudo-segundo orden, Elovich
y difusion intraparticular; y se realizaron isotermas de sorcién y los resultados ajustaron a
los modelos de Langmuir y Freundlich.
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Resultados y discusién

Figura 1. Efecto inhibitorio de tres dosis de antibidticos | Figura 2. a) Cinética y ajuste a modelo de Pseudo-primer orden e b)
en la biodegradabilidad y produccion de metano. Isoterma de adsorcion y ajuste a modelo de Freundlich.

La Figura 1 muestra un efecto inhibitorio de los antibioticos, lo que redujo la actividad de
biodegradacion y la produccion de CH, a partir de agua residual porcicola. Este efecto
fue directamente proporcional a la concentracion de antibiéticos, siendo mayor con 45 ug/
mL. Este efecto inhibitorio posiblemente se deba a las tetraciclinas (OTC y TCN), ya que
se ha reportado que limitan la produccién de los AGVs. El lodo granular inactivo alcan-
z06 una remocion por adsorcion de mas del 52% para OTC, 70% para TCN y 92% para
TYL, a partir de las primeras 20 horas. Los resultados se ajustaron al modelo de Pseu-
do-primer orden con un R? de 0.987 (Figura 2a) y las isotermas de adsorcion (Figura 2b)
se ajustaron al modelo de Freundlich (Q_ (ug/g) = 15.4[Ce]"°%), indicando que los sitios
activos del lodo se distribuyen de manera heterogénea sobre la superficie y su intensidad
esta determinada por los sitios que son llenados por el antibiético. Esto indica que la bio-
masa anaerobia es un adsorbente eficaz para los antibioticos en concentraciones iguales
o menores a 45 pug/mL.

Conclusiones

Los antibioticos en dosis inferiores o iguales a 45 pg/mL no inhiben completamente la ac-
tividad de biodegradacion y la produccion de metano del lodo anaerobio. Los antibioticos
se adsorben y acumulan en la biomasa anaerobia inactiva en 20 horas. Por lo tanto, el
tiempo de contacto y la baja concentracion de los antibidticos podrian favorecer su adsor-
cion inicial para posteriormente metabolizarse por los lodos anaerobios.

Referencias

Cetecioglu Z, Ince B, Gros M, Rodriguez-Mozaz S, Barcel6é D, Orhon D, Ince O. Chronic
impact of tetracycline on the biodegradation of an organic substrate mixture under
anaerobic conditions. Water Res. 2013 Jun 1;47(9):2959-69.
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Introduccién

Segun la USGS (2018) podemos definir como agua residual cualquier agua que ya ha
sido utilizada. Estas aguas podrian incluir sustancias como aceites, jabones, productos
quimicos y colorantes, asi como desechos humanos, entre otros. Ante la gran demanda
de agua a nivel mundial, se ha visto la necesidad de utilizar procesos quimicos, biolégicos
y/o fisicos para su tratamiento, el cual consiste en eliminar cualquier tipo de contamina-
cion que pueda ser considerado un peligro para la salud humana, y restaurar su calidad
(Englande, et al, 2015). “La Salada” es una serie de lagunas de oxidaciéon que se encuen-
tran en el sur de la ciudad de Guaymas, Sonora. Su principal propdsito es concentrar
todas las aguas residuales de la ciudad para posteriormente someterlas a tratamiento.
Segun El Imparcial (2019) se han realizado diversos estudios en los ultimos afios en los
que se ha mostrado un deterioro de esta laguna al arrojar resultados que se encuentran
por encima de la norma. El objetivo principal de esta investigacion es evaluar y comparar
la calidad microbiana al inicio y al final de la laguna utilizando técnicas de microbiologia
y biologia molecular con el fin de comparar los resultados con los valores permisibles de
la a NOM-003-ECOL-1997.

Metodologia

Se seleccionaron cuatro bacterias como referencia para el analisis microbiolégico debido
a su relevancia en la salud humana. Las bacterias seleccionadas fueron: Escherichia coli,
Salmonella, Klebsiella y Shigella. Se realizaron muestreos mensuales en “La Salada”,
Guaymas. Se tomd una muestra en la entrada de las lagunas y otra en la salida. Estas
fueron transportadas en hielo. Las muestras se homogenizaron y se realizaron diluciones
decimales tanto para aquellas de la entrada como de la salida, de las cuales se sembra-
ron 100 microlitros por triplicado en cajas Petri previamente preparadas con los distintos
medios que permitian el desarrollo de las bacterias seleccionadas. Las placas se incuba-
ron a 37°C por 48 horas. Pasadas las 48 horas se realiz6 conteo en placa y se registraron
los datos. Al no ser medios altamente selectivos, se seleccionaron colonias presuntivas
y se resembraron para obtener las bacterias aisladas. Se incubaron de igual forma y pos
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teriormente fueron sembradas en Caldo tripticasa de soya (TSB por sus siglas en inglés).
Se mantuvieron en incubacién para su crecimiento.

Resultados y discusién

Se realizaron cuatro muestreos. como se observa en la tabla 1 en el mes de agosto se
obtuvo la mayor carga microbiana y los mayores porcentajes de remocién. Segun Rios
en 2017, al ser bacterias provenientes del tracto gastrointestinal, la temperatura y hume-
dad han permitido su reproduccion y sobrevivencia.

Tabla 1
Concentrado de los datos obtenidos por técnicas microbioldgicas para los meses de junio, julio,
agosto y septiembre.

Asi mismo, en el mes de septiembre se pudieron observar los valores mas bajos de remo-
cion, aunque, segun los datos obtenidos en las salidas de los diferentes meses, y a pesar
de sus porcentajes de remocidn, todos los valores se encuentran por encima de la norma.

Conclusiones

A pesar de que los altos porcentajes de remocién podrian indicar un buen funcionamiento
de las lagunas, al comparar los datos de salida con la NOM-003-ECOL-1997 se pudo
observar que ningun mes ha logrado estar por debajo de la norma, lo que nos indica que
las aguas no pueden ser reutilizadas y necesitan de un proceso adicional para mejores
resultados.
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Introduccién

El agua es un recurso natural valioso e indispensable para el desarrollo de la vida en
nuestro planeta y es empleada en multiples actividades como la agricultura, la ganaderia,
la mineria y la industria, asi como en labores antropicas cotidianas (Voulvoulis, 2018). Su
calidad se basa principalmente en los compuestos quimicos y materiales que contienen
disueltos, asi como en los microorganismos que estén presentes. La identificacion de
estos microorganismos por medio de técnicas de biologia molecular como la Reaccion
en Cadena de la Polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) facilitan su deteccion. El ob-
jetivo de esta investigacion fue evaluar la presencia de bacterias patégenas en las aguas
contenidas en las lagunas de oxidacion de la Ensenada La Salada al sur de Guaymas,
Sonora, mediante técnicas de PCR.

Metodologia

Seleccion de iniciadores (primers). Se seleccionaron 5 bacterias patégenas humanas:
Eschericia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella spp., Shigella sonnei y Listeria mono-
cytogenes para realizar busqueda en literatura reciente de los iniciadores usados para la
amplificacion de secuencias especificas de su genoma. Los iniciadores se seleccionaron
de acuerdo con los siguientes criterios: a) niumero de pares de bases entre 20 y 22, b)
temperatura de fusion entre 58 y 62 °C, c) % de Guanina — Citosina entre 45 y 50, d) va-
lor valor E (BLASTN) mas cercano a 0 y e) tamano del fragmento amplificado (amplicon)
menor o igual a 120 pares de bases de acuerdo con Tamay et al., (2013).

Muestreos: Se realiz6 un muestreo mensual de junio a septiembre del 2023 en la ensena-
da La Salada. Se tom6 una muestra de agua residual, tanto a la entrada como a la salida
del sistema de lagunas, el cual consta de cuatro lagunas en serie. Las muestras se trans-
portaron en condiciones de refrigeracion y se homogenizaron y se realizaron diluciones
decimales, de las cuales se sembraron 100uL en cajas Petri (por triplicado) en Agar SS
para Salmonella'y Shigella, Agar - Medio MUG para E. coli y Agar ENDO para Klebsiella.
Extraccidon de ADN: Se realiz6 mediante el protocolo del reactivo DNAzol (2019) y pos-
terior a esto se elaboré un gel de agarosa al 1% para confirmar la amplificacién e integri-
dad del ADN.
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Resultados y discusién
En la tabla 1 se pueden observar las secuencias de iniciadores, directos e indirectos,
seleccionadas y sintetizadas.

Tabla 1
Iniciadores seleccionados y sintetizados para amplificacién de ADN
Secuencia directa 5’ o Secuencia indirecta 5’ o
MO -3 T /o 53 T % Valor ¢
(°C) |G-C (°C) | G-C E g
Nombre (pares de bases) Nombre (pares de bases)
Stx2 FRW (18) Stx2 RVR (20) 6x10"
Ec CGACCCCTCTTGAA- |53.0| 50.0 GATAGACATCAA- 56.8 | 50.0 6 108
CATA GCCCTCGT
KlebP-KH FRW (23) KlebP-KH RVR (18) 2%10°
Kp GATGAAACGACCTGA- |58.6 | 43.0 | CCGGGCTGTCGGGA- |59.6 | 66.0 2 77
TTGCATTC TAAG
ipaH-U1 (19) ipaH-L1 (19) 2%10°
Sn CCTTTTCCGCGTTCC- | 58.4| 52.6 GCAATACCTCCGGA- |58.0| 57.8 30 79
TTGA TTCCG
invA-F (23) invA-R (21) 6x10-
Ss AATCCAACAATCCAT- |59.5| 43.4 | GCTTGGCTATGTGTTG- | 61.8| 52.3 39 95
CAGCAAGG CGGAA
hlyA-177-F (19) hlyA-177-R (24) 4510
Lm TGCAAGTCCTAAGAC- | 58.9| 52.6 | TTAGTATACCACGGA- |59.9| 458 a7 92
GCCA GATGCAGTG
MO: Microorganismo; Ec: Escherichia coli, Kp: Klebsiella pneumonie, Sn: Shigella sonei, Ss: Salmonella
spp. Lm: Listeria monocytogenes; t_ - Tamano del fragmento amplificado (amplicon).

Se minimizo la formacion de dimeros de iniciadores o productos inespecificos y se ga-
rantizé la eficiencia de la reaccion de PCR al tomar en cuenta los criterios sugeridos por
Tamay et al., (2013) para la seleccién de iniciadores.

Conclusiones

Se reporta la amplificacion de secuencias especificas codificantes y por lo tanto la pre-
sencia de Eschericia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella spp., Shigella sonnei y Lis-
teria monocytogenes en el sistema de tratamiento de aguas residuales, tanto a la entrada
como a la salida del sistema de lagunas de oxidacién de la Ensenada La Salada. Debido
al riesgo de salud publica que representa el que estas bacterias estén presentes en la
descarga del sistema de lagunas al mar, se considera necesario mejorar, complementar
o fortalecer este sistema de tratamiento de aguas residuales para minimizar el riesgo de
contaminacion de la poblacién humana aledafa al lugar.

Referencias
Voulvoulis, N. (2018). Water reuse from a circular economy perspective and potential risks from an
unregulated approach. Current Opinion in Environmental Science & Health, 2, 32-45.
DNAZzol (2019). Genomic DNA isolation reagent. Manufacturer protocol.
Tamay de Dios, L., Ibarra, C., & Velasquillo, C. (2013). Fundamentos de la reaccion en cadena de
la polimerasa (PCR) y de la PCR en tiempo real. Investigacion en discapacidad, 2(2), 70-78.
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Introduccién

El desarrollo industrial y el rapido crecimiento demografico requieren de un alto consumo
de recursos; lo que origina escasez de agua y energia (Dévora et al., 2016). Por lo cual
se buscan nuevas tecnologias de abastecimiento (Boussouga et al., 2021), como la Os-
mosis Inversa (Ol). Una de sus principales desventajas es la polarizacion de la concen-
tracion, con repercusiones severas al proceso afectando el rendimiento de conversion
(%), reduccion del flux de permeado (L m2h), aumento en presién de operacion (psi),
aumento en el costo especifico de energia (kWh m=3). Una forma de evaluar este fenéme-
no es por medio del factor de polarizacién de la concentraciéon 8 (Kucera, 2015).

Metodologia

Se operd una planta desalinizadora de Ol de 5.76 m3 d'con 4 membranas de 4” x 40” mo-
delo SWC4-MAX, con flujo de permeado de 27.3 m3 d' y presion de 1,200 psi. Se evalud
el factor de polarizacién de concentracion (®), consumo especifico de energia (SEC) en
kwh m-3, suministrado con corriente alterna (CA) y directa (CD) en lote y continuo, para
desalinizar agua de 10,000 mg L' de SDT. Se varié la potencia simulando radiacién solar
fotovoltaica intermitente.

Resultados y discusiéon

Durante el proceso por lotes la presion requerida fue mayor en CD con 2.45 MPa, mientras
los valores de SEC en CA corresponden a 3.98 kWh m2y en CD a 3.79 kWh m(Figura 1).
En etapa continua hubo una diferencia de 0.33 MPa entre ambas corrientes, siendo CD la
que demando mayor presion, sin embargo, el consumo energético fue menor en compara-
cion a CA donde se consumieron 3.68 kWh m3, mientras en CD 3.02 kWh m=,
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Figura 1. Consumo especifico de energia. Figura 2. Factor de polarizacion.

En la Figura 2 se muestran los valores obtenidos del Factor 3. En ambas experimen-
taciones el valor del Factor 3 es menor a 1.2, por lo que se encuentra dentro del limite
recomendado (Uppu, 2019). En etapa por lotes el Factor 8 disminuye un 1.38 % al aplicar
pulsaciones en CD, mientras la demanda de potencia es 432.35 W. Para el proceso con-
tinuo en los valores en CA fueron significativos, se requirieron 405 W de potencia para el
proceso y un Factor 8 1.00, los cuales son menores en comparacion a lo obtenido en CD
(Kucera, 2015).

Conclusiones

La intermitencia debida a la variacion de potencia es una forma alternativa prometedora
de reducir el factor de polarizacion de la concentracion, con efectos en la reduccion del
consumo especifico de energia y la mejora de calidad del agua permeada. Lo anterior se
refleja en la reduccién de la escasez de agua al brindar agua de calidad con el enfoque
de economia circular y desarrollo sostenible.
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Introduccién

Los metales son compuestos inestables que tienden a degradarse o corroerse a partir de
interacciones con el medio ambiente. Dentro de los métodos mas utilizados para prevenir
la corrosion estan el uso de pinturas. No obstante, dicho método esta asociado con una
alta toxicidad (Umoren et al., 2018). Existe un creciente interés en el quitosano, polimero
que ofrece una alternativa versatil en la prevencion del ataque corrosivo y es considera-
do un “material verde” (Kumar et al., 2019). El uso y aplicacion del quitosano depende
su pureza siendo clave su grado de desacetilaciéon (GDA) y peso molecular (PM), donde
este ultimo tiene influencia en la preparacion de recubrimientos resistentes al ataque
corrosivo. Es por ello, que el objetivo de este trabajo es determinar el impacto del peso
molecular en la sintesis de recubrimientos verdes anticorrosivos a partir de estudios de
monitoreo de pérdida de peso de dichos recubrimientos.

Metodologia

Se obtuvo quitosano a partir de cascara de camaron por el método de desacetilacion
alcalina propuesto por Sanchez-Duarte et al., (2012) y fue caracterizado en términos de
grado de desacetilacion, PM por viscosimetria capilar, % de humedad, % de cenizas y
solubilidad. Para la sintesis de recubrimientos se siguié el método propuesto por Agui-
lar-Ruiz et al., (2023). Las placas de aluminio se acondicionaron previamente antes de
recubrirse con solucion de quitosano-PVP por el método sol-gel. Después las placas re-
cubiertas con el polimero fueron sumergidas en una solucion de NaCl al 3.5%; el impacto
del PM en los recubrimientos fue evaluado por monitoreo de pérdida de peso durante un
tiempo definido.

Resultados y discusiéon

Se obtuvo quitosano de tres pesos moleculares, alto (PMA), medio (PMM), y bajo (PMB).
El peso molecular fue determinado a partir de la determinacién de la viscosidad intrinseca
y los resultados se muestran en la Tabla 1. Los resultados obtenidos son similares a lo
reportado en la literatura. El grado de desacetilacion obtenido para los quitosanos estuvo
por encima del 90 % en todos los casos.
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Tabla 1
Caracterizacion fisicoquimica del quitosano.

Quitosano Peso molecular (kDA) Humedad (%) Cenizas (%)
PMB 65.50 3.559 + 0.2574 0.1453 + 0.0748
PMM 397.43 4.075 £ 0.5727 0.2278 + 0.0929
PMA 459.26 2.511 £ 0.2486 0.6220 + 0.2962

En donde: PMB es el peso molecular bajo, PMM es el peso molecular medio y PMA es el peso molecular alto.
Los valores reportados son el promedio de las desviaciones estandar n=3.

Se obtuvieron recubrimientos de quitosano de PMA a partir de la técnica sol-gel: puro
(PMA-Q), entrecruzado con PVP (PMA-PVP), y entrecruzado con PTA (PMA-PTA); y de
medio peso molecular: puro (PMM-Q), entrecruzado con PVP (PMM-PVP), y entrecru-
zado con PTA (PMM-PTA). Se descarto el uso del peso molecular bajo debido a que en
los ensayos no logré depositarse en la superficie metalica, lo cual se atribuye a su baja
densidad. Finalmente, las placas recubiertas fueron sumergidas en NaCl al 3.5 % y mo-
nitoreadas en términos de pérdida de peso durante 20 dias. Los resultados mostraron
estabilidad de los recubrimientos atribuida a la buena adherencia sobre la superficie, con
pérdida de peso de 0.5 -1 %.

Conclusiones

Se obtuvo quitosano con tres diferentes pesos moleculares y se sintetizaron recubrimien-
tos verdes a partir de la técnica sol-gel. Se demostré la influencia del peso molecular en
la capacidad del polimero para depositarse en superficies metalicas. Se propone llevar
a cabo estudios electroquimicos con los recubrimientos que mostraron mejor comporta-
miento.
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Introduccién

En condiciones edafoclimaticas 6ptimas, en las plantas se prioriza el metabolismo pri-
mario, que es esencial para su crecimiento y desarrollo. Sin embargo, cuando enfrentan
estrés (bidtico y/o abiotico) producen metabolitos secundarios (MS). Estos no son esen-
ciales para la planta, pero desempefan un rol importante en la defensa antiestrés. En el
noroeste de México, factores como sequia, variaciones de temperatura y salinidad del
suelo limitan el crecimiento de las plantas. Esto induce a las plantas a producir MS para
sobrevivir y adaptarse a estas condiciones adversas (Divekar et al., 2022). Parkinsonia
aculeata es una especie de interés, la cual ha demostrado adaptaciones a las condicio-
nes semidesérticas y tener poca susceptibilidad a plagas y enfermedades. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar el impacto de la salinidad, calor y sequia en las hojas de P.
aculeata mediante espectroscopia de infrarrojo medio (MIR) para identificar los cambios
en la composicién quimica y explorar posibles aplicaciones en el control de plagas y en-
fermedades en cultivos agricolas regionales.

Metodologia

Las muestras fueron tomadas de cuatro sitios experimentales: S1: Bahia de Lobos, San
Ignacio Rio Muerto, S2: Tesopaco, Tesopaco; S3: Las Misiones, Cajeme y S4: Prados del
Tepeyac, Cajeme. En estos sitios, predominan condiciones de salinidad, sequia, calor y
Optimas, respectivamente. Se tomaron muestras foliares, que se deshidrataron en horno
durante 6 dias a 24°C. Se tomaron 3 muestras de cada sitio experimental para la adquisi-
cion de espectros infrarrojos en un espectrometro Nicolet iS50-FT-IR (Thermo Scientific).
Las muestras deshidratadas se colocaron sobre el cristal ART-IR de diamante y se bajo
un punzén plano precalibrado para mantener la muestra fija sobre el cristal. Los espec-
tros fueron colectados en un rango de onda de 4000 a 400 cm™, con tres barridos por
cada muestra experimental. Se tomo el espectro de fondo al comienzo de las mediciones
y entre cada muestra. Se realizé una interpretacion de las bandas espectrales en base a
la bibliografia.
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Resultados y discusién

Se obtuvieron un total de nueve picos en las posiciones de longitud de onda (cm™) dentro
del espectro de infrarrojo medio (Figura 1). Este perfil se presentd en todas las condi-
ciones; sin embargo, se observo variacion en los valores de absorbancia (altura de los
picos) en las diferentes condiciones. Los grupos funcionales (picos) detectados en el MIR
forman parte de moléculas involucradas en procesos fisioldgicos como: fotosintesis (al-
dehidos), metabolismo del nitrégeno y etileno (acidos carboxilicos y aminas), asi como en
la composicidn de la cuticula vegetal (alcanos y alquenos) (Bueno et al., 2019), proteinas
y enzimas (aminas) y mecanismos de defensa contra patdégenos, plagas y estrés abiotico
(Alcaraz et al., 2020), por lo que estas alteraciones representan estrategias adaptativas
empleadas por P. aculeata para hacer frente al estrés hidrico, térmico y salino.

Figura 1. Perfil Infrarrojo Medio (MIR) de muestras foliares de P. aculeata, tomadas de sitios
experimentales bajo condiciones abidticas estresantes.

Conclusion

Se presentaron alteraciones en el perfil quimico de P. aculeata en respuesta al estrés
abidtico, lo que permite apoyar a la comprension de la tolerancia de P. aculeata a las
condiciones del semidesierto de Sonora y sus posibles aplicaciones en control de plagas
y enfermedades para el sector agricola. Ademas, la aplicacion de la técnica de MIR como
herramienta no invasiva para monitorear la respuesta de las plantas a los factores abioti-
cos, ofrece promesas para futuras investigaciones.
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Introduccion.

El impacto del metano (CH,) como biocombustible ha tomado importancia por su contri-
bucion ambiental y energética. EI emplear materiales a base de carboén activado (CA) ha
promovido un mecanismo recientemente conocido como transferencia directa de electro-
nes (DIET) entre los microorganismos y materiales en procesos anaerobios. El interés del
CH, radica en su naturaleza renovable y en los bajos costos para su produccion mediante
el aprovechamiento de biomasa. Es util para producir calefaccion, electricidad y alumbra-
do dando solucién a la crisis energética. Por ello, se busca evaluar el efecto de la modifi-
cacion quimica de carbon activado en la digestion anaerobica para la produccion de CH,

Metodologia.

Modificacion quimica por oxidacion. Se realizd en dos ocasiones a 1 hy 2 h. Se utilizaron
5 g de material: carbon activado granular (CAG) y fieltro de carbén activado (FT), sumer-
gidos en 150 mL de HNO, 8 M en reflujo entre 85-95 °C. Luego se decanto el acido y se
seco a 90 °C por 12 h (Aylas et al., 2016). Modificacién quimica por método de Lucas para
la inmovilizacion antraquinona 2-sulfonato (AQS) en CAG y FT segun lo indica Espinoza
et al, 2021. Produccién de biogas. Volumen total 10 mL, con 10 g/L de material carbona-
ceo, 1 g SSV/L de lodo granular anaerobio, 3 g/L de DQO a partir de glucosa y medio ba-
sal. Se trabajo por triplicado, para CAG y FT, en dos valores de pH (8.86 y 7.18). Métodos
de analisis. Se evalud la eficiencia de la DQO para conocer el porcentaje de remocién. Se
utilizé el modelo de Gompertz para obtencién de parametros cinéticos.

Resultados y discusion.

En la cinética con un pH de 8.86 el FT__, tuvo una mayor produccion de CH, comparado
al CAG siendo 1.8 veces mayor; sin embargo, a pH de 7.18 el FT,  tuvo 5.07 % mas
produccion con un volumen de 837.5 mL/L y una eficiencia de conversiéon del 78.4%
comparado con otro estudio donde se utiliza agua porcicola el material carbonaceo tuvo
una eficiencia de conversion de 54.1 % (Burboa-Charis & Alvarez, 2020). Dentro de los
resultados del CAG el CAG, ; presentd mayor produccion con 743 mL/L (Figura 1). En

cambio, los controles estuvieron por debajo de FT, . y CAG, .
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Figura 1. Produccion de metano con un pH de 8.86 (Ay C)y 7.18 (B y D).

El FT modificado y crudo presentd un 100% de remocion de DQO, excepto en el control.
Segun el modelo de Gompertz dentro de los materiales modificados el CAG,  con pH
de 7.18 tuvo menor tiempo de fase lag (23.1 h), mientras que el FT__, presentd el menor
tiempo (24.7 h).

Conclusiones

Los materiales carbonaceos modificados con la inmovilizacion de quinona aumentaron
la produccion de CH, en un pH mas neutro. EI FT promueve producir metano mas que el
CAG vy la produccion del control se mantuvo por debajo de los materiales carbonaceos
modificados y no modificados.
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Introduccién

En el Valle del Yaqui se generan gran cantidad de residuos como la gavilla de trigo y las
cascaras de camaron. El cromo hexavalente es muy téxico, afectando la salud seriamen-
te (Aguilar Loyola, 2021). A partir de las cascaras de camardn se puede obtener quitosa-
no (Q). Por otro lado, a partir de la gavilla de trigo se puede obtener carbon activado (CA).
Por lo anterior, el objetivo de este estudio es determinar la proporcion de masa 6ptima
quitosano-carboén activado para la obtencion de un adsorbente que elimine eficientemen-
te cromo hexavalente acuoso.

Metodologia

Materiales y reactivos. Las soluciones se prepararon a partir de dicromato de potasio,
K,Cr,0O,. La concentracion de Cromo (V1) se midi6 en un espectrofotometro UV-VIS (AGI-
LENT, C.A., EE. UU). Para validar el método de cuantificacién de la concentracion de
Cromo (VI), se midieron los parametros de calidad de linealidad, precisiéon y exactitud.
Adsorbente. La preparacion de CA se realizé siguiendo la metodologia de Amado-San-
chez, (2021). Para obtener el Q, el encapsulamiento de CA en Q, y el entrecruzamiento
con glutaraldehido, se siguié y adapté la metodologia de Correa-Murrieta et al., (2014).
Finalmente, la protonacion se realizé de acuerdo a la metodologia de Velazquez, (2016),
teniendo como resultado Perlas de CA encapsulado en Q modificado con Glutaraldehido
y Protonado (P-CA-QGP).

Ensayos de adsorcion. Los ensayos fueron realizados poniendo en contacto 25 ml de una
solucion de Cromo (V1) (10 mg/l) con 1 g de P-CA-QGP en matraces Erlenmeyer, y se co-
locaron en un agitador (Yamato, EE, UU). La masa 6ptima de CA se determiné con base
a la Metodologia de Superficie Respuesta (MSR), apoyandose en el software “Statgra-
phics”, usando un disefio factorial 32. Los factores fueron el tiempo de agitacién (20, 40 y
60 min) y la masa de CA (0.2 g, 0.6 gy 1 g). La respuesta fue el porcentaje de adsorcién
de Cromo (VI). Los ensayos se realizaron por triplicado, obteniéndose 27 experimentos.

Resultados y discusiéon
Las perlas que tuvieron la cantidad 6ptima de CA, resultaron con una humedad del
96.68+0.04% y un diametro de 3.54+0.18 mm. En la validacion del método de cuantifi-
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cacion, la precision fue de 1.88%, mientras que la exactitud 99.89% y un error de 0.11%.
Estos valores se encuentran dentro del rango para considerar aceptable este método. La
obtencién de las condiciones éptimas de la proporcién de Q-CA, resultaron ser de 0.2 g
para la masa CAy 53 min para el tiempo de contacto. En la Figura 1 se muestra la grafica
Superficie de Respuesta estimada.

Figura 1. Grafico 3D masa de CA, tiempo de contacto y % adsorcion de Cr (VI).

Para la optimizacién del modelo se analizaron los valores bajos y altos de los facto-
res bajo estudio y se ajustaron a un modelo de segundo grado, donde se obtuvo la
ecuacion “% Adsorcion = 87.6309 - 5.80251*CA + 0.446688*Tiempo de contacto -
0.979028*CA”*2+0.108697*CA*Tiempo de contacto - 0.0043789*Tiempo de contacto”2”,
con una R?=0.9738.

Conclusiones

Las condiciones optimas de adsorcion de cromo (V1) en CA encapsulado en Q modifica-
do, determinadas por la MSR, fueron 0.2 g de CA'y 53 min de tiempo de contacto. Con
base a esta investigacion, se concluye que las P-CA-QGP, son una opcién sustentable
para la remocion de cromo hexavalente.
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Introduccién

La composta es un abono organico que se forma por la degradacion microbiana de mate-
riales acomodados en capas y sometidos a un proceso de descomposicion (SEMARNAT,
2013). Los residuos solidos urbanos (RSU) no solo contaminan el ambiente, también
son fuentes alimenticias y de reproduccion para cientos de roedores y otras plagas de
animales, los cuales son portadores de vectores de ciertas enfermedades perjudiciales
para la salud de las personas como son los malestares gastrointestinales y respiratorios
(Canul y May, 2016). El objetivo de esta investigacion es valorizar la fraccion organica de
los residuos solidos urbanos para la elaboraciéon de composta, asi como la realizacion de
pruebas de germinacién a escala laboratorio para su utilizacion como sustrato organico
en un huerto de hortalizas doméstico. Adicionalmente, se evaluara el mejoramiento de
la composta al realizar mezclas con un material residual de un banco de extraccion de
piedra denominado “cernido”, que es un Residuo de Manejo Especial (RME) utilizandolo
como parte del tratamiento para la elaboracién y mejoramiento de la composta.

Metodologia

La elaboracion de la composta consistio en disminuir el tamafio de particula de la mate-
ria organica, se utilizaron medidas del compostero 1 m x 1 m, ademas se realizaron dos
compostas enterradas con medidas de 1.5 m x 1 m x 0.65 m. El tiempo de compostaje
vario entre 2 y 3 meses. Los datos de campo recolectados durante cada proceso fueron
la temperatura, humedad, presencia de fauna alrededor. Se dej6 secar cada tipo de com-
posta por un periodo de 4 a 5 dias y se tamizdé con una malla No. 200. Los parametros
evaluados a cada composta seca fueron el pH y la conductividad eléctrica con el equipo
multiparamétrico HI 9828 Hanna. Para las pruebas de germinacion se utilizaron semillas
de tomate, se realizaron 42 pruebas de germinacion con diferentes tratamientos, varian-
do el porcentaje de cernido de 25 y 50 %, ademas se utilizaron dos sustratos de referen-
cia. Los parametros monitoreados a los germinados fueron el crecimiento de la raiz, del
tallo y de las hojas.
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Resultados y discusién

Los resultados obtenidos muestran un mayor porcentaje de germinacion en los tratamien-
tos del sustrato de referencia que utilizé tierra roja con un valor del 77.7%. El mejoramien-
to de las compostas con el “cernido” cuando se adiciond un 25 % se obtuvo un 55.5 %
de germinacion y la composta con un 50 % de “cernido” se incremento el porcentaje de
germinacién al 66.6%. Los resultados obtenidos indican que las compostas mejoradas
con un 50 % de “cernido” son adecuadas para su uso en huertos caseros. Segun Micheal
y Fuchs (2020) los resultados pueden estar influenciados por el nivel de maduracion de
la composta.

Tabla 1

Parametros de las pruebas de germinacion de semillas de los tratamientos con mayor porcenta-
je de germinacion.

N. de . . . .
. . . Crecimien- Crecimien- Crecimien- Porcentaje
Mues- Repeticio- semillas .
. todela to de las todelas de germi-
tra nes germina- . . s .
das Raiz(cm) brotes (cm) hojas (cm) nacién
C3 Cc C 3.1 2 2y 3.5 8 1
Cal C32 1 3 6 0.5 55.5%
25% C33 2 2 5.5 0.5
C4 Cc Cc4.1 4 2y25 4,65 y7 1
C al C4.2 1 2.5 5.5 0.5 66.6%
50% C4.3 1 3 6 1
SR 1 SR 1.1 3 1,15,25 5cm,6cm 1
Tierra SR 1.2 1 0.2 1cm s/d 77.7%
Roja SR 1.3 3 1, 2,25, 45y5 1

Nota. Elaboracién propia. *SR: Sustrato de Referencia. Cc C. Composta con Cernido.

Conclusiones
Es factible utilizar los residuos sélidos organicos en conjunto con el “cernido” para la ob-
tencion de composta que se utilice en el cultivo de huertos caseros.
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Introduccién

Las cianobacterias son un filo protagonista de decesos humanos y animales por prolife-
raciones excesivas y segregacion de cianotoxinas. Cuerpos acuaticos de todo el mundo
enriquecidos con una alta cantidad de nutrientes se han convertido en el nicho perfecto
para las floraciones de cianobacterias (Damatac & Cao, 2022).

La Bahia del Tobari, Sonora, México, ha presentado proliferaciones excesivas de fito-
plancton y muerte de peces por posibles aumentos en la poblacién de cianobacterias,
situacion que puede ser causada por la eutrofizacién por lixiviados de nutrientes no apro-
vechados en la agricultura en el Valle del Yaqui, Sonora, México. En el Valle predomina el
cultivo de trigo sobre el cual son aplicados hasta 300 kg N/ha, donde el 69% de este no es
aprovechado por la planta, mismo que puede ser lixiviado por el riego o precipitaciones
hasta llegar a distintos cuerpos de agua como la Bahia del Tébari (Ibarra-Villarreal et al.,
2023). Por lo anterior, se plantea conocer la diversidad de especies de cianobacterias en
la Bahia del Tobari, asociadas a eventos de eutrofizacion durante el periodo de cultivo de
trigo en el Valle del Yaqui para determinar su potencial toxico.

Metodologia

Se tomaron muestras de 250 mL de agua superficial en tres puntos en la Bahia del Tébari
el 25 de febrero de 2023 durante el periodo de cultivo de trigo en el Valle del Yaqui. Las
muestras se conservaron a 4°C durante su traslado al Laboratorio de Biotecnologia del
Recurso Microbiano del Instituto Tecnoldgico de Sonora, donde se realizé el enriqueci-
miento de la muestra en 250 mL de medio BG-11 y el posterior aislamiento de microor-
ganismos mediante plaqueo de diluciones seriadas en BG-11 adicionado con 1.2% de
agar-agar (Sanseverino et al., 2022).

Resultados y discusiéon
Se aislaron 9 cepas con morfologias tipicas de cianobacterias (Figura 1). El analisis micro
y macroscopico apuntan a Microcystis y Chroococcus como posibles géneros de los ais

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos


mailto:sergio.delossantos@itson.edu.mx

lados con base en sus caracteristicas unicelulares, esféricas, solitarias y tonalidad verde,
mismas que han sido reportadas como productoras de toxinas (Damatac & Cao, 2022).

Figura 1. Observaciones micro y macroscépica de microorganismos aislados de la Bahia del
Toébari, Sonora, México.

Conclusiones

La presencia de Microcystis y Chroococcus en la Bahia del Tébari podria suponer la
segregacion de cianotoxinas en el cuerpo de agua, lo que requeriria de acciones de las
autoridades competentes para evitar dafios a la salud humana y animal. Sin embargo, se
encuentran en proceso los analisis gendmicos y de detecciones de toxinas como comple-
mento del proyecto para generar un diagndstico robusto.
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Introduccién

La contaminacion ambiental en lagunas costeras es un problema global, siendo los me-
tales pesados los que mayor importancia presentan en dafio a la salud, afectando los
sistemas; inmune, integumentario, nervioso, endocrino, reproductivo y cardiorrespirato-
rio (Tomailla y lannacone, 2018). El grado de contaminacion por cadmio depende de la
posicion que juega en la cadena tréfica, de modo que los microorganismos y el plancton
acumulan menores concentraciones, pero en organismos superiores como depredado-
res o los humanos se produce bioacumulacion y bioconcentraciéon (Del Olmo, 2018). El
presente estudio tiene como objetivo el evaluar la concentraciéon de cadmio en la almeja
reina Megapitaria aurantiaca (Molusco-bivalvo) y su factor de riesgo a la salud en comu-
nidades indigenas del sur de Sonora. Para detectar la presencia de cadmio se uso espec-
trofotometria de absorcion atémica con la finalidad de establecer el grado de toxicidad.
Con la informacion previamente procesada se realizé una evaluacion de riesgo utilizando
el criterio de la USEPA para Superfund (Rodriguez, 2022).

Metodologia

Se colectaron muestras de almeja reina en zonas ubicadas en el estero del Tébari. Se
tomaron 10 g de musculo de cada individuo, se sometieron a digestion acida y ya con el
residuo, se determind la concentracion de cadmio mediante espectrofotometria de absor-
cion atémica, utilizando un espectrofotometro marca Agilent Technologies 200, series AA
segun lo indica la NOM-242-SSA1-2009 (Vega, 2021). El riesgo a la salud por consumo
humano fue calculado mediante el Cociente de Riesgo (HQ por sus siglas en inglés).

Resultados y discusion

La media de la concentracion de cadmio (Cd) en la almeja reina (Megapitaria aurantiaca)
extraida del estero del Tébari fue de 214+0.20 ug/kg. La concentracién encontrada en
este estudio no sobrepasa los limites permisibles por la NOM-242-SSA1-2009 cuyo limite
maximo para consumo humano es de 2000 ug/kg. Al realizarse comparaciones con otros
estudios se puede apreciar que otros autores reportan concentraciones mayores de cad-
mio atribuidos al giro economico y comercial del lugar en donde se obtiene el molusco.
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El valor de HQ obtenido para Cd fue de 1.017, representando un riesgo a la salud por
consumo humano. Los efectos adversos que puede causar el cadmio en el organismo
son problemas al sistema nervioso por su neurotoxicidad, es carcindégeno y tiene efectos
sobre el sistema vascular, ademas de ser quimicamente parecido al calcio y bioacumula-
do por el ser humano en huesos, pudiese causar deformaciones (Aguilar, 2021).

Conclusiones

El consumo humano de Megapitaria aurantiaca representa un riesgo para la salud ya que
la concentracion bioacumulada de cadmio indica altos niveles de HQ equivalentes a un
indice de 1.017.
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Introduccion

El municipio de Guaymas representa un pilar para la economia de México cuyas activi-
dades productivas podrian estar en riesgo debido al mal manejo de las aguas residuales
en esta region. “La Salada”, es una ensenada ubicada en el municipio de Guaymas que
recibe diariamente descargas de aguas residuales después de pasar por un sistema
de lagunas de oxidacion inicialmente disefadas para un caudal de 200 L/s, pero que
reciben actualmente alrededor de 0.1053 m3/s (Vargas, 2012). Dentro de los principales
problemas de la descarga de agua residual sin tratar al mar se encuentra el fenobmeno
de eutrofizacion de las costas y la contaminacion microbioldgica. El presente proyecto
tiene como objetivo evaluar la calidad del agua residual descargada a “La salada” para
determinar su grado de afectacion y el riesgo potencial para la realizacion de actividades
productivas en ella.

Metodologia

El sitio de muestreo se encuentra ubicado en la ensenada “La Salada”, al suroeste de la
bahia de Guaymas. La toma de muestras se realiz6 mensualmente durante junio, julio y
agosto de 2023 a la entrada y salida de las lagunas de oxidacion. Los parametros de ca-
lidad evaluados fueron los considerados por la NOM-001-SEMARNAT-2021 y utilizando
las metodologias establecidas por la misma. Se determiné sélidos sedimentables, solidos
suspendidos totales, DQO, grasas y aceites, nitrogeno total (incluyendo nitrato, nitrito, ni-
trdgeno organico, nitrdgeno amoniacal), fosforo total, y los microorganismos indicadores:
E. coli y Enterococcus fecales. Adicionalmente, se analizé la concentracion de clorofila
en las muestras para determinar el grado de eutrofizacién en las lagunas de oxidacion.

Resultados y discusiéon

Los parametros fisicoquimicos que exceden la norma fueron los soélidos suspendidos
totales en cada uno de los meses (64.67, 113.33 y 85 mg/L en los meses de junio, julio
y agosto, respectivamente) y las grasas y aceites en los meses de julio con valores de
192 mg/L y en agosto con 259 mg/L. En el caso del nitrégeno, este se encontré cerca del
limite maximo permisible (LMP) de 35 mg/L en cada uno de los muestreos, excediendo
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este valor en el mes de junio con 36.22 mg/L. La forma principal de nitrégeno detectada
fue nitrégeno amoniacal (valor maximo de 33.4 mg/L en el mes de junio), lo que puede
deberse a la baja concentracion de oxigeno en el agua que entra a las lagunas de 0.58 y
cercano a cero en el agua estancada que no permiten que ocurra la nitrificacion inhibida
en valores de oxigeno menores a 0.5 mg/L (Bravo et al., 2014). En el caso del fosforo to-
tal, este se encontrd dentro de la norma con un valor promedio de 4.3 mg/L en los meses
de muestreo.

En el caso de los indicadores microbioldgicos E. coli y Enterococcus faecalis, estos se
encuentran fuera de la norma en cada uno de los meses analizados con valores maximos
de 2.05x10° UFC/100 ml para E. coliy de 1x10* UFC/100 ml para E. faecalis, ambos en el
mes de junio. En el caso del contenido de clorofila, indicador del estado de eutrofizacion
de un cuerpo de agua, se encontraron concentraciones de clorofila de 413.43, 820.16, y
443.17 ug/L en el agua a la salida de las lagunas, lo que nos indica un estado de eutro-
fizacion avanzado que afecta la oxigenacion de estas (Franco et. al., 2010). En el agua
de mar cerca de la orilla el valor de clorofila fue de 310.84 ug/L superior a los valores
considerados normales en la zona de 5 ug/L (INAPESCA, 2023).

Conclusiones

El sistema de tratamiento se encuentra excedido en su capacidad y muestra un estado
de eutrofizacion avanzado que se ve reflejado en sus bajas eficiencias de remocién y los
altos niveles de clorofila en la orilla del mar producto de la descarga. La presencia E. coli
y E. faecalis en el agua residual tratada podria representar un riesgo a la salud debido a
las actividades que se realizan en la zona.
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Introduccioén

La produccién en masa del trigo en el Valle del Yaqui ha conllevado a la generacién de
grandes cantidades de paja de trigo como residuo agricola y, en consecuencia, en la que-
ma desmedida de la misma. El proceso repercute considerablemente en las emisiones
de contaminantes al aire, ocasionando un deterioro en su calidad (Gonzalez y Villegas,
2015). El objetivo de este trabajo es comparar la efectividad de deslignificacion y extrac-
cion de compuestos secundarios del pretratamiento de hidrdlisis acida y de autohidrélisis
en Material Lignocelulésico (MLC) del Valle del Yaqui.

Metodologia

Se utiliza hidrdlisis en acido diluido y autohidrdlisis ajustados del trabajo de Barroso,
(2010), para hacer uso de una autoclave. La metodologia fue realizada por duplicado en
matraces de 250 mL con 5 gr de muestra, un medio liquido de 50 mL de acido sulfurico
a pH 5 y agua destilada para hidrdlisis acida y autohidrdlisis respectivamente, a 120°C,
15 psi durante 1 hora en autoclave. La deslignificacidén y extraccién de compuestos es
como el utilizado por Barroso, (2010). Posteriormente, se utiliz6 permanganato como es
utilizado por Sarria et al., (2018).

Resultados y discusién

Hidrdlisis acida, tiene una deslignificacion de 1.2% de la lignina residual total del MLC
y solubiliza un 30% de celulosa en forma de azucares facilitando su recuperacion. Con
autohidrdlisis, se encontraron <4% de compuestos secundarios e inhibidores, con 1.09%
de lignina residual solubilizada resaltando la menor efectividad de deslignificacion. La
cantidad de extractos totales (CE), es la suma de los extractos obtenidos en la extraccién
con acetona y agua caliente (tabla 1). La cantidad de compuestos secundarios en la paja
de trigo se encuentran alrededor del 20% en peso seco (Toscano et al., 2015; Barroso,
2010; Romero et al., 2014). En la tabla 1 se observa que los resultados de CE obtenidos
son mayores que los reportados por Barroso, 2010, por un gran margen, con 79% y 66%
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mas extractos para GAy GN respectivamente, dando a entender el efecto que tienen los
factores de desarrollo del MLC. Sin embargo, se obtuvo una extraccién de compuestos
secundarios del 39.94% en GA y un 3.23% en GA con respecto al total reportado por
Toscano et al., (2015).

Tabla 1

Contenido de extractos totales en comparacién con los obtenidos por Barroso y los obtenidos
en %peso seco por Toscano et al. . Composicion quimica de la paja de trigo en base a su ma-
teria seca.

Comparacion de extractos totales_%
Muestras CE Obtenido (gii‘iﬁf’ggiﬂ?) (ToscanoCeIE;I., 2015)
GA 12.4008 6.94
GN 19.9815 12.00 20.65
Conclusién

Este estudio destaca que las condiciones utilizadas en la etapa de hidrodlisis acida son 6p-
timas para la deslignificacion, ademas de que reduce la degradacién de glucosa y xilosa
de la pared celular. Se recomiendan temperaturas mas altas en autohidrdlisis, asi como
un reactor capaz de soportarlas para obtener una mayor deslignificacién.
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Introduccién

El 6xido de zinc es un semiconductor de gran interés debido a sus multiples aplicaciones
biotecnologicas como sensores de gas, laser ultravioleta y visible, celdas solares, celdas
fotocataliticas, en catalizadores fotocataliticos. En este trabajo resulta de interés, el Bo-
ton de Oro (Tithonia diversifolia), esta es una planta forrajera invasiva también conocida
como falso girasol, ya que presenta flores de menor tamafo. Esta planta crece durante
todo el afo en los cultivos de maiz, avena, trigo y sorgo, entre otros, interfiriendo en la
eficiencia de la produccion de los cultivos, ya que tiene una alta capacidad de reproduc-
cion vegetativa. Se ha reportado que en las épocas de lluvias esta especie invade densas
areas agricolas, por lo que los agricultores deben controlar su crecimiento mediante el
uso de agroquimicos, podas y quemas. Aunado a ello, la planta Botén de Oro, presenta
una fuente importante de proteinas y metabolitos secundarios como polifenoles y flavo-
noides, mismos que de acuerdo a la literatura, permitirian generar mediante el proceso
de biosintesis la produccion de nanoparticulas de 6xido de zinc, lo que traera diferentes
beneficios, como es la utilizacion de una planta invasiva como lo es, el Botén de Oro para
la generacion de un semiconductor de gran intereés.

Metodologia

La flor del Botén de Oro fue recolectada en los alrededores del municipio de San Felipe
del Progreso, Estado de México, la cual fue deshidratada a 60°C durante 24 horas, y
pulverizada hasta obtener malla 60. La biosintesis se llevd a cabo en un sistema abierto,
generando una infusién a 60°C por 1 hora, y posteriormente el extracto fue reaccionado
con la sal precursora nitrato de zinc, a temperaturas de 80°C hasta obtener un polvo. El
polvo obtenido fue caracterizado mediante rayos X y microscopia electrénica de barrido

Resultados y discusiéon

Se logro la obtencion de 6xido de zinc con un 87% de pureza, de acuerdo a los resultados
obtenidos de rayos X (Figura 1) asi mismo mediante microscopia electrénica de barrido
se obtuvieron forma hexagonal (Figura 2).
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Figura 1. Analisis de rayos X del 6xido de zinc de la flor de Tithonia diversifolia

Figura 2. Analisis de microscopia electrénica de barrido de la flor de Tithonia diversifolia.
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Introduccién

La cascara de camardn (CC) contiene proteina (30-40%), calcio (30-50%) y quitina (20-
30%). La quitina se puede recuperar por tratamiento quimico (TQ) o bioldgico (TB). El
quitosano se obtiene a partir de la desacetilacién (DA) de la quitina (Aldila et al., 2020).
En el TQ se utilizan concentraciones altas de acido (HCI) para la desmineralizacion (DM)
y base (NaOH) en la desproteinizacion (DP); mientras que para la DA se utiliza NaOH. El
TQ disminuye la calidad de la quitina y quitosano y genera desechos contaminantes (Pa-
kizeh et al., 2021). EI TB implica la utilizacién de microorganismos y/o enzimas para la DP
(con proteasas), DM (con los acidos organicos producidos durante la fermentacion) y DA
(con quitin desacetilasas, QDA); aunque aun no se ha alcanzado la total efectividad sobre
la obtencién de la quitina y quitosano (Sixto et al., 2023). La aplicacién del ultrasonido
(US) podria favorecer la accion de las QDA durante la DA (Chakravarty et al., 2018). El
objetivo de este proyecto fue identificar como el orden de DM y DP modifica el rendimien-
to de obtencién de quitina durante el TB, y verificar si la implementacion de US impacta
en la accion de las QDA 'y las caracteristicas del quitosano resultante.

Metodologia

Se utilizaron quitinas provenientes de un TB de CC mediante cultivos mixtos secuen-
ciales (CMS), donde Lactobacillus delbrueckii (Ld) se usé para la DM y Bifidobacterium
lactis (Bl) produjo las proteasas que catalizaron la DP. Se usaron cuatro condiciones
experimentales: 1) La secuencia DM — DP (Ld-G — G — BI); la secuencia DP — DM, 2)
poniendo solo un pulso de G en DM (Bl — Ld-G), o 3) aplicando dos pulsos de G en DM
(Bl — Ld-G — G); 4). TQ sobre la CC, sin TB previo (control). La quitina se recuperé por
filtracion, se lavo y sometié a un TQ para completar la DP y DM (con NaOH y HCI 1 M,
respectivamente). Posteriormente se sometieron a DA con un extracto enzimatico (DAE)
rico en QDA (142 U/g_ . ). ya sea con un tratamiento con US previo a la adicion de la
QDA (CUS) o de forma directa sin US (SUS). La mitad del material resultante se sometio
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a un tratamiento quimico posterior para la DA (DAE + Q), utilizando NaOH al 50% (p/v).
Se cuantifico la solubilidad del material obtenido, con acido acético (AA) al 4% (p/v), y el
peso molecular, por viscosidad (Sixto et al., 2023).

Resultados y discusién

Con el TB se obtuvieron rendimientos de DP mayores a los del control (73.41%), siendo
los mas altos aquellos obtenidos con la secuencia DP-DM. La DM del control (100%) su-
pero los del TB (Tabla 1). El quitosano con la mayor solubilidad se obtuvo con la secuencia
DP-DM. EI TQ aplicado a las quitinas provenientes del TB provocé una disminucién en la
solubilidad del quitosano resultante. EI US disminuy6 la solubilidad de los quitosanos ob-
tenidos por TB, pero incrementd la de los quitosanos obtenidos por TB+TQ y el obtenido
solo por TQ de la CC, que pasé de 11 £ 1.4 a 15 £ 0.7%. Los quitosanos provenientes de la
DAE+Q tuvieron una solubilidad del 100%. Los pesos moleculares de los quitosanos varia-
ron en funcion de la secuencia DP-DM realizada durante el TB y el TQ posterior a la DAE.

Conclusiones

La secuencia DP—DM durante el TB mejora los rendimientos de obtencion de quitina. El
US favorece la DAE solo cuando la quitina proviene del TB+Q. Los quitosanos obtenidos
tuvieron diferentes pesos moleculares.
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Introduccién

Listeria monocytogenes (Lm) es un bacilo Gram positivo con una gran capacidad de
proliferar en condiciones adversas. Esta bacteria es la causante de la listeriosis, una
enfermedad que, aunque poco comun, puede ser fatal en adultos mayores, mujeres em-
barazadas, infantes y personas inmunocomprometidas (Radoshevich & Cossart, 2018).
Lm inicia su infeccion mediante la induccion de la internalizacién en células no fagociticas
mediado por el gen internalina A (/nlA) provocando la colonizacién del higado, la barrera
intestinal o la barrera placentaria (lreton et al., 2021). El objetivo fue clonar un fragmento
del gen InlA en células competentes JM109 para la estandarizacion de un método de
deteccion basado en PCR cuantitativo (QPCR).

Metodologia

SE amplifico el gen InlA por PCR utilizando los oligos InlA1F (5-CAAATGCTCAGGCA-
GCTACA-3’) e InlIA1R (5'- CCCGACAGTGGTGCTAGATT-3’) de un tamano de 787 pb
durante 35 ciclos con una temperatura de anillamiento de 58 °C. El amplicén se purifico
con QIAquick® (No. Cat. 28104). El fragmento se inserté en el vector pPGEM®-T Easy
(No. Cat. A1360) siguiendo el procedimiento del fabricante. Con el vector pGEMT-/nlA
se transformo las células competentes JM109 (Promega, Cat. L2001). Las células trans-
formadas fueron seleccionadas con el sistema de seleccidon blanco/azul en presencia de
IPTG (0.5mM) y X-Gal (80ug/mL). Las clonas seleccionadas fueron inoculadas en 5mL
de caldo LB con 100 ug/mL de ampicilina a 37 °C con agitacion constante de 150 rpm por
18 h. La extraccion de ADN plasmidico (ADNp) se realizé mediante lisis alcalina con SDS
(Maniatis et al., 1991). Se verifico la insercion del fragmento con una digestion con la en-
zima EcoRI (Promega, No. Cat. R601A). Los productos se analizaron en electroforesis en
gel de agarosa al 2% con bromuro de etidio 0.33 mg/mL y documentados con el sistema
MiniBis pro® (SERVA Electrophoresis). La concentracion y pureza de ADN se determiné
con el equipo Nanodrop 2000c (Thermo Scientific™).

Resultados y Discusion

El vector elegido para la clonacién del gen de internalina A fue el PGEM®-T Easy debido
a que presenta una gran versatilidad para la clonacién de fragmentos de ADN. Ademas,
cuenta con sitios de corte para una gran variedad de enzimas de restriccion (Ramos et
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al., 2017). En la figura 1.A se observa seleccion de células transformadas de color blanco
con el gen de interés, las colonias azules cuentan con el gen LacZ sin interrumpir. En la fi-
gura 1.B se observa en el carril 1 el plasmido sin cortar con un tamarno esperado de 3804
pb (3015 pb del vector y 789 pb del producto de PCR), una vez realizada la digestion se
observa el plasmido digerido con un tamafo de 2997 pb y el inserto con un tamafo de
807 pb (Figura1B, carril 3). Estos resultados fueron similares a los reportados por Doosti
et al. (2015).

Figura 1. Resultados de la transformacion de células competentes. Figura 1A. Seleccion de
clonas blancas. Figura 1B. Verificacion de la insercion del fragmento en el vector. 1 Vector sin
cortar. 2 Marcador de peso molecular 1kb (Cat. G571A). 3 Producto de la digestion y liberacion
del gen clonado.

Conclusiones

Se clond con éxito el fragmento del gen InlA en células competentes JM109, las células
JM109. Las colonias blancas evidenciaron la clonacién adecuada del fragmento. Este tra-
bajo brindara la base para lograr estandarizar un método de deteccion de Lm por gPCR.
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Introduccién

El maiz criollo es uno de los principales productos agricolas para el autoconsumo en Mé-
xico. Una alternativa para incrementar su valor comercial es la produccion de huitlacoche.
Para ello, se requieren cepas agresivas de U. maydis que puedan infectar eficientemente
a las razas de maiz criollo y asi, producir huitlacoche. El presente proyecto tiene como
objetivo el aislamiento y crecimiento in vitro de una cepa de U. maydis endémica de la
Sierra Norte para su posterior inoculacion en campo.

Metodologia

La cepa de Ustilago maydis fue aislada a partir de agallas de Huitlacoche proveniente
de maiz criollo de la comunidad Rancho Nuevo, Xicotepec, Puebla. Para ello, se se-
leccionaron agallas intactas y frescas, se identificaron las teliosporas (Fig. 1 By C) y
posteriormente se realizaron tratamientos de asepsia de las agallas para la siembra en
caja Petri (Fig. 1 A). El aislamiento se realiz6 por reproduccion sexual en agar PDA (25°C
en obscuridad y pH: 5.5) (Fig. 1 D). Para la produccion in vitro, se preparé un medio de
cultivo a partir de residuos de papa, pulpa de café y melaza (PM) ajustando los azucares
reductores a 70 g-L-' y cocciéon durante 20 min. La inoculacién se realizé con la adicién de
una colonia de U. maydis en agitacion a 150 rpm en un reactor discontinuo. La biomasa
seca y la cuantificacién de azucares reductores se monitorearon mediante el método con
DNS (Fig. 2 A), posteriormente se estimaron los parametros cinéticos a partir de la ecua-
cion de Monod (Hemetsberger et al., 2012).

Resultados y discusiéon

Algunos de los resultados obtenidos se muestran en la Figura 1y 2. De los tratamientos
de asepsia, el 4 permitio el aislamiento de U. maydis sin contaminacion. En cuanto al
cultivo con el medio casero, se obtuvieron los datos para determinar las ecuaciones dife-
renciales de la cinética de crecimiento y el calculo de la velocidad en un reactor disconti-
nuo. Con estos resultados se logré obtener un modelo lineal y los parametros cinéticos:
constante de Monod (K) y velocidad maxima (u_, ) (Fig. 2B, 2C). En la Figura 2 C se
muestran los rendimientos de sustrato/biomasa (Y, ) a las 50 h de cultivo, los cuales son
comparables con lo reportado (Cornejo-Mazén et al., 2008).
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Figura 1. Aislamiento de Ustilago maydis. A) Tabla de los diferentes tratamientos (1-6) de asep-
sia de agallas. B) Micrografia de teliosporas vistas al microscopio (40X) C) Teliosporas referen-
ciales de U. maydis. D) Colonias del aislado en medio PDA.

Figura 2. Cinética del crecimiento de Ustilago maydis en medio PM. A) Curva de crecimiento en
funcion de la biomasa y sustrato. B) Regresion de los datos con la expresiéon de Hanes-Woolf
de la ecuacion de Monod. C) Tabla de rendimientos y parametros cinéticos.

Conclusiones

La cepa de Ustilago maydis se aislé de una variedad de maiz criollo proveniente de la
region de la Sierra Norte de Puebla. Fue posible el crecimiento de U. maydis en un medio
de cultivo a base de desechos agroindustriales cuyos parametros cinéticos obtenidos
sientan las bases para el disefio racional de otros medios de cultivo con desechos regio-
nales y que finalmente pueda ser aplicado (inoculado) en campo.

Referencias

Cornejo-Mazon M., Jaramillo-Flores M.E., Villa-Tanaca L., & Hernandez-Sanchez H.
(2008). Optimization of Biomass Production by Ustilago maydis in Submerged Cul-
ture using Taguchi Experimental Design. Biotechnology 7(4):818 - 821

Hemetsberger C., Herrberger C., Zechmann B., Hillmer M., & Doehlemann G. (2012). The
Ustilago maydis Effector Pep1 Suppresses Plant Immunity by Inhibition of Host
Peroxidase Activity. PLoS Pathog 8(5):1002684

147 Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos



148

Desarrollo de una metodologia para el aislamiento
de cristales paraesporales producidos por Bacillus
thuringiensis

B<J*mapena@unpa.edu.mx

@ Centro de Investigaciones Cientificas, Instituto de Biotecnologia, Universidad del Papa-
loapan, Tuxtepec, 68301 Oaxaca, México.

 Centro de Investigaciones Cientificas, Instituto de Quimica, Universidad del Papaloa-
pan, Tuxtepec, 68301 Oaxaca, México.

¢ Departamento de Metalurgia e Integridad Estructural, Centro de Investigacién en Mate-
riales Avanzados (CIMAV), Chihuahua, 31136 Chihuahua, México.

¢ Laboratorio de Microscopia, CFATA.UNAM, Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada - UNAM, Juriquilla, 4510 Querétaro, México.

Palabras clave: Bacillus thuringiensis, Cry, cristales parasporales

Introduccién

Bacillus thuringiensis es reconocida por su capacidad de producir inclusiones cristalinas,
constituidas por proteinas con actividad bioinsecticida y anticancerigena. Cada una de
las cepas de Bacillus thuringiensis producen un cristal con una morfologia distinta y con
un contenido diferentes de Cry, Cyt y parasporinas (PS) (Aboul-Soud et al., 2019; Mukhija
et al., 2018). El Comité de Clasificacion y Nomenclatura de Parasporinas, considera la
morfologia del cristal como un criterio para la clasificacion de las PS (Sieiro et al., 2021).
Para determinar la forma del cristal es fundamental eliminar todo interferente muestra,
entre ellos, las esporas. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un método sencillo,
rapido y barato para el aislamiento de los cristales proteicos producidos por Bacillus thu-
ringiensis, que permita observar sus caracteristicas morfologicas.

Metodologia

Bacillus thuringiensis se cultivd en medio agar nutritivo, por 8 dias a 30 °C, posterior-
mente, se incubd a 4°C de 6 a 10 dias. La biomasa de 400 cajas de cultivo fue utilizada
para el aislamiento de los cristales. La biomasa se centrifugd a 5,500 rpm a 4°C por 12
minutos. La pastilla resultante se lavé 3 veces con una solucion de NaCl 1 M + 0.01%
de tritén X-100, se centrifugd a 5,500 rpm a 4°C por 12 minutos. Enseguida, se lavé en
3 ocasiones con una solucién de NaCl 0.85 p/v + 10% de hexano, la muestra se sonico
a 100w por 10 minutos. Finalmente, se realizaron 2 lavados con agua destilada fria para
disminuir el contenido de NaCl. La presencia de cristales proteicos se verificd con azul de
Comassie. Y la determinacion de la pureza se hizo por termogravimetria (TGA) y micros-
copia electrénica de barrido (SEM).
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Resultados y discusién

En otros estudios, la acreditacion de la eficiencia del método aislamiento se basa unica-
mente con imagenes de SEM (Aboul-Soud et al., 2019). En este trabajo, el TGA demostro
la presencia tanto de los cristales proteicos, degradacion entre los 50°C y 230°C (Figura
1A area naranja), como la degradacion de las sales inorganicas (Figura 1B, area en azul).
Las imagenes de SEM indican abundancia de cristales proteicos (Figura 1C), a diferencia
de la muestra sin lavados (Figura 1B), en la solamente se las esporas que son de forma
hexagonal (Sieiro et al., 2021).

Figura 1. A) TGAs de los cristales aislados, en area naranja indica el intervalo de temperatu-
ra de degradacion de los cristales proteicos. La zona azul indica la degradacion del NaCl. B)
Micrografias 6pticas y SEM previo a los lavados, el semicirculo naranja muestra el contenido de
esporas. C) Micrografias opticas y SEM, los circulos amarillos sefalan los cristales de NaCl, las
puntas de flecha blancas muestran a los cristales proteicos.

Conclusiones

El método desarrollado permitié obtener cristales proteicos de Bacillus thuringiensis sin
presencia de esporas, sin embargo, se detectaron impurezas de sales principalmente
NaCl.
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Introduccién

La biomasa lignocelulésica es una fuente renovable y econémica de azucares fermen-
tables (glucosa y xilosa) para la produccién de biocombustibles de segunda generacion
(2G) y productos como el xilitol, empleado como ingrediente nutracéutico y farmacéutico.
En particular, la valorizacion de los residuos agricolas como el olote de maiz requie-
ren pretratamientos como acidos diluidos que hidrolizan azucares y generan inhibidores
como acido acético, 5-hidroximetilfurfural (HMF) y furfural, téxicos para los microorga-
nismos utilizados en la etapa de fermentacion. Una forma de eliminar estos inhibidores
es mediante el uso de carbén activado (CA) (Ahuja et al., 2022). Por lo que, el objetivo
de este estudio fue optimizar la detoxificacion de hidrolizados acidos de olote de maiz
utilizando CA, disminuyendo el contenido de furfural con el minimo impacto en la concen-
tracion de xilosa, necesario para la produccion de xilitol.

Metodologia

La materia prima empleada fue un hidrolizado acido de olote de maiz con composicién
(g/L): xilosa (18.89), glucosa (19.79), acido acético (2.74), HMF (0.1) y furfural (0.81). La
optimizacion se realizé mediante un diseno experimental Box Behnken (Design Expert
V13.0). Se evaluo el efecto de la temperatura X, (30-60 °C), tiempo X, (30-90 min) y
concentracion de CA X, (1-5% p/v), sobre la remocion de furfural (Y,), evitando la pérdida
de xilosa (Y,). La cuantificacion de azlcares e inhibidores se realizé en UPLC (Waters
Acquity, detector IR, fase movil H,SO, 5mM, columna Bio-Rad Aminex HPX-87H).

Resultados y discusiéon

Los resultados experimentales incluyen 15 experimentos con tres puntos centrales. La
maxima concentracion de xilosa (18.68 g/L) resulté en el tratamiento 15 (1% de CA, 45°C,
30 min). Sin embargo, la concentracion de furfural (Y,) también fue la mayor (0.301 g/L).
De los experimentos con remocion total de furfural, el tratamiento 1 (3% de CA, 60°C, 30
min) permitié obtener la mayor concentracion de xilosa (18.14 g/L). Basado en el analisis
de varianza, se seleccion6 el modelo de primer orden para la variable de respuesta de
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concentracion de xilosa y un modelo un cuadratico para furfural. La concentracion de
xilosa solo fue afectada por la concentracion de CA (X,), y con respecto al furfural, los
factores significativos fueron el tiempo (X)) y la concentracion de CA. Los polinomios
obtenidos, representan modelos de prediccion de concentracion de xilosa y furfural en
hidrolizados detoxificados con CA, con coeficientes de correlacion (R?) de 0.95 y 0.99,
respectivamente. Y, . =17.95-0.375 X;; Y, (,qm)= 0.014 - 0.014 X, - 0.140 X, + 0.140
X,?. Estos fueron estadisticamente significativos empleando la prueba F-Fisher con un
nivel de confianza del 95%. El modelo predice que bajo las condiciones: 3.2% de CA,
45°C y 60 min, se obtendra una concentracion de xilosa de 18.31 g/L, y de furfural menos
de 0.001 g/L (Figura 1), esto fue validado experimentalmente con una variacién de +0.05
Los resultados son comparables por lo reportado por Dasgupta et al. (2022), que detoxi-
ficaron hidrolizados de olote de maiz. De manera similar, Gupta et al. (2017), con 2% de
CA, 30°C y 180 min, removieron furfural (<0.008 g/L). Las diferencias se atribuyen a que
la eficiencia del tratamiento con CA depende de la concentracion, temperatura, tiempo,
pH de la reaccion y composicion del hidrolizado.

Figura 1. Graficos de superficie de respuesta para la concentracion de: a) xilosa y b) furfural.
Efecto de la interaccion entre variables de estudio a T=45°C.

Conclusiones

Fue posible establecer condiciones 6ptimas de detoxificacion (45°C, 60 min, 3.2% de CA)
para reducir el contenido del inhibidor furfural <0.001 g/L, manteniendo la concentracion
inicial de xilosa, permitiendo su potencial uso biotecnologico. Ademas, se demostré que
al remover furfural, también se elimind HMF.
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Introduccién

La paja de trigo, un subproducto abundante de la planta del trigo, es un material ligno-
celuldsico y esta compuesto por celulosa (39%), hemicelulosa (38,7%) y lignina (17%)
(Baltierra et al., 2016), esto proporciona resistencia, presentando un desafio a su degra-
dacion. El hongo Pleurotus ostreatus (P.o.), conocido como “hongo ostra”, es un saprofito
lefioso perteneciente a la clase Basidiomicetos. Este hongo comestible produce enzimas
especiales que descomponen la celulosa, hemicelulosa y lignina de la paja de trigo, con-
virtiéndolas en compuestos mas simples y accesibles. El objetivo principal de este estudio
fue evaluar el crecimiento y la actividad enzimatica de P.o. en presencia de paja de trigo.

Metodologia

La cepa P.o. fue conservada en agar extracto de malta a 30°C. Se utilizdé 3 gramos secos
de paja de trigo de 2cm con solucion nutritiva 1:4 S/L segun Thakur et al. 2013, se inoculo
con 5 discos 1 cm? del hongo. La extraccion enzimatica se realizé cada tres dias por 21
dias de fermentacion, se utiliz6 50 mL de buffer de acetatos a 30 °C y 150 rpm, se filtro
usando papel Whatman 1. Se centrifugdé a 8500 rpm por 10 minutos. Los extractos en-
zimaticos se evaluaron para determinar la actividad de diferentes enzimas. La actividad
de lacasa con la oxidacion de ABTS a 420 nm (Varnero et al, 2010), para manganeso pe-
roxidasa (MnP) se evalué la oxidaciéon de 2,6-dimetilfenol a 469 nm (Thakur et al, 2013),
la actividad de endoglucanasas fue con la determinacién de azucares reductores por el
método de Miller (1959).

Resultados y discusiéon

Se realiz6 un analisis de actividad de endoglucanasas, la produccion de lacasas y MnP
por parte de la cepa de P.o. Se utilizd paja de trigo extraido con buffer de acetatos, rela-
cionado con la generacion de estas enzimas ver tabla 1).( Inicialmente, se observdé mayor
actividad de endoglucanasas a los 3 dias de fermentacion, disminuyendo gradualmente
hasta el dia 18 de fermentacion, posiblemente influenciado por la disponibilidad del sus-
trato y el ciclo de vida del hongo en esta etapa. En cuanto a la produccién de lacasas y
manganeso peroxidasa, se observo cierta variabilidad a lo largo del periodo estudiado.
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Aunque no se evidencio un patron definido, se noto cierta estabilidad en las concentracio-
nes de estas enzimas, con fluctuaciones durante la mayoria de los dias analizados. Esta
estabilidad es crucial para descomponer eficazmente la paja de trigo.

Tabla 1
Generacion de estas enzimas
Tiempo/dias Endoglucanasas U.l./g.s.s Lacasas U.l./ g.s.s. MnP U.l/g.s.s.

3 4093.598+1601.471 0.549+0.005 0.605+0.0001
6 3155.396+1251.589 0.555+0 0.605+0.0005
9 1717.405+£794.230 0.549+0.008 0.604+0.0007
12 1549.347+425.538 0.506+0.047 0.601+0.002
15 3011.012+1326.446 0.552+0.001 0.603+0.0003
18 1290.684+221.473 0.531+£0.033 0.604+0.0002
21 2101.746+654.179 0.547+0.0006 0.587+0.026

Nota: U.l. / g.s.s hace referencia a unidades internacional/ gramo seco de sustrato

Se registraron picos maximos de actividad enzimatica para lacasas (0.555 U.l/lg.s.s.) y
manganeso peroxidasa (0.605 U.l./g.s.s) mantuvo su productividad a lo largo de los 21
dias, en comparacion con Thakur et al. (2013), se observaron mayores actividades enzi-
maticas para lacasas (14.189 U/g) y MnP (562.80 U/g) en este estudio, indicando resul-
tados superiores en la actividad enzimatica de lacasas y MnP.

Conclusiones

Este estudio destaca la importancia del tiempo de fermentacion influye en la actividad
enzimatica, destacando lacasa y manganeso peroxidasa. Estos datos son clave para
entender la dindmica enzimatica en la fermentacién de Pleurotus ostreatus y mejorar su
produccion en distintas aplicaciones.
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Introduccién

El 4cido lactico (AL) es un acido organico que tiene un amplio uso en la industria quimica,
cosmética, alimentaria, y farmacéutica (Bahry et al, 2019). Actualmente, el 90% de su
produccion se obtiene via fermentacion de bacterias acido-lacticas (BAL), algunos facto-
res limitantes de estas es que son sensibles a su microambiente y estan sujetas a la inhi-
bicion por parte del sustrato y el producto. Una alternativa para superar estos problemas
y favorecer la produccion de AL es la inmovilizacion celular. Con base en la informacion
anterior el objetivo del presente trabajo fue identificar la metodologia de inmovilizacion
de Lactobacillus delbrueckii con la que se obtenga el mayor rendimiento de acido lactico.

Metodologia

Lactobacillus delbrueckii se cultivdo en medio MRS a 25°C y en condiciones estaticas du-
rante 46 h. Las células se recuperaron por centrifugacién (10 min a 4000 rpm) y se inmo-
vilizaron: 1) con alginato de calcio, siguiendo el método descrito por Thakur et al, (2019)
(AC); 2) recubriendo las perlas de AC con una capa de quitosano (A/Q); 3) haciendo un
segundo recubrimiento de las perlas A/Q con una capa de alginato de calcio y otra de
quitosano (A/Q/A/Q). Con esos materiales se llevaron a cabo cuatro fermentaciones: 1)
el experimento control, que se desarrollé con células libres; 2) usando las células AC; 3)
usando las células A/Q y 4) usando las células A/Q/A/Q. Las fermentaciones se desarro-
llaron en matraces Erlenmeyer de 500 mL con 100 mL de medio minimo (MM) (Martinez
et al., 2020). La fermentacion control se inicié con la adicién del indculo, al 10% (v/v) del
volumen total. Las otras fermentaciones se iniciaron al agregar las perlas, previamente
lavadas con agua destilada estéril. Todas las fermentaciones se incubaron a 25 °C bajo
condiciones estaticas, retirando muestras cada 4 h durante 52h. A las muestras obtenidas
se les cuantificé la concentracién de glucosa y de acido lactico (Martinez et. al., 2020). En
los cultivos AC, se cuantificé el crecimiento bacteriano por peso seco, luego de disolver
las perlas en una solucion de citrato de sodio 0.1 M.

Resultados y discusiéon
La velocidad de consumo de sustrato por las células inmovilizadas en AC (-0.38 g/L*h)
fue ligeramente mayor que la del cultivo control (-0.27 g/L*h) (Figura 1a). En el cultivo con
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células AC L. delbrueckii produjo 27.95 g/L de acido lactico (Figura 1b), similar a los 22
g/L producidos por L. rhamnosus que también fue inmovilizado en perlas de alginato de
calcio al 2% (Bahry et al., 2019). Por otra parte, los cultivos A/Q produjeron acido lactico
en una cantidad similar a la obtenida en el cultivo control. Sin embargo, el doble recubri-
miento (A/Q/A/Q) causé una disminucion considerable en la produccién de acido lactico.
De acuerdo con Thakur et al (2019), esto puede deberse a la disminucién en la transfe-
rencia de masa en el sistema, de sustrato y nutrientes esenciales. Por otro lado, con las
bacterias que crecieron dentro de las células AC pudieron desarrollar un nuevo cultivo,
luego de agotar la glucosa en el primer cultivo probado.

Figura 1. Consumo de glucosa (a) y produccion de acido lactico (b) por L. delbrueckii durante 52
horas en los cultivos desarrollados con: (¢) células libres, (A) células AC, (e) células A/Q, y (m)
células A/Q/A/Q.

Conclusiones

Es posible el uso de alginato de calcio como soporte de inmovilizaciéon para la produc-
cion de acido lactico por Lactobacillus delbrueckii. EI material asi inmovilizado puede
tener mejor estructura si se recubre con una capa de quitosano. Ambas condiciones de
inmovilizacién generaron una mayor cantidad de acido lactico en comparacién con las
células libres. Una segunda capa de alginato y quitosano afectaron considerablemente
al sistema de produccién de acido lactico, por lo que resultan la opcién de inmovilizacién
menos viable.
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Introduccién

El 4cido lactico (AL) es un acido organico natural con diversas aplicaciones en la industria
farmacéutica, cosmética y alimentaria, principalmente se usa como neutralizante quimi-
co, solvente y agente limpiador (Nanfra et al., 2021). El medio de cultivo usado para la
produccion de AL es quimicamente complejo, lo que encarece el proceso. Sin embargo,
el AL puede ser obtenido por fermentacion microbiana usando compuestos agroindus-
triales como fuentes de carbono (Guzman et al., 2010). El objetivo de este proyecto es
disefiar un medio de cultivo semidefinido, utilizando derivados de residuos agroindus-
triales como las fuentes de carbono y nitrégeno para la produccion de acido lactico por
Lactobacillus delbrueckii.

Metodologia

Los azucares reductores fermentables (AR) se obtuvieron de 1 kg de cascara de papa
(CP), ésta se licué con 500 mL de agua y se filtr6 mediante manta de cielo. El filtrado se
recolectd en un recipiente y se sometié a ebullicion por 10 min, se dejé enfriar a tempera-
tura ambiente y se le afadieron 20 mL de un extracto enzimatico (EE) de origen fungico
que también se produce en el laboratorio; la mezcla se incubé a 45 °C y 150 rpm por 24 h.
Los AR obtenidos con la sacarificacion enzimatica se esterilizaron por filtracion. Por otro
lado, se utilizé cabeza de camardn (CC) para extraer la proteina que serviria como fuen-
te de nitrégeno (FN) en la fermentacion. Para ello, la CC secada y molida se remoj6 en
agua en una relacion 1:10, durante 2 h. La fase liquida, que contenia la proteina eluida,
se separo de la mezcla por decantacion y se esterilizé por filtracion. Entonces, se disena-
ron medios de cultivo para la fermentacion lactica, probando tres materiales como FN: 1)
albumina de suero bovino esterilizada por calor 2) la proteina eluida de la CC y 3) extracto
de levadura. En todos los casos el hidrolizado de la cascara de papa fue la fuente de AR
fermentables, y se suplementd con el medio de sales minerales. Los medios de cultivo
se inocularon con un cultivo fresco de Lactobacillus delbrueckii desarrollado en caldo
MRS, que representaba el 10% del volumen final del medio. Los cultivos bacterianos se
incubaron durante 48 h a 28°C, registrando el pH, el consumo de AR y la produccién de
AL (Sixto et al., 2023), cada 12 h durante 120 h.
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Resultados y discusién

Con la sacarificacion enzimatica de la CP se obtuvieron 18 g/L de AR, con un rendimiento
de 0.0075 g,r/9.scara de papa himeda- LOS r€sUltados de la fermentacion lactica se muestran en
la Fig. 1. La velocidad de consumo de AR fue diferente para cada FN. Hubo una mayor
produccion de AL con respecto a la cantidad de AR aparentemente consumidos por la
bacteria. Esto se podria atribuir a la actividad enzimatica en el medio, que se reactiva al
disminuir la concentracién de AR, lo que provoca que continue la hidrélisis enzimatica del
sustrato. La produccién maxima de AL se registré a las 24 h (Fig. 1By 1C)y alas 48 h
(Fig. 1A). Después de alcanzar el valor maximo, la cantidad de AL presente en el medio
disminuy6 (Fig. 1A'y 1B), lo que sugiere que el AL podria estarse reabsorbiendo. La dis-
minucion de pH en el medio es congruente con la produccién de AL (Fig. 1).

Figura 1. Produccion de AL (m), consumo de AR(#), pH(A) de L. delbrueckii con diferentes FN:
A) albumina de suero bovino esterilizada por calor, B) proteina eluida de la cabeza de camaréon
esterilizada por filtracion, C) extracto de levadura.

Conclusiones.

La sacarificacion del agua proveniente de la CP mostrd rendimientos aceptables. Es po-

sible sustituir la glucosa del medio minimo por el agua hidrolizada de papa, y al extracto

de levadura por la proteina eluida de la CC, obteniendo un mayor rendimiento de AL (1.38

I/ Yarinicia) FESPECHO al control (0.82 g, /9, ....)-
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Introduccién

La generacion de energias alternativas, como los biocombustibles de segunda gene-
racion, es parte del progreso econdomico sostenible y una posible solucién a la crisis
medioambiental actual (Kamusoko et al., 2021). La hidrdlisis enzimatica representa un
desafio en el proceso de obtencion de biocombustibles a partir de biomasa lignocelu-
I6sica, principalmente por el alto costo de las reacciones enzimaticas, lo cual afecta a
la produccién sostenible (Dalena et al., 2019). No obstante, el investigar la cinética del
proceso de hidrdlisis nos permite simular y predecir el sistema bajo diferentes condicio-
nes, con la posibilidad de reducir costos y tiempo de experimentaciéon (De buck et al.,
2020). El presente trabajo tiene como objetivo explorar experimentalmente la cinética de
la hidrdlisis enzimatica de sustratos celuldsicos con un modelo basado en la ecuacion
Michaelis-Menten, utilizando el software Berkeley Madonna.

Metodologia

Primeramente, se realizo la hidrélisis enzimatica de los sustratos carboximetilcelulosa y
pulpa de celulosa de paja de trigo, se utilizé la enzima comercial Cellulase Trichoderma
longibrachiatum (C9748-100G). El medio de reaccion se formd de 1 mL de buffer de
citrato de sodio (50mM, pH 5.0) y 0.5 mL de solucién enzimatica, con concentracion de
8 g/L de sustrato, cada sustrato se evalud por separado, las condiciones fueron, tempe-
ratura de 50°C, agitacion de 150 rpm y 17.5 min. Los azucares reductores liberados se
determinaron por el método DNS (Miller, 1959). Se obtuvieron los parametros ajustados
del modelo, mediante un ajuste de la curva cinética a los datos experimentales, en Ber-
keley Madonna. Por ultimo, se validé el ajuste del modelo, de los datos experimentales y
predichos, con el coeficiente de determinacién (R?), el cual se calculé en Microsoft Excel.

Resultados y discusiéon

Al ajustar la curva del modelo original con los valores experimentales los parametros ciné-
ticos obtenidos fueron k,=2.6624, k,=25.08584 y k,=0.11205, para el sustrato CMC, mien-
tras que para pulpa de celulosa fueron fueron k,=-0.39381, k,=14.45437 y k,=-0.13213.
El modelo simula la cinética de la hidrdlisis enzimatica de los sustratos evaluados, predi-
ce el consumo del sustrato y la produccion de azucares reductores (glucosa) con el paso
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del tiempo, mostrando la accion celulolitica. En la validacién del modelo, los coeficientes
de determinacién (R?) obtenidos fueron 0.931 y 0.9542 para el CMC vy la pulpa de celulo-
sa, respectivamente (Figura 1). Datos mayores a 0.9 indican buena concordancia con el
ajuste del modelo respecto a los valores experimentales (Igwilo et al., 2021).

Figura 1. Validacién de modelo a) CMC y b) pulpa de celulosa de paja de trigo.

Conclusiones

El modelo seleccionado permitié simular la hidrélisis enzimatica de los sustratos CMC y
pulpa de celulosa de paja de trigo, obteniendo un buen ajuste con un R? por encima de
0.9 para ambos casos. Poder modelar la hidrélisis enzimatica de dichos sustratos es de
gran interés, ya que permitira predecir la reaccion a diferentes condiciones como la con-
centracion de sustrato inicial y tiempo.
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Introduccién

Las comunidades microbianas pueden encontrarse en diversas condiciones adversas,
temperatura, pH y salinidad extremas. Los microorganismos haléfilos habitan en condi-
ciones extremas de salinidad, y se clasifican en: haldfilos ligeros 3%, moderados 5- 20%,
y haldéfilos extremos 20-30% de NaCl. Los exopolisacaridos (EPS) microbianos juegan
un papel importante en las asociaciones celulares, la nutriciéon y el entorno micro y ma-
cro (Kleber et al. 2015). Se han empleado en alimentos, detergentes, bebidas, textiles,
productos farmacéuticos, tratamientos contra el cancer, medicamentos y formulacién de
medios de fermentacion (Fenibo et al. 2019). El objetivo de este trabajo es la produccion
de EPS por bacterias haldfilas utilizando como fuente de carbono glucosa. Se empleé la
cepa BLLSAMZ2035 para la cinética de produccién a temperatura 37°C con una agitaciéon
de 150 rpm y tiempo de incubacion de 6 dias.

Metodologia

1. Se analizé la cepa BLLSAM2035, aislada de Bahia de Lobos, mediante la prueba
cualitativa en placa con rojo Congo/azul de Coomassie a las 24 horas detectandose la
produccion del EPS.

2. La cinética de produccion de EPS, se realiz6é en caldo marino al 3% NaCl + glucosa
2% a temperatura 37 °C a 150 rpm durante 6 dias tomando muestra por triplicado cada
24 horas.

3. Se determind el contenido de azucares reductores y azucares totales.

4. La producciéon de EPS se llevo a cabo mediante la precipitacion con etanol, se eva-
poraron los restos de alcohol, el precipitado se dializé en membranas de 12 kDa. Y se
llevé a cabo el analisis de las muestras del EPS en el espectrometro de infrarrojos por
transformada de Fourier FT-IR.

5. Se utilizé el analisis de varianza (ANOVA) para examinar los resultados y se utilizé la
prueba de Tukey para detectar diferencias significativas utilizando el software StatGra-
phics Centurion XVIII.

Resultados y discusiéon

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos


mailto:juan.coronado47095@potros.itson.edu.mx

La cepa BLLSAM2035 proveniente del ambiente salino de Bahia de Lobos del Estado
de Sonora; en la placa de cultivo presentd un aspecto colonial mucoso que a su vez es
indicativo de su capacidad de producir exopolisacarido. La determinacion de azucares
reductores en la cinética de produccién fue de 1.5 mg/L a las 24 horas. Mientras que los
azucares totales con 1.2 mg/L a las 72 horas. Asi la produccion de EPS fue 1.6 mg/L a
las 96 horas. De acuerdo a Amjres, et al.,2015, los EPS producidos por bacterias halofi-
las indican que los EPS comienzan a sintetizarse en la fase exponencial de crecimiento,
aumentando su produccion conforme aumenta el numero de células y cesando cuando
el sustrato carbonado se consume. Singh et al (2019) reporté EPS producido por Na-
tronotalea sambharensis, fue de 1.2 g/L y la cepa BLLSAM2035 fue capaz de secretar
1.6 mg/L a las 96 horas, siendo 0.4 g/L mayor en esta investigacion. EI EPS de la cepa
BLLSAMZ2035 obtenido, se leyd por espectrofotometria de infrarrojo, comparandolo con
estandares (almidén, carragenina, goma arabiga, goma xantana, pectina citrica), el ana-
lisis de los espectros de FTIR se observan la presencia de sefales en la region de 900-
1200 cm™ que corresponde a los enlaces C-O-C, C-O, caracteristicos de carbohidratos
(Ermis, et al; 2020).

Conclusiones

La cepa BLLSAM2035 produjo el exopolisacarido en caldo marino al NaCl 3% + glucosa
2%; Obteniéndose 1.6 mg/L EPS, el cual revel6 sefales caracteristicas de polisacaridos
en el analisis del FTIR. Los datos obtenidos, el analisis de la composicion y produccion
de EPS por bacterias haldfilas, es una herramienta para determinar sus posibles propie-
dades y aplicaciones biotecnoldgicas.
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Introduccién

La morsa del Pacifico (Odobenus rosmarus divergens) es un mamifero marino que per-
tenece al clado de los pinnipedos y a la familia Odobenidae, se localiza en los mares de
Chukchi y Bering (Abraham et al., 2015). La dieta de las morsas se basa en moluscos
bentdnicos, invertebrados, peces y otros pinnipedos ricos en acidos grasos poliinsatura-
dos (Fay et al., 1982), que al ser consumidos conducen agua salada al estbmago de la
morsa. Debido a esto, el presente estudio se enfocé en comprender el efecto del NaCl
sobre la estructura de la lipasa digestiva de la morsa, mediante métodos computaciona-
les de dinamica molecular; con esto ampliar el conocimiento de la fisiologia de los pinni-
pedos y su potencial en procesos biotecnologicos.

Metodologia

Las simulaciones de dinamica molecular (DM) se realizaron con GROMACS (v. 2021.1)
(Riedman et al., 1990). El estado de protonacion de la estructura PWGL a pH 5,5 se ana-
lizé con Protein Prepare. Las cargas se asignaron con el moédulo gmx pdb2gmx. Dentro
de la caja se simularon fuerzas i6nicas de 150 mM, 500 mM y 1 M de NaCl. El sistema
se someti6 a equilibrios NPT y NVT de 100 ps a 1 atm y 310 °K, utilizando el algoritmo de
acoplamiento de temperatura y termostato de Berendsen y el algoritmo de termostato de
reescalado de velocidad de Berendsen modificado. La electrostatica de largo alcance se
calculé utilizando el método Particle Mesh Ewald (PME).

Resultados y discusiéon

Las simulaciones de la lipasa digestiva de la morsa del pacifico mostraron altas desvia-
ciones, los primeros 40.000 ps en la RMSD (desviacion cuadratica media) de la protei-
na; sin embargo, la desviacion de la columna vertebral se observo principalmente en la
estructura de la lipasa digestiva a 0,15 M después de 50 ns a 100 ns y se desvid entre
0,2 - 0,4 nm. La RMSF (fluctuacion cuadratica media) revel6 movimientos significativos
entre los residuos 60 - 80 y 300 - 345 en 1,0 M de NaCl, sin embargo, a 0.15 M NaCly 0.5
M NaCl, se mostré una mayor fluctuacion entre los residuos 225 - 250, los cuales repre-
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sentan la tapa de la lipasa. Se observa que los valores de Rg se limitaron entre 2,0 - 2,1
nm para todas las salinidades; sin embargo, la estructura de PWGL a 1,0 M NacCl fluctué
menos (2,0 - 2,05 nm) (Figura 1). Lo datos anteriores muestran la estabilidad y dinamica
de la lipasa digestiva de la morsa del pacifico.

Figura 1. Dinamica molecular de la lipasa gastrica de la morsa del Pacifico a diferentes concen-
traciones de salinidad. RMSD, RSMF y radio de giro.

Conclusiones

Mediante dinamica molecular a diferentes condiciones de fuerza iénica indica que la lipa-
sa digestiva de la morsa del Pacifico (Odobenus rosmarus divergens) muestra halotole-
rancia. Estos hallazgos son importantes desde el punto de vista bioloégico y tecnologico.
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Introduccién

Balamuthia mandirillaris es un protozoo patdégeno que causa una infeccion casi siempre
mortal en el sistema nervioso central y en algunos casos lesiones cutaneas; actualmente,
los datos gendmicos de esta amiba de vida libre (AVL) son escasos, disponiéndose en el
banco de genes dos genomas nucleares completos con calidad de borrador, pero ningu-
no de ellos cuenta con anotacién funcional. Esta AVL fue aislada de una laguna artificial
del municipio de Cajeme y se identificé por medio de analisis de 18S del ADN ribosomal
y reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). El presente estudio tiene como objetivo
el secuenciar y ensamblar la cepa anteriormente descrita (ITSONO1) y posteriormente
realizar anotacion funcional en conjunto con las cepas disponibles en el banco de genes
(V039 y 2046) para una aplicacion de genémica comparativa.

Metodologia

Se llevé a cabo la extraccion y secuenciacion del ADN de la cepa ITSONO1 de B. man-
drillaris utilizando plataformas de secuenciacion de 2%y 3 generacion, lllumina y Oxford
Nanopore Technologies (ONT), respectivamente. A continuacion, se procedié al ensam-
blaje y anotacion del genoma mitocondrial (ADNmt), después se comparoé con 9 genomas
mitocondriales completos disponibles en el banco de genes. Por otro lado, se ensamblo
el genoma nuclear de la cepa ITSONO1 y se reensamblé la cepa 2046, seguido de la ano-
tacion funcional de las tres cepas (ITSONO1, V039 y el reensamblaje de la cepa 2046).
Finalmente, se realizé un analisis de genémica comparativa.

Resultados y discusiéon

Los resultados del analisis de gendmica comparativa se expresaron en un diagrama Venn
(Figura 1), donde se muestra el pangenoma con los solapamientos entre los grupos orto-
logos de las diferentes cepas de B. mandrillaris. Cabe sefalar que los grupos de genes
ortélogos del genoma nucleo representan aproximadamente el 6% de las proteinas de
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cada cepa. Dentro de dichos grupos, se identificaron genes homodlogos potencialmente
implicados en la invasion de otros protozoarios patdgenos (Trypanosoma cruzi y Acan-
thamoeba spp.) (Gu et al., 2022; Siqueira-Neto et al., 2018; Wang et al., 2023). En cuanto
el ensamblaje y anotacion del ADNmt se obtuvo un genoma con longitud de 41,385 pb,
13 ARNt, 37 secuencias codificantes y 2 subunidades de ARNr. Mostrando en la compa-
racion un porcentaje del 98% de identidad con la mayoria de los genomas mitocondriales
completos disponibles a excepcidn de las cepas V451 y KM-20.

Figura 1. Diagrama de Venn del solapamiento entre grupos ortélogos.

Conclusiones

En el presente estudio se logro la anotacion de los genomas nuclear y mitocondrial de
B. mandiillaris, obteniéndose valiosa informacion sobre posibles genes implicados en la
patogenicidad de este protozoario a través de homdlogos con otras especies de proto-
zoarios patdégenos.
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Introduccién

Para el afio 2005, después de una década de secuenciaciones del genoma completo de
microorganismos, el numero de genomas bacterianos completos se aproximaba a 400.
En este periodo, el costo de secuenciacién por nucleétido habia bajado 10"2- 103 veces,
haciendo asi la secuenciacion de un genoma completo una opcidn asequible para mu-
chos laboratorios (Arahal, D. R. 2014).

Con esto y aunado a las nuevas herramientas moleculares avanzadas para la afiliacion
taxonémica de especies bacterianas, hace de los métodos bioinformaticos una buena
opcidn para diversos estudios filogenéticos de especies bacterianas.

Metodologia

Esta fue realizada siguiendo aquella propuesta por el equipo de trabajo del Laboratorio de
Biotecnologia del Recurso Microbiano (LBRM, www.itson.edu.mx/LBRM). Haciendo uso de
los datos crudos de la secuenciacion de una cepa de interés, mediante el método de se-
cuenciacion lllumina, se realizé un analisis y preprocesamiento de los datos en Lenguaje
Bash con herramientas de uso libre (FastQC, Trimmomatic). Ensamble y reordenamiento
(SPAdes, MAUVE), OGRIs (indices Generales de Relacion del Genoma) y Anotacion del
genoma (RAST Server).

Resultados y discusiéon

En la Tabla 1 se presentan los resultados del método (ANI) encontrado 6ptimo para com-
parar los distintos genomas con similitud en el gen 16SRNAr en la busqueda de corre-
lacién entre especies, de 3 distintos métodos donde se puntua la distancia promedio
entre nucledétidos (ANI), Ortho ANI mostré mejores resultados obteniendo arriba de 95%
de similitud en solo 2 genomas de los 10 analizados. La mejor diferencia significativa se
logré con una de las férmulas para calcular GGDC, con solo una especie relacionada con
mayor porcentaje de similitud a 70% recomendado por (Wayne et al., 1987).

En el caso de la anotacion de genes utilizando el server RAST para una anotacion rapida
se obtuvo 334 subsistemas y 96 RNAs con un total de 72% de genes no hipotéticos.
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Tabla 1
Indices generales de relacion del genoma.

Especie RNA 16S % | Ortho ANl % | GGDC %

Bacillus subtilis RO-NN-1 [ABQL01000001] 99.86 98.15 83.5
Bacillus tequilensis KCTC 13622T

[AYTO01000043] 99.93 91.7 447
Bacillus cabrialesii TE3" [MK462260] 99.93 92.42 47.6
Bacillus inaquosorum KCTC 13429T

[AMXN01000021] 99.93 92.95 50
Bacillus stercoris DTXPN1T [MN536904] 99.8 95.29 61.7

Similaridad en 16S rRNA es cercano al 98.7% en especies relacionadas, ortho average nucleotide identity (ANI)
>95%, y Genome to Genome Distance Calculator (GGDC) >70%.

Figura 1. Anotacion del Genoma (Rapid Annotation Using Subsystem Technology (RAST)
http://rast.nmpdr.org.

Conclusiones

Mediante eluso de distintas herramientas adisposicion fue posible obtener datos significativos
para afiliacion taxonémica y la anotacion de distintos genes para la cepa analizada, sin
embargo, estos métodos aun presentan bastante variabilidad y al margen de métodos
estandarizados aun es necesario la complementariedad con métodos tradicionales.
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Introduccién

Los hongos de pudricion blanca se reconocen por su capacidad de eliminar contaminan-
tes a través de sus enzimas ligninoliticas, como lacasa, manganeso peroxidasa (MnP),
lignina peroxidasa (LiP) y versatil peroxidasa (VeP) (Minussi et al., 2007) que se producen
como respuesta a la limitacion de la fuente de nitrégeno o carbono. Las enzimas lignino-
liticas tienden a ser afectadas por el pH y la temperatura del medio donde se degradan
los contaminantes (Dominguez Morales, 2018). Para realizar la caracterizacién de las
enzimas se requiere disponer de extracto enzimatico cuyo nivel de actividad puede de-
pender de las condiciones de cultivo en las que se produjeron. Considerando lo anterior,
esta investigacion tiene por objetivo elegir un medio de cultivo para la produccion de las
enzimas antes mencionadas. Esta informacién sera la base para obtener los parametros
cinéticos de las enzimas.

Metodologia

El extracto multienzimatico se produjo con Trametes versicolor CDBB-1051 utilizando el
medio Saboroud y el medio de Radha (Dominguez Morales, 2018) modificados. El medio
Saboroud se suplemento con: i) MnSO, (0.10 % p/v) y CuSO, (0.16 % p/v), llamado MS-1
y i) con CaCO, (2% p/v), llamado MS-2 (Montoya Barreto et al., 2020). El medio Radha
se modifico siguiendo la propuesta de Rogalski et al. (1991) que reduce la concentracién
de glucosa a 28 mM y adiciona 1 mM de Alcohol veratrilico. En todos los ensayos, el pH
del medio se ajusto a 4.5 con H,SO, 1 N. Se hicieron estudios duplicados usando bioma-
sa fungica inmovilizada en cubos de espuma de poliuretano.

Resultados y discusiéon

Los resultados de biomasa se muestran en la Tabla 1. En el medio Radha modificado la
produccion de biomasa fue similar a la obtenida en el medio MS-1, pero en la mitad del
tiempo; en contraparte, en el medio MS-2 la biomasa se duplicé en comparacion con el
medio de Radha. Estas diferencias en la produccién de biomasa son explicadas por la
composicion del medio, el medio Saboroud tiene una alta concentracion de la fuente de
carbono y el medio Radha es un medio minimo (Guillen-Navarro et al., 1998). En cuanto
a la actividad enzimatica de T. versicolor se observa una importante variabilidad (Tabla 1).
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Alos seis dias, en el medio de Radha modificado, se produjo la mayor actividad de lacasa
(2.07 U/mL min) debido a la presencia del alcohol veratrilico; en contraparte, la actividad
de la MnP parece ser favorecida por la adicion de CaCO,, como se observa en el MS-2.
Para la enzima LiP, la mayor actividad se obtuvo en medio Radha. La enzima VeP solo
se produjo en el medio MS-1 debido a la presencia de las sales de cobre y manganeso
(Montoya Barreto et al., 2020).

Tabla 1
Biomasa producida con cultivos de células inmovilizadas de T. versicolor en los tres medios
ensayados

Medio Tiempo | Biomasa Lacasa MnP (U/L LiP VeP
(dias) (g/L) (U/L min) min) (U/L min) (U/L min)
Radha 6 6.20+1.73 2.07E-02 1.13E-01 7.11E-02 0.00E+00
MS-1 11 6.35 +3.45 1.69E-02 1.13E-01 5.52E-01 2.99E+02
MS-2 11 15.97 +0 0.00E+00 4.73E-01 2.22E-01 0.00E+00

Conclusiones

Los resultados obtenidos demostraron que el uso de un inductor y la concentracion de la
fuente de carbono definen los niveles de actividad enzimatica que se producen. Por tanto,
para producir una enzima ligninolitica en particular se debe emplear un medio diferente
en cada caso, por lo cual se continuara trabajando en la busqueda de una condicion que
permita favorecer la produccién de la mayoria de las enzimas.
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Introduccion

Los principales problemas de salud de la poblacion se han asociado al estrés oxidativo.
La producciéon excesiva de especies reactivas de oxigeno y nitrdgeno ocasionan dafos
graves en el organismo. Actualmente la sociedad tiene una conciencia mayor, respecto
a la relacion que existe entre la salud, el estilo de vida y la alimentacién. Lo cual ha sido
determinante para crear una cultura de consumo de alimentos que proporcionen benefi-
cios a la salud. Adicionalmente los productores de alimentos poco a poco han avanzado
en el desarrollo de nuevos productos enfocados en las necesidades actuales de los con-
sumidores.

El desarrollo de nuevos productos que sean saludables para la poblacidén es un proceso
complejo para los productores, el cual requiere de la vinculacion de diferentes sectores,
tales como el privado, los centros de investigacion, las entidades gubernamentales y gru-
pos de estudio interdisciplinarios. Una de las ciencias de mayor influencia en el desarrollo
de productos tecnolégicos es la biotecnologia enfocada en la salud.

En los ultimos afos, la biotecnologia en el area de salud ha realizado importantes apor-
taciones para el desarrollo de técnicas de diagndstico de enfermedades, asi como el uso
de tratamientos terapéuticos de origen natural. Algunas aplicaciones de esta area son la
produccion de antibidticos, de vacunas, farmacos, medicina regenerativa, pruebas gené-
ticas y de caracterizacion molecular.

La obtencion de compuestos de interés biotecnoldgico a partir de diversas fuentes debe
cumplir con criterios de calidad durante sus procesos de extraccion y purificacion. Tales
como, una adecuada caracterizacion de la matriz, la estandarizacion de la extraccion y
la evaluacion de sus propiedades. En este contexto las investigaciones han avanzado
activamente en la busqueda de matrices de origen animal, vegetal o sus subproductos
como fuentes de compuestos fendlicos, flavonoides, antocianinas, naringenina, cianidi-
na, sesamina entre otros. A estos compuestos bioactivos se les atribuyen propiedades
antioxidantes, antimicrobianas, antiproliferativas, antidiabéticas e inhibicion enzimatica.

En este capitulo se abordan algunos trabajos enfocados en la caracterizacion de ex-
tractos de plantas y animales para la obtencion de compuestos bioactivos, asi como la
evaluacion de sus propiedades. Por otro lado, se presentan estudios de evaluacion del
estado nutricional mediante mediciones antropométricas, ademas del efecto de metales
pesados en la salud.
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Introduccién

Justicia spicigera, conocida comunmente como muicle o nicle, pertenece a la familia Acan-
thaceae y es una planta de climas calidos endémica de México. De acuerdo con Castro
et al. (2022), su contenido de compuestos fendlicos y su accion antioxidante son de inte-
rés actual dado que proporcionan propiedades biolégicas especificas (antimicrobianas y
antidiabéticas) y algunas farmacolégicas (antihipertensivas, antidepresivas, ansioliticas,
antitumorales, etc.). Por lo cual, el objetivo fue establecer la composicién quimica y el
efecto del pH en la capacidad antioxidante de extractos acuosos de J. spicigera.

Metodologia

Los extractos se obtuvieron usando 300 mg de muestra (hoja y flor) de J. spicigera con
15 mL de agua destilada. Estos se sonicaron a 40 KHz por 15 min, se agitaron por 30
min a 300 rpm y se filtraron con papel Whatman No. 1. Se realiz6 un estudio fitoquimico
(Varadharajan et al., 2012) y la capacidad antioxidante (CA) de los extractos en un rango
de pH de 3.5 a 10.5 (Brad-Williams et al., 1995; Re et al., 1999). Los datos se analizaron
por un ANOVA simple con contraste de rangos multiples (Tukey, p<0.05) en Statgraphics
Centurion XVI. Todos los analisis se realizaron por triplicado.

Resultados y discusiéon

El cribado fitoquimico de los extractos de hoja y flor de J. spicigera mostrd presencia de
fenoles, flavonoides, antocianinas, saponinas, quinonas, terpenoides, cumarinas (solo en
flor) y aminoacidos; compuestos reportados con propiedades antioxidantes, antimicro-
bianas, antiinflamatorias y anticancerigenas (Castro et al., 2022). El contenido fendlico
y flavonoide determinado fue mayor en el extracto de flor (Tabla 1). Ademas, se aprecio
un comportamiento distinto en los espectros UV-vis de los extractos al variar su pH de
acido a alcalino (Figura 1A-B). Estos cambios fueron evaluados en relacién a su capa-
cidad antioxidante a concentracion de 10 ug EAG mL'. Donde, los extractos de ambas
muestras mostraron una mayor CA a pH acido por el ensayo del DPPH' y alcalino por el
ensayo del ABTS™. En este sentido la abundancia de grupos hidroxilo en las estructuras
fendlicas influye de manera significativa en el poder antioxidante y los cambios en el pH
de la disolucion podrian aumentar o disminuir su CA (Shah et al., 2020).
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Tabla 1
Contenido de compuestos fendlicos totales (CFT) y flavonoides totales (FT) en extractos acuo-
sos de Justicia spicigera (n=3).

Muestra CFT FT
(mg EAG g'B.S.) (mgEQg’'B.S))
Hoja 14.62 + 0.052 11.39 £ 0.212
Flor 23.81 + 0.004° 12.39 + 0.05°

Promedio + desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencia estadistica.

Figura 1. Efecto del pH en el espectro UV-vis y la capacidad antioxidante de extractos acuosos
de hoja (A) y flor (B) de J. spicigera.

Conclusiones

Los extractos acuosos de J. spicigera mostraron diversidad de compuestos, siendo ma-
yor en el extracto de flor. Ademas, los extractos mostraron mayor capacidad antioxidante
a pH acido para el DPPH' y a alcalino ABTS™.
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Introduccion.

Las hierbas aromaticas como menta (Mentha piperita), hierba buena (Mentha spicata) y
laurel (Laurus nobilis) son conocidas por su potencial medicinal debido a la variedad de
fitoquimicos que las componen; tales como compuestos fendlicos y flavonoides que en
su estructura contienen grupos hidroxilos fenélicos y propiedades de quelacion atribuyen-
do asi una gran capacidad antioxidante la cual impide que otras moléculas o radicales
libres se unan al oxigeno previniendo la alteracion de moléculas de lipidos, proteinas,
ADN, entre otras (Solis & Garcia, 2017). Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue
realizar un cribado fitoquimico, analizar el contenido de flavonoides totales y determinar
la actividad antioxidante de extractos de hojas de menta, hierba buena y laurel.

Metodologia.

Los extractos se obtuvieron a partir de 100 mg de muestra seca de hoja (menta, laurel y
hierba buena) con 10 mL de metanol al 80%, estos se sonicaron a 40 KHz por 20 minutos
y se agitaron por 30 minutos a 300 rpm, se mantuvieron en reposo durante 30 min y fue-
ron filtrados con papel Whatman No. 1, finalmente se almacenaron a -4°C para su pos-
terior analisis. A los extractos obtenidos se les determind un perfil fitoquimico, asi como
el contenido de flavonoides (Pekal et al., 2014). Ademas de la capacidad antioxidante
mediante los ensayos del DPPH'y ABTS* (Cheng et al., 2013; Re et al., 1999). El analisis
estadistico se realiz6 en el software Statgraphics Centurion XVI, los valores se presentan
como el promedio * desviacion estandar (n=3).

Resultados y discusion.

El cribado fitoquimico de las diferentes hierbas aromaticas analizadas mostré la presen-
cia de cumarinas, fenoles y alcaloides; a estos metabolitos se les ha atribuido accién far-
macoldgica antioxidante, antiinflamatoria y antimicrobiana, representando una alternativa
de menor agresividad para diferentes padecimientos (Sanchez et al., 2022).

En la determinacion de flavonoides totales los extractos de menta presentaron un mayor
contenido en comparacién a los obtenidos a partir de hierba buena y laurel, al presentar
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valores superiores a 170 mg ER g BS. Por otro lado, los resultados de la capacidad an-
tioxidante mostraron un mayor contenido en los extractos obtenidos a partir de las hojas
de menta (Figura 1 Ay C). Ademas, en la Figura 1 (B y D) se muestra la actividad antioxi-
dante de los extractos obtenidos, donde se puede apreciar la capacidad de captacion de
los DPPH" y ABTS*, presentando una mayor inhibicién los extractos de menta y hierba
buena, esto debido a la presencia de grupos hidroxilo en la estructura de flavonoides,
ademas que las condiciones de temperatura de almacenamiento favorecen su expresiéon
(Solis & Garcia, 2017).

Figura 1. Contenido de compuestos antioxidantes (Ay C) y capacidad de reduccion del DPPH:
(B)y ABTS™ (D) en extractos metandlicos de menta, hierbabuena y laurel.

Conclusiones
Los extractos de menta, hierba buena y laurel son una fuente rica de compuestos bioac-
tivos, ademas de presentar una elevada actividad antioxidante.
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Introduccién

La planta de albahaca (Ocimum basilicum L.) es una hierba usada en la medicina tradi-
cional y en la gastronomia mexicana, tanto por sus propiedades para el tratamiento de
diversas dolencias como por sus caracteristicas aromaticas. Estas propiedades son atri-
buidas a su contenido fendlico, siendo el principal componente el acido rosmarinico (Lee
et al., 2005). Por lo cual, el objetivo del presente trabajo fue establecer el perfil fitoquimico
y contenido antioxidante de extractos de albahaca mediante espectrofotometria UV-vis.

Metodologia

Los extractos se obtuvieron a partir de 100 mg de muestra (hojas, tallos y flores) de alba-
haca. con 10 mL de metanol al 80%. Estos se sonicaron a 40 KHz por 20 min, se agitaron
por 30 min a 300 rpm, se dejaron reposar por 30 min y se filtraron con papel Whatman
No. 1. Se determiné el contenido fendlico (Blainski et al. 2013) y flavonoide (Pekal & Pyr-
ziynska, 2014). Ademas, se determind la capacidad antioxidante (CA) de los extractos
(Brand-Williams et al., 1995; Re et al., 1999). Los datos se analizaron por un ANOVA
simple con contraste de rangos multiples en Statgraphic Centurion XVI. Todos los analisis
se realizaron por triplicado.

Resultados y discusiéon

El analisis cualitativo de los extractos de albahaca permitié establecer su composicion
fitoquimica, asi como las diferencias en la composicién de cada una de las muestras (Ta-
bla 1). El extracto metandlico de flor mostré poseer un mayor contenido de compuestos
fendlicos y flavonoides que el resto de los extractos (Figura 1A-B). De la misma forma,
este mostré un mayor contenido de compuestos con CA para la reduccion de los DPPH*
y ABTS* (Figura 1C). La CA de los extractos esta condicionada de la abundancia de
compuestos con capacidad de donar hidrégenos, lo cual es asociado principalmente a los
compuestos fendlicos (Lee et al., 2005)
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Tabla 1
Cribado fitoquimico de extractos metandlicos de Ocimum basilicum L.

Muestra 1 2 3 4 5 6 7
Hoja + + - + + + i
Flor + + - + + - +
Tallo + + - + + _ T

+, presencia; -, ausencia; 1, Fenoles; 2, Flavonoides; 3, Antocianinas; 4, Cumarinas; 5, Quino-
nas; 6, Alcaloides; 7, Terpenoides.

Figura 1. Contenido de compuestos fendlicos totales (A), flavonoides totales (B) y compuestos
antioxidantes (C) en extractos metandlicos de O. basilicum L.

Conclusiones

El analisis fitoquimico de los extractos permitié establecer la composicion de las muestras
de albahaca, mostrando presencia de fenoles, flavonoides, cumarinas, quinonas, alcaloi-
des y terpenos. El mayor contenido fendlico, flavonoide y antioxidante fue determinado
en el extracto de flor.
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Introduccién

Debido a factores ambientales y econémicos, se han buscado alternativas para utilizar
subproductos de la industria alimentaria, como las visceras de pollo, que cuentan con un
alto contenido proteico (Jamdar et al., 2012). La reaccién de Maillard (RM) es un fenédme-
no donde se unen aminoacidos y azucares, formando una gran diversidad de compuestos
bioactivos, como antioxidantes (Torres-Villa et al., 2022). El objetivo del presente trabajo
fue determinar el potencial antioxidante de glicoproteinas obtenidas a partir de visceras
de pollo y fructosa para su posible uso como alternativa de bajo costo.

Metodologia

Extracciéon de proteinas. Se siguio el método de Jamdar et al., (2012). Se realizé un ho-
mogeneizado al 40% (p/v) de tejido (1:1 de menudencias:mollejas) y agua. Se ajusto el
pH a 2.8 y luego se agité a 55°C a 150 rpm por 6 horas. Las muestras se centrifugaron
a 20,000 x g por 15 min, neutralizando una mitad del hidrolizado y cuantificando el con-
tenido de proteina por el método de Bradford (1976). Glicacién de proteinas via RM. Se
siguid la metodologia de Torres-Villa et al. (2022) con algunas modificaciones. Se trabajo
con pH 3 y pH 7 y una proporcion de masa proteina:fructosa 1:1 a 90°C por 6 horas.
Efecto antioxidante. Se hizo uso de la metodologia de Mufioz-Bernal et al. (2020) con
modificaciones. Para el método de FRAP, se agregd en una microplaca 24 ul de muestra
y 180 pl de reactivo FRAP (10% TPTZ 10 mM, 10% cloruro férrico 20 mM, 80% buffer
de acetato 0.3 M, pH3) leyendo absorbancia a 595 nm en un espectrofotometro UV-VIS
(MultiSkan Go, Thermo Scientific) y para el método ABTS se utilizaron 12 ul de muestra
y 285 ul de ABTS 45 mM (ABTS y persulfato de potasio 0.5 M por 16 h), leyéndose la
absorbancia a 734 nm.

Resultados y discusion

La cuantificacién de proteinas mostré valores de 0.4247+0.0058 mg/ml para muestras de
pH 3 y 0.5609+0.0121 mg/ml para muestras de pH 7, esta variacion puede atribuirse a
la diferencia entre razas, dietas o diagramas de produccion (Torres-Villa et al., 2022). En
la tabla 1 se presentan los valores obtenido para los métodos de ABTS y FRAP, obser-
vandose la capacidad de los compuestos evaluados de reducir la formacion del radical
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ABTS, asi como la reduccion del ion férrico a su forma ferrosa, encontrandose valores de
15.549 y 4.0371 mM TEAC/mI (ABTS) para glicados pH3 y 7, respectivamente, similares
a los reportados para extractos de visceras de pollo de 3.608 mM TEAC/mI (Jamdar et
al., 2012). Esta capacidad se debe a la presencia de péptidos bioactivos nativos del po-
llo, asi como la formacion de compuesto de bajo peso molecular a lo largo de la RM. El
método FRAP muestra mayores valores para muestras en pH 3 debido a que a pH bajos
se favorece la transferencia de electrones (Zhong y Shahidi, 2015).

Tabla 1
Resultados de los métodos de antioxidante evaluados
Tratamiento ABTS (mM TEAC/mI) FRAP (mM TEAC/mlI)
EGVP pH3 4.5988+1.079% 11.308+0.5306%
EPVP-90 pH3 5.8058+0.8243° 15.5503+0.7967°¢
EPVP-F pH3 4.1288+0.7186° 14.1038+0.2774¢
EPVP pH3 4.5056+0.77662° 12.0808+0.5104°
EGVP pH7 15.875+1.0369° 12.512+0.3073°
EPVP-90 pH7 17.1806+1.9185¢ 9.9853+0.07422
EPVP-F pH7 15.8706+1.2602° 11.8733+0.6393"
EPVP pH7 16.3354+1.5299¢ 11.7413+0.4564°

TEAC: capacidad antioxidante equivalente a trolox, EPVP: extracto proteico de visceras de
pollo, EPVP-F: extracto proteico de visceras de pollo con fructosa, EPVP-90: extracto proteico
de visceras de pollo calentado a 90°C, EGVP: extracto glicado de visceras de pollo. Letras
diferentes en cada columna muestran diferencia significativa (p<0.05) segun LSD.

Conclusiones

Se determiné la capacidad antioxidante de EPVP y sus glicados con fructosa y dos va-
lores de pH utilizando ensayos FRAP y ABTS. Muestras con pH 7 mostraron una mayor
capacidad antioxidante, encontrandose una concordancia entre ambos métodos.
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Introduccién

La diabetes mellitus (DM) resulta de un defecto en la secrecion de insulina, de la acciéon
de la insulina 0 ambos, lo que conduce a una hiperglucemia cronica con alteraciones en
el metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas. El objetivo de este estudio fue eva-
luar los efectos del tratamiento con dos diferentes dosis de naringenina sobre la glucosa,
insulina y peso en un modelo de ratones macho de la cepa C57BL/6J con DM inducida
con estreptozotocina (STZ).

Metodologia

Se usaron ratones C57BL/6J macho de 13 semanas de edad. Se dividieron en 4 grupos
(n=8 c/u): GC-, ratones sin diabetes; GC+, ratones con diabetes inducida; GT100, tra-
tamiento de naringenina de 100 mg/kg/dia en ratones con diabetes inducida; y GT150,
tratamiento de naringenina en una dosis de 150 mg/kg/dia en ratones con diabetes in-
ducida. Todos los ratones fueron alimentados con una dieta para roedores en manteni-
miento (LabDiet 5001), agua a libre demanda durante 28 dias y control de ciclos de luz/
oscuridad de 12 horas. La induccién de DM en 3 de los 4 grupos de ratones, se realizo
con administracion de STZ via intra peritoneal en dosis de 50 mg/kg/dia por 5 dias con-
secutivos. La prueba de tolerancia oral a la glucosa (PTOG) se evalu6 antes y después
de la induccidn, y post tratamientos. También los valores basales de peso corporal, glice-
mia en sangre, insulina en suero, y se calculd la resistencia a la insulina con los indices
HOMA-IR y QUICKI.

Resultados y discusiéon

Al dia 8 del tratamiento via oral se mostraron concentraciones de la glucosa basal meno-
res en el GC- comparado con el GC+ (dif. media=-124 mg/dL, p=0.0136), y con el GT100
(dif. media=-126.7 mg/dL, p=0.0009). En el dia 15, los grupos de tratamiento GT100 (dif.
media=-117.1 mg/dL, p=0.0039) y GT150 (dif. media = -122. mg/dL, p=0.0023) siguieron
mostrando diferencia significativa al compararse con el GC-. En el dia 22, las concen-
traciones de glucosa basal fueron significativamente menores en los grupos GC+ (dif.
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media= -118.8 mg/dL, p=0.0032), GT100 (dif. media = -155.0 mg/dL, p<0.0001) y GT150
(dif. media =-139.3, p=0.0004) al comparar con el CG-. En contraste, las concentraciones
de glucosa basal al finalizar la intervencién en el dia 29 no mostraron diferencias signifi-
cativas entre grupos.

Conclusiones

La administracion de naringenina en dosis de 100 y 150 mg/kg/dia por 8 semanas atenua
la hiperglicemia en ratones macho C57BL/6J con DM inducida con estreptozotocina. A
pesar de haber observado estas mejorias, los efectos de la naringenina no se mantuvie-
ron al final de la intervencion en la semana 4. Por lo anterior, consideramos necesario
mas estudios con naringenina para evaluar si el efecto solo es sostenible en el corto plazo
antes de considerarla como un tratamiento potencial para controlar la glicemia en la DM.
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Introduccién

La diabetes mellitus (DM) es una enfermedad metabdlica cronica caracterizada por nive-
les elevados de glucosa en la sangre, que sin un tratamiento meédico conduce a dafios en
corazon, los vasos sanguineos, los ojos, los rifiones y los nervios. Ensanut, 2021 sefala
que 12 millones 400 mil personas padecen de DM tipo 2 y se estiman 361 muertes por
cien mil habitantes cada afo (Secretaria de Salud, 2022). Existen factores causantes
de la DM como la historia familiar, la inactividad fisica, el sedentarismo, el tabaquismo,
el consumo de alcohol y de bebidas con exceso de azucares. Las bebidas azucaradas
son fabricadas para ser agradables al paladar y despertar el gusto por sabores dulces
e intensos, se describen como concentrados de frutas y bebidas carbonatadas, con alto
contenido energético, alto indice glucémico y bajo indice de saciedad, que induce a ma-
yor consumo de alimentos después de su ingesta (Ramirez-Vélez, et al. 2016).

Los alimentos funcionales contienen ingredientes que son biolégicamente activos y que
se relacionan con aspectos utiles para la salud (Kim, et al. 2020). El nopal (Opuntia ficus
indica), es una cactacea que a pesar de los beneficios por la consistencia y sabor no es
del agrado de todas las personas, por lo que se ha recurrido a la busqueda de técnicas
para mejorar su aceptacion. La esferificacion, es fundamental en la cocina moderna (Az-
zahra, et al. 2020). El objetivo de nuestro trabajo fue elaborar una bebida a base de nopal
de bajo contenido glucémico.

Metodologia

Se elabord la bebida siguiendo la metodologia modificada de Azzahra et al. (2019) me-
diante la técnica de esferificacion inversa, adicionalmente se calculé el contenido nutri-
mental de la bebida de acuerdo con el Sistema Mexicano de Equivalentes. Y se evalu6 el
efecto hipoglucémico en un modelo murino C57BL/6, utilizado 4 ratones diabéticos, a los
cuales se les suministro la bebida durante 4 semanas donde se midio la ingesta diaria de
alimentos vy liquidos junto con los cambios de niveles de glucosa en sangre, los resulta-
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dos fueron asociados mediante una correlacion de Pearson entre consumo y niveles de
glucosa.

Resultados y discusién

En el presente trabajo se utilizaron 100 g de nopal para la preparaciéon de la bebida;
para la pifia y la sabila se utilizé 25 g, se pudo observar que finalmente la formulacion
permitid crear una bebida que tomando en cuenta el sistema mexicano de equivalentes,
presenta un bajo contenido energético (Kcal) con un valor aproximado de 26.97 Kcal en
comparacion con el contenido nutrimental de 2 bebidas comerciales a base de sabila que
presentan un contenido caldrico de 64 y 180 Kcal. Este es un parametro importante en la
optimizacién de bebidas, pues se estima que la ingestion de bebidas con aporte energéti-
co esta asociada con un equilibrio positivo de energia y obesidad, esto pudo confirmarse
al evaluar la ingesta de 450 kcal a partir de bebidas de frutas azucaradas que produje-
ron un aumento significativo del peso corporal. Utilizando la correlacién de Pearson se
observé que el consumo de acuerdo con el numero de semanas evaluadas y los niveles
de glucosa muestran una alta correlacién con un valor de -0.76, el efecto hipoglucémico
observado en la formulacion elaborada y la esferificacion del nopal como técnica de in-
novacion permiten una mejor incorporacion de este ingrediente y hacer uso del nopal y la
sabila como ingredientes funcionales para pacientes diabéticos.

Conclusiones

El presente estudio permitié la elaboracién de una bebida a partir de nopal, sabila, pifa
y zacate de limén, la cual mediante la técnica de esferificacion inversa permitié retirar la
consistencia mucilaginosa de sus ingredientes y enmascarar el sabor del nopal y sabila
para la mejora de sus propiedades organolépticas. Esta formulacién resulta una alterna-
tiva de consumo de bajo contenido caldrico con funcionalidad hipoglucémica.
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Introduccion

Los subproductos de calamar gigante (Dosidicus gigas) pudieran ser fuente de proteinas
utilizando la glicacion a través de la reaccion de Maillard (MR), esta reaccidon no enzima-
tica se forma con la interaccion entre azucares reductores con grupos amino, para formar
glicoconjugados con mayores propiedades funcionales y tecnoldgicas; en contraste a
otros métodos, la RM no implica el uso de reactivos tdxicos para la creacion de nuevas
proteinas con interés tecnologico y bioldgico. El objetivo de este trabajo se basa en el
estudio del efecto de la glicacion via RM de las proteinas de tejido conectivo de calamar
gigante (Dosidicus gigas) y su efecto en actividad antimicrobiana y hemolisis oxidativa.

Metodologia

Las proteinas de tejido conectivo de calamar (PTC) fueron glicadas via RM con Glucosa
y con Dextrano 10 kDa producido por Leuconostoc spp. El carbohidrato y las PTC se
agitaron (1h, 25°C), después agitacion suave (12h, 5°C) en concentracion proteina: car-
bohidrato 1:2 (m/m). Se calentaron (6h, 50°C), se detuvo en bafo de hielo. La inhibicion
de hemodlisis oxidativa (Takebayashi et al., 2010) donde los eritrocitos se centrifugaron
(10 min, 2500 g), se lavaron (2x) con PBS; se suspendieron en PBS al 1% de hematocrito
de su volumen inicial. 300uL eritrocitos (1%) (v/v), 300uL de muestras (pH 7) y 30 uL de
AAPH (50 mM) se afiadieron en una microplaca, se incubaban (3h, 37°C), se leyeron los
sobrenadantes a 540 nm (A). El porcentaje de hemdlisis ((A/B) x100). (B) agua en 9 par-
tes por 1 parte de suspension de eritrocitos utilizando la formula: Porcentaje de hemdlisis:
La técnica de inhibicion bacteriana fue descrita por Aguilar-Toala (2017).

Resultados y discusiéon

Los resultados (figura 1a) se encuentran en un rango de 46-82 % donde el mayor por-
centaje de inhibicion hemolisis oxidativa se mostré en PTC-DEX 6h y PTC-GLU 6h (82%
y 80%), y los menores fueron PTC Oh, PTC-GLU Oh Y PTC-DEX Oh (46,47 y 46%). Los
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glicoconjugados preservaron los eritrocitos de manera dependiente del carbohidrato y
el tiempo de calentamiento, este mecanismo aun se desconoce; se supone que la pro-
teccion pudiera deberse a la capacidad del compuesto de interactuar con las membra-
nas celulares del eritrocito. Los resultados (figura 1b) de los glicoconjugados (pH 3) se
mostraron en un rango de 0-100% de porcentaje de inhibicion entre todas las bacterias
analizadas, el valor mayor fue PTC 6h frente a Salmonella typhimurium. Para los glico-
conjugados (pH 7) se mostraron en un rango de 0-40%, siendo Salmonella typhimurium
(40%) y Escherichia coli (0%) en ambos pH (3 y 7). Echavarria et al., 2012 supone que
la actividad antimicrobiana de productos de MR, puede estar relacionada a su habilidad
de quelar metales como Fe, Zn y Cu, los cuales son esenciales para la sobrevivencia y
crecimiento del organismo patdgeno

a b

Figura 1. (a) % de inhibicion de hemdlisis oxidativa (b) Actividad Antimicrobiana de PTC glico-
conjugados via RM

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se puede deducir que las PTC (Dosidicus gigas) gli-
cadas via RM puede ayudar en el descubrimiento o desarrollo de nuevos alimentos o in-
gredientes con propiedades bioactivas. Sin embargo, se necesita mas investigacion, esto
es particularmente importante para las posibles formulaciones en alimentos de consumo
humano.
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Introduccién

Plumeria obtusa (Apocynaceae), conocida comunmente como tabasquefia, esta amplia-
mente distribuida en el territorio mexicano, pudiendo crecer en climas secos y semisecos
del Noroeste de México. P. obtusa posee una gran cantidad de componentes quimicos,
entre ellos compuestos fendlicos y flavonoides con propiedades bioactivas que son utili-
zados con fines medicinales (Irabien et al., 2022). Por ese motivo, el objetivo del presente
estudio fue analizar el contenido fitoquimico presente en extractos metandlicos de las
muestras P. obtusa mediante espectrofotometria UV-vis.

Metodologia

Para la optimizacion fue considerado el rendimiento de la extraccion (mg EAG g' B.S.)
para cada tamafo muestra de P. obtusa (50, 100, 200 y 300 mg de hoja y flor). El tamafo
de muestra establecido (100 mg) fue utilizando para la obtencién del extracto con 10 mL
de metanol 80%, este se sonicé a 40 KHz por 20 min, se agité durante 90 min a 300 rpm
y finalmente fue filtrado con papel Whatman No. 1. Se realizé un cribado fitoquimico, la
determinacién del contenido fendlico y flavonoides totales (Blainski et al., 2013; Pekal et
al., 2014). Los datos se analizaron por un ANOVA simple en Statgraphic Centurion XVI.
Todos los analisis se realizaron por triplicado.

Resultados y discusiéon

La optimizacion del tamafio de muestra permitid establecer las condiciones para la ob-
tencion de extractos con un mayor contenido fitoquimico (Figura 1A). En la Figura 1B,
el analisis espectral de los extractos mostro picos de absorcion maxima asociados a la
presencia de clorofilas y carotenoides (Lichtenthaler et al., 2001). Por otro lado, el analisis
fitoquimico indicé la presencia de fenoles, flavonoides, cumarinas, quinonas, alcaloides,
aminoacidos y saponinas, lo que asociarse con algunas propiedades medicinales (Ma-
mattah et al., 2023). Ademas, en la Figura 2A se aprecia el contenido fendlico, el cual fue
mayor en el extracto de hoja y flavonoides para el extracto de flor (Figura 2B y C).
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Figura 1. Optimizacién del tamafo de muestra (A) y analisis espectral de extractos crudos (B).

Figura 2. Contenido fendlico (A), flavonoides (B) y espectro UV-vis del complejo aluminio-flavo-
noide (C) en extractos metanolicos de P. obtusa.

Conclusiones

El analisis de los extractos de P. obtusa indicé una gran cantidad de compuestos fitoqui-
micos, siendo el extracto metandlico de flor aquel con un mayor contenido de compuestos
fendlicos y flavonoides.

Referencias

Blainski, A., Lopes, G. C., & De Mello, J. C. P. (2013). Application and analysis of the folin
ciocalteu method for the determination of the total phenolic content from Limonium
brasiliense L. Molecules, 18(6), 6852-6865.

Irabien, I. M. C., Arango, r. G., Magana, m. |., & Gongora, w. U. (2022). De Yucatan: im-
portancia del olor para entender los patrones de uso. 74, 256-260.

Lichtenthaler, H. K., & Buschmann, C. (2001). Chlorophylls and carotenoids: Measu-
rement and characterization by UV-VIS spectroscopy. Current protocols in food
analytical chemistry, 1(1), F4-3.

Mamattah, K. M. M., Adomako, A. K., Mensah, C. N., & Borquaye, L. S. (2023). Chemical
characterization, antioxidant, antimicrobial, and antibiofilm activities of essential
oils of Plumeria Alba. Biochemistry Research International, 2023, 1-10.

Pekal, A., Pyrzynska, K. Evaluation of Aluminum Complexation Reaction for Flavonoid
Content Assay. Food Anal. Methods, 7, 1776-1782 (2014).

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos



188

Perfil fitoquimico y antioxidante de extractos
metanodlicos de Tecoma stans L. (Juss)

B<J*fatima.norzagaray213186@potros.itson.edu.mx

a Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimenta-
rias, 85000 Ciudad Obregdn, México.

Palabras clave: Tecoma stans, extractos, fitoquimicos, antioxidantes

Introduccién

Tecoma stans L. (Juss) pertenece a la familia Bignoniaceae, conocida comunmente como
gloria o tronadora, es una planta que se ha utilizado para una variedad de propdsitos.
Ademas, presenta diversidad en el contenido fitoquimico, al cual se le atribuyen sus pro-
piedades antimicrobianas y antioxidantes (Sadananda et al., 2011). El objetivo del pre-
sente trabajo fue establecer el contenido fitoquimico y correlacionar la capacidad de los
extractos de T. stans para inhibicion de radicales libres mediante espectrofotometria UV.

Metodologia

Los extractos se obtuvieron a partir de 100 mg de muestra (hojas, tallos y flores) de T.
stans con 10 mL de metanol 80%. Estos se mantuvieron en sonicacién a 40 KHz por 20
min, agitacion por 30 min a 300 rpm y fueron filtrados con papel Whatman No. 1. El ex-
tracto obtenido se utilizé para la determinacion del contenido fendlico total y flavonoides
totales (Blainski et al., 2013; Pekal et al., 2014). Ademas, se determiné el contenido y ca-
pacidad antioxidante de los extractos (Brand-Williams et al., 2013). Los datos se analiza-
ron por un ANOVA simple en Statgraphic Centurion XVI. Todos los analisis se realizaron
por triplicado.

Resultados y discusién

El analisis fitoquimico mostré la presencia de polifenoles, flavonoides, alcaloides, cu-
marinas, quinonas en extractos metandlicos de T. stans L. Ademas, en tallos y hojas se
identificaron saponinas. Los espectros de absorcion de los extractos de las muestras de
T. stans L. mostraron presencia de carotenoides (Diaz et al., 2010), y las clorofilas sélo en
tallos y hojas. Por otro lado, los extractos mostraron variacion en el contenido fendlico y
flavonoide (Figura 1B y C), siendo mayor en el extracto de las hojas. De igual forma, para
el contenido y la capacidad antioxidante (Figura 2A 'y B).
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Figura 1. Espectro de absorcién UV-vis (A), contenido fendlico (B), flavonoides (C) y antioxidan-
te (D) en extractos metandlicos de T. stans L.
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Figura 2. Capacidad antioxidante de en extractos metandlicos de T. stans L. en la inhibicion del
DPPH*(A) y ABTS*(B).

Conclusiones

Los extractos de T. stans mostraron diversidad en el contenido fitoquimico y compuestos

con capacidad para la inhibicion de radicales libres. De esta forma, los extractos de hojas

presentaron mayor contenido y capacidad para la inhibicion de los radicales analizados

en este estudio.
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Introduccién

La obesidad es uno de los principales problemas de salud en el mundo, por lo que se
han propuesto estrategias coadyuvantes para su tratamiento. Una de las principales es-
trategias es reducir la absorcion de lipidos dietarios, mediante la inhibicion de la enzima
lipasa pancreatica (LP) (Mudgil et al., 2018). Con base en lo anterior, se han reportado
compuestos naturales que puedan actuar como agentes inhibidores de LP, por ejemplo,
los péptidos bioactivos. En un estudio realizado en nuestro grupo de investigacion se
obtuvieron hidrolizados y fracciones peptidicas de colageno de piel de cerdo y pollo con
actividad inhibitoria sobre LP (AILP) (Gonzalez-Noriega et al., 2022). Sin embargo, con
el fin de que los péptidos logren generar un potencial efecto benéfico en el organismo,
es necesario que los tratamientos tengan una estabilidad en su bioactividad posterior al
efecto digestivo de las proteasas gastrointestinales. Por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de una simulacion gastrointestinal sobre la estabilidad de la
AILP de los digestos de hidrolizados y fracciones peptidicas <1kDa de colageno de piel
de cerdo y pollo.

Metodologia

Se obtuvieron hidrolizados y fracciones peptidicas <1 kDa de colageno de piel de cerdo
(HC y FC, respectivamente) y pollo (HP y FP, respectivamente) siguiendo el procedimien-
to previamente reportado (Gonzalez-Noriega et al., 2022). Posteriormente, las muestras
fueron sometidas a una simulacion digestiva gastrointestinal in vitro acorde al método
reportado por Minekus et al., (2014), y se tomaron alicuotas de los digestos en cada
fase digestiva (oral, gastrica e intestinal). Por ultimo, se evalué la AILP de los tratamien-
tos digeridos. Los experimentos fueron realizados por triplicados y los datos reportados
como la media * la desviacion estandar. La diferencia significativa entre las medias se
determind por la prueba de Tukey-Krammer a un nivel de significancia de 0.05. Se utilizé
el paquete estadistico NCSS 2020.
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Resultados y discusién

La AILP de los hidrolizados y fracciones peptidicas <1kDa de colageno fue afectada
(p<0.05) por la interaccion entre los tratamientos y las fases gastrointestinales. En gene-
ral, los digestos intestinales de HC y HP presentaron una actividad del 53.47 y 57.02%,
respectivamente, mientras que la AILP de los digestos intestinales de FC y FP fue menor
(32.02 y 36.04%, respectivamente). HC presentd estabilidad en su AILP durante el pro-
ceso digestivo, ya que su bioactividad fue similar (p>0.05) durante cada fase digestiva
comparada con su actividad inicial. Por otra parte, HP mantuvo su AILP estable hasta
la fase gastrica, ya que posterior a la fase intestinal se observd un incremento (p<0.05)
del 23% en su actividad. El efecto benéfico sobre el incremento de la AILP por parte las
proteasas digestivas observado en el presente estudio concuerda con lo reportado en
hidrolizados de caseina digeridos gastrointestinalmente (Mudgil et al., 2018). Respecto,
a la AILP de las fracciones peptidicas, FC unicamente fue estable durante la fase oral, ya
que su AILP disminuy6 (p<0.05) de 51.47% a 42.19% y 32.02% posterior a las fases gas-
tricas e intestinal, respectivamente, en comparacion a su actividad inicial. Mientras que,
FP presentd una AILP estable hasta la fase gastrica, ya que posterior a la fase intestinal,
su digesto tuvo una actividad 20% menor (p<0.05) al tratamiento sin digerir. Cabe recor-
dar que la digestion de lipidos sucede principalmente en el intestino, por lo tanto, es de
gran relevancia que las fracciones mantengan su estabilidad a la fase gastrica para que
ejerzan su AlILP en la zona intestinal.

Conclusiones
Los hidrolizados de colageno de piel de cerdo y/o pollo presentan estabilidad en su acti-
vidad inhibitoria sobre lipasa pancreatica a través de una simulacion digestiva gastroin-
testinal, por lo que pueden ser considerados potenciales coadyuvantes en el tratamiento
de la obesidad.
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Introduccion

Las raices de cocolmeca (Smilax spp.) han llamado el interés debido a sus propiedades
farmacoldgicas y su uso en infusiones para tratar la diabetes mellitus (Romo-Pérez et al.,
2019). Por otra parte, es importante realizar ensayos citotoxicos, entre ellos el efecto he-
molitico para determinar que sea segura su utilizaciéon (Zubair et al., 2017). Con base en
lo anterior, el objetivo de este trabajo fue identificar compuestos fendlicos y demostrar el
efecto hemolitico in vitro en extractos de cocolmeca (Smilax spp.) con el fin de establecer
su seguridad como suplemento o ingrediente funcional.

Metodologia

La muestra de cocolmeca fue adquirida en un comercio local de Cajeme y fue identificada
mediante la amplificacién del gen matK por PCR. Se obtuvieron extractos de Smilax spp.
con agua (EA) y etanol 70 % (EEA) por un método reportado (Valle-Sanchez et al., 2022).
Se identificaron compuestos fendlicos mediante HPLC-DAD con una fase movil de acido
férmico 1 % y acetonitrilo. Se inyectd 20 L de muestra y midio A = 280 nm. Se emplearon
nueve estandares fendlicos. El efecto hemolitico in vitro se llevé a cabo con algunas mo-
dificaciones (Zubair et al., 2017). Se recolecté sangre con EDTA y se le realizd una bio-
metria hematica. La sangre se centrifugd a 1200 g por 5 min, se decant6 el plasma y se
hicieron 3 lavados con PBS estéril y frio (0.1 M, pH = 7.4). Las células sanguineas fueron
disueltas en 20 mL de PBS para obtener ~ 800 cel/mL. Se utilizaron 20 uL de los extractos
(EA'y EEA con diluciones 1:2) con 180 uL de células y se incubaron a 37 °C por 35 min.
Después se centrifugaron a 1200 g por 5 min. Luego, 100 pL del sobrenadante se diluyd
con 900 uL de PBS y se midi6é a A = 576 nm en un espectrofotometro. El control negativo
fue PBS y control positivo SDS 10 %. Se report6 el % hemdlisis = [1 — (Amuestra)/(Acon-
trol)]x100. Se realiz6é un analisis de varianza y se midieron diferencias significativas (me-
dia + desviacion estandar, n = 3, p < 0.05) utilizando el test de Duncan en Statgraphics.
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Resultados y discusién

Figura 1. Porcentajes de hemdlisis de extractos de cocolmeca.

La muestra comercial fue identificada dentro del género Smilax. Los principales com-
puestos fendlicos identificados fueron acido clorogénico, hesperidina y catequina, com-
puestos reportados dentro del género Smilax (Romo-Pérez et al., 2019). En la figura 1,
se muestra que el extracto EA mostré un 8.4 % de hemolisis, demostrando menor riesgo
de generar hemdlisis con respecto al EEA.

Conclusiones

Se identifico molecularmente la muestra comercial al género Smilax y los principales
compuestos fendlicos responsables del efecto hemolitico in vitro de extractos de cocol-
meca, siendo el EA'y EA 1:2 con menores porcentajes de hemdlisis.
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Introduccién

La albahaca tailandesa (O. basilicum var. Thyrsiflora) es originaria de Asia y se usa como
planta aromatica y medicinal. Tradicionalmente, sus hojas se usan para tratar proble-
mas de salud como resfriados, problemas renales e irregularidades menstruales (Atipha-
saworn et al., 2017). Sin embargo, los componentes nutricionales y bioactivos de sus flo-
res son poco estudiados. El objetivo de este trabajo fue la caracterizacién bioquimica de
las flores y hojas de la albahaca por métodos cromatograficos, gravimétricos y pruebas
colorimétricas para proponer su consumo como alimento medicinal. A la par, se busca
comprender su potencial para la salud y la gastronomia al allanar el camino para futuras
investigaciones y aplicaciones.

Metodologia

En el laboratorio, las flores y hojas (Figura 1) fueron secadas y molidas para llevar a cabo
los ensayos gravimétricos de acuerdo con los métodos oficiales de la AOAC. La humedad
se determind por secado hasta peso constante y las cenizas por calcinacion. Ademas,
los lipidos totales fueron extraidos con una mezcla de cloroformo - metanol (2:1). EI tami-
zaje fitoquimico de los extractos metandlicos fue hecho por pruebas colorimétricas. Para
cuantificar los aminoacidos por cromatografia de liquidos (HPLC), las proteinas fueron
hidrolizadas en medio acido y luego los aminoacidos fueron derivatizados con fenilisotio-
cianato.

Figura 1. Tres etapas de maduracion de las flores de O. basilicum var. Thyrsiflora
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Resultados y discusién

En las flores se encontré 6.37% de humedad, y en base a muestra seca se cuantificaron
cenizas (10.64%) y lipidos totales (5.17%). La humedad en las hojas secas fue de 4.08%,
y en base a muestra seca se determind cenizas (15.38%) y lipidos totales (8.94%). Ro-
berto et al., (2021) han reportado menores contenido de cenizas y lipidos totales. Con
el tamizaje fitoquimico de los extractos metandlicos se detectaron saponinas, esteroles,
triterpenos, flavonoides, quinonas y glucésidos cardiacos en la hoja y flor (Tabla 1), lo cual
coincide con lo reportado por Al-Snafi, (2021). Del analisis por HPLC de los aminoacidos
(Figura 2) se estim6 que tanto para las flores como para las hojas cerca del 40% son
esenciales. A la fecha, este es el primer reporte del perfil de aminoacidos para O. basili-
cum var. Thyrsiflora.

Tabla 1
Tamizaje fitoquimico en flores y hojas O. basilicum var. thyrsiflora.
Compuestos | Saponinas | Triterpenos | Esteroles | Flavonoides | Quinonas Glu095|dos
cardiacos
Flor + + + + + +
Hoja + + + + + +

Figura 2. Cromatograma de los aminoacidos identificados por HPLC en flores (A) y hojas (B) de
O. basilicum var. thyrsiflora.

Conclusiones

La flores y hojas de albahaca tailandesa (Ocimum basilicum var. thyrsiflora) muestran
su potencial medicinal y nutricional en base a su caracterizacién proximal, fitoquimicos y
perfil de aminoacidos. Estos hallazgos contribuyen al conocimiento de esta planta y se-
Aalan campos prometedores para investigaciones futuras.
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Introduccién

La evaluacion nutricional es un requisito indispensable en la vigilancia infantil, ya que
permite la identificacion temprana de alteraciones y el tratamiento oportuno para prevenir
obesidad y desnutricion. Los escolares tienen un riesgo mayor de sufrir enfermedades re-
lacionadas con la alimentacion (Mufoz et al., 2017). La vigilancia pediatrica es importante
en poblaciones rurales e indigenas donde existe una marcada desercion escolar (San-
chez et al., 2017), como es el caso de la etnia Yaqui en la cual pocos nifios/as asisten a la
escuela, ademas que es una comunidad poco estudiada debido a las restricciones de sus
usos y costumbres. El objetivo fue analizar el estado nutricional de escolares de primaria
alta de Santa Teresa de Bacum, Sonora, México, a través de indicadores antropométricos
y dietarios.

Metodologia

Las mediciones se realizaron con procedimientos de la OMS (WHO, 1995) y el CDC
(Kuczmarski et al., 2000). El peso se mididé con una bascula portatil marca TANITA (Mo-
delo BC-533; Tanita Corporation of America, Inc.; Arlington Heights, lllinois 60005, USA) y
la estatura con un estadiometro marca SECA (SECA Deutchland; Hamburgo, Alemania),
la presion arterial se midié con un baumandmetro digital marca OMRON (Modelo HEM-
7130; Hoffman Estates, IL 60169, USA). La dieta se evalud con el recordatorio de 24 ho-
ras por triplicado y los nutrimentos se calcularon con el Sistema Mexicano de Alimentos
Equivalentes (SMAE) (Pérez-Lizaur, 2014) a través del portal www.nutre.in. Se aplicé la
Prueba T de Student para muestras independientes por sexo, con significancia p<0.05.

Resultados

Se evaluaron resultados preliminares de n=10 (6 mujeres y 4 hombres) que son los que
asisten regularmente a la escuela. En la Tabla 1 se muestran valores mayores en la an-
tropometria de mujeres, siendo peso y estatura significativos (p<0.05). El 40% presento
sobrepeso u obesidad (Figura 1). En la Tabla 2 se observé un consumo promedio mayor
al recomendado de energia (kcal/d) y lipidos (% Energia), y un consumo promedio ade-
cuado de calcio y hierro (mg/d) y de fibra (g/d). EI consumo de proteina fue significativa-
mente mayor en hombres (p=0.037).
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Tabla 1
Indicadores antropométricos de escolares.

Variable Mujeres n=6 Hombres n=4 Valor de p
Edad (afios) 9.7+0.7 9.6+0.6 0.838
Peso (kg) 43.818.4 32.15.7 0.042
Estatura (m) 1.4+0.6 1.3£0.3 0.009
IMC (kg/m?) 20.244.0 17.8+4.3 0.397
Percentil de IMC 72.3£31.2 52.7+58.8 0.395
Presioén sistélica (mm Hg) 96.8+£18.1 90.4+15.4 0.617
Presion diastolica (mm Hg) 71.51£16.6 67.1£10.1 0.687

Figura 1. Categorias del percentil de IMC de escolares.

Tabla 2

Consumo de energia y nutrimentos de escolares.

Variable Mujeres n=6 Hombres n=4 Valor de p
Energia (kcal/d) 1603.31462.6 1554.1+353.7 0.862
HC (%E) 50.2+10.2 51.448.3 0.858
Lipidos (%E) 38.3£10.6 31.945.1 0.304
Proteina (%E) 12.8+1.6 16.913.4 0.037
Calcio (mg/d) 805.6+220.4 670.5£142.9 0.314
Hierro (mg/d) 11.1£7.0 10.8+4.7 0.952
Fibra (g/d) 14.7+£2.9 14.2+4.9 0.847

Conclusiones

A pesar del bajo tamaifo de muestra se detectaron escolares con sobrepeso y obesidad,
asi como un consumo elevado de energia y lipidos. La evaluacion de escolares es util
para evaluar riesgo y tomar acciones inmediatas.

Referencias
Munoz, F. L. M., & Alzate, C. A. (2017). Obesidad infantil: un nuevo enfoque para su es-
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Introduccioén

La antropometria es vital para evaluar el crecimiento de preescolares y estimar el riesgo
de enfermedades. La obesidad y sobrepeso en preescolares de etnias indigenas, como
las comunidades Yaquis, se debe a factores como la falta de informacion nutricional de
los padres y también a la alta disponibilidad de productos ultraprocesados que ya alcan-
z0 a las comunidades indigenas (Castafieda y Gonzalez, 2021). El objetivo fue evaluar
la antropometria de preescolares de la escuela “Jesus Valenzuela” de Loma de Bacum,
Sonora, México.

Metodologia

Se emplearon procedimientos de la OMS (WHO, 1995) y CDC (Kuczmarski et al., 2000).
El peso se midié con una bascula portatil marca TANITA (Modelo BC-533; Tanita Corp. of
America, Inc.; USA) y la estatura con un estadiometro marca SECA (SECA Deutchland;
Alemania) con el individuo de pie y en el plano de Frankfurt. Se calculé el IMC y percen-
til ajustado por sexo y edad. La presion arterial se midié con un baumandmetro digital
OMRON (Modelo HEM-7130). Se aplico la Prueba T de Student para muestras indepen-
dientes por sexo, con significancia p<0.05.

Resultados y discusion
Se evaluaron n=68 escolares (30 mujeres y 38 hombres). En la Tabla 1 se muestra la
antropometria y presion arterial, sin diferencia significativa entre sexos (p>0.05).
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Tabla 1

Indicadores antropométricos de preescolares Yaquis.

Variable Mujeres n=30 (44%) Hombres n=38 (55%) | Valorde p
Edad (afos) 4.4+0.9 4.3+0.8 0.598
Peso (kg) 18.7+3.7 18.412.5 0.708
Estatura (cm) 106.718.7 105.316.9 0.445
IMC (kg/m?) 16.3£1.6 16.6£1.4 0.448
Percentil de IMC 65.61+28 68.5+27.8 0.671
Presioén sistélica (mm Hg) 93.812.4 93.312.1 0.317
Presion diastdlica (Hg) 56.91£3.5 56.1£2.9 0.299

El 33% de mujeres y 47% de hombres presentaron sobrepeso u obesidad; sin embar-
go, también hubo 3% de bajo peso (Figura 1). Se propuso un menu considerando las
recomendaciones para esa etapa (Tabla 2). Comparado con otras etnias (Regalado et
al., 2021), nuestros participantes tuvieron mayor prevalencia de sobrepeso y obesidad,
similares a las poblaciones de Sonora (Garcia et al., 2019).

Figura 1. Categorias del percentil de IMC de prescolares Yaquis.

Tabla 2
Ejemplo de menu diario para preescolares.
Tiempo de Desayuno Colacion Comida Colacion Cena
comida
1 huevo estre- pechuga de pollo a |gelatinay |ensalada de
llado yogury las hierbas 2 galletas |atun
1 panintegral |almen- verduras al vapor integrales | 2 tostadas
. Y2 taza de frijol |dras 1 tortilla de maiz horneadas
Dia 1 .

1 taza avena agua de frutas con té al gusto
con leche des- miel sin azucar
cremada
1 manzana

Conclusiones

La alta prevalencia de sobrepeso y obesidad detectada indica que esta problematica de
salud publica ya alcanz6 a comunidades indigenas. La evaluacion nutricional frecuente
de escolares de poblacion rural es necesaria.

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos



201

Referencias

Castafeda, C., & Gonzalez, R. (2021). Investigacion Antropométrica de la poblacion
infantil de 5 a 14 anos de la etnia indigena salasaca de la cordillera Andina Ecua-
toriana. Dilemas Contemporaneos: Educacion, Politica y Valores, 8, 35-63.

WHO. (1995). El Estado Fisico: uso e interpretacion de la antopometria: informe de un
comité de expertos de la OMS. 1era. ed. Ginebra: OMS.

Kuczmarski, R. (2000). CDC Growth charts: United States. Advanced data from vital and
health statistics, 314.

Regalado, L. A., Escalona, A. D., Ramos, R. M., Vazquez, R., & Mancilla, J. M. (2021).
Condicién nutricional de escolares indigenas otomies en situacion de alta margi-
nacion. Enfermeria Universitaria, 17(4), 379-389.

Garcia, S. G., Garcia, S. K., Gracia, E. G., & Correa, S. E. (2019). Estado nutricional
y nivel socioecondmico en escolares de 7-9 anos de Ciudad Obregdn, Sonora.
SANUS, 10, 20-32.

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos



202

Actividad de Petiveria alliacea L. sobre el estrés
oxidativo en tejido cerebral de ratéon

BJ*lizmar.zavala@gmail.com

aUniversidad de Guanajuato, Division de Ciencias e Ingenieria, Ledn, Guanajuato, México.
® UAM Cuajimalpa, Departamento de Ciencias Naturales, CDMX, México.

¢Facultad de Ciencias, UNAM, Departamento de Biologia Celular, CDMX, México.
dFacultad de Ciencias, UNAM, Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, CDMX,
México.

Palabras clave: enfermedades neurodegenerativas, Alzheimer, glutation, antioxidantes.

Introduccién

Las neuronas contienen una gran cantidad de acidos grasos poliinsaturados que pueden
interactuar con las especies reactivas de oxigeno (ROS), lo que lleva a una cascada auto
propagante de peroxidacion lipidica y destruccion molecular. Ademas, las neuronas con-
tienen niveles bajos de glutation (GSH), uno de los antioxidantes mas importantes que
ayudan a eliminar los radicales libres, por lo tanto, son altamente susceptibles al estrés
oxidante (Aoyama, 2021). Los niveles cerebrales de GSH parecen estar disminuidos en
enfermedades neurodegenerativas relacionadas con la edad, como la EA. También se ha
encontrado que los niveles de GSH disminuyen en la corteza frontal de los pacientes con
EA, y las reducciones de GSH en estas regiones se correlacionaron con la disminucién
de las funciones cognitivas (Butterfield y Halliwell, 2019). Con respecto a lo anterior, es
importante la busqueda de alternativas que ayuden al cerebro a protegerse del estrés
oxidativo, siendo Petiveria alliacea una candidata, es una planta herbacea perennifolia
perteneciente a la familia Phytolaccaceae, es conocida como mapurite, hierba de zorrillo
o anamu. En este trabajo se evalu¢ la actividad sobre el estrés oxidativo de la fraccion de
metanol de hojas de P. alliacea en tejido cerebral de raton.

Metodologia

Las hojas de P. alliacea se colectaron en Catemaco, Veracruz, se secaron, trituraron y se
obtuvo el extracto metandlico mediante un proceso sélido-liquido. El extracto se fraccio-
nd con hexano, acetato de etilo y metanol. Esta ultima fraccion se administré de forma
oral a ratones macho C57BL/6 de 14 semanas de edad a una dosis de 500 y 900 mg/kg.
Otro grupo de ratones se administré con escopolamina y/o tacrina. Posteriormente fueron
sacrificados y se extrajo el cerebro por craneotomia. El tejido cerebral se homogenizo
con PBS (Zavala et al., 2023). El contenido de glutatién total (GSH) se midié a partir del
sobrenadante del homogeneizado de cerebro usando el kit comercial Glutathione as-
say (CS0260, Sigma-Aldrich). El glutatiéon oxidado (GSSG) se midié como glutation total
con la previa derivatizacién del GSH presente en las muestras con 2-vinilpiridina (2-VP)
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(Baker et al., 1990). El contenido de malondialdehido (MDA nmol/mg de proteina) se mi-
dié como indicador de peroxidacion lipidica segun el método de Ohkawa.

Resultados y discusién

Los ratones tratados con la fraccion metandlica de P. alliacea a 500 y 900 mg/mg mos-
traron un nivel de GT significativamente mas alto que el grupo tratado con escopolamina
(Figura 1A). Con respecto a GSSH, los ratones tratados con P. alliacea mostraron una
disminucién de GSSH (Figura 1B). Todos los grupos mostraron niveles de GSH superio-
res a GSSH (Figura 1C). Los niveles de MDA disminuyeron en los ratones tratados con
P. alliacea (Figura 1D).

Figura 1. Efecto de P. alliacea sobre el estrés oxidativo.

(A) glutation total (GT). (B) Glutation oxidado (GSSH). (C) glutation reducido (GSH). (D)
Niveles de malondialdehido. #P<0.05 vs CON y *P<0.05 vs ESCG. CON, grupo tratado
con solucién salina; ESCG, grupo tratado con escopolamina; TACE, grupo tratado con
tacrina + ESC; FMP900, grupo tratado con la fraccion de metanol de P. alliacea (900 mg/
kg); FMPES00, grupo tratado con fraccién de metanol de P. alliacea (500 mg/kg) + ESC,;
FMPE900, grupo tratado con fraccion de metanol de P. alliacea (900 mg/kg) + ESC.

Conclusiones

En este estudié se demostré que los ratones tratados con P. alliacea mostraron un au-
mento en los niveles de GSH y como consecuencia, disminuyeron los niveles de MDA
en el cerebro. Por lo tanto, este estudio proporciona informacidon nueva y relevante de
las propiedades antioxidantes de P. alliacea que permiten proponerla como protectora de
estrés oxidativo.
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Introduccién

La obesidad es una enfermedad cronico-degenerativa que afecta amplios sectores del
planeta, esta condicién aumenta el riesgo de enfermedades tales como las cardiovas-
culares y la diabetes mellitus. La alimentacién se ha senalado como uno de los factores
preponderantes en su aparicién, sin embargo, la obesidad es una condicion compleja
en cuya etiopatogenia se han identificado numerosas variables: genéticas, epigenéticas,
perfiles de microbiota, culturales y econdmicas. Las multiples caracteristicas de la ali-
mentacion se sefialan como relevantes en este proceso, el consumo de calorias totales,
asi como los tipos de alimentos consumidos. El consumo de azucar vy lipidos se han
sugerido como conductas alimentarias que aumentan el riesgo de obesidad (Stanhope,
2016) sin embargo, numerosos estudios respecto al consumo de azucar no son del todo
concluyentes (Gui, 2017). El objetivo de este trabajo es contribuir a la explicacion del con-
sumo de diversos alimentos asociados con la incidencia de obesidad en México

Metodologia

La incidencia de obesidad en México por entidad federativa en 2022 se tomo del Anuario
de Morbilidad de la Direccién General de Epidemiologia de la Secretaria de Salud, el
consumo de alimentos por entidad federativa a partir del gasto promedio trimestral de la
Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto en los Hogares de 2022 del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia. El gasto promedio trimestral se tom6 como variable independien-
te y la incidencia de obesidad como variable dependiente. Para los conjuntos de datos se
utilizé la prueba Shapiro-Wilks de normalidad. Se utilizaron los analisis de regresion de
Pearson y Spearman segun el caso. Se obtuvo el valor p a partir de r o r_, la asociacion
con un valor menor a 0.05 se consideré estadisticamente significativa.

Resultados y discusiéon

Se encontraron asociaciones negativas entre el gasto promedio trimestral en tortillas,
azucares y mieles, aceites y grasas y proteinas de origen vegetal. En la Figura 1 se pre-
sentan datos de azucares, mieles, aceites y grasas. A mayor gasto promedio en estos
alimentos se encontrdé una menor incidencia de obesidad estadisticamente significativa.
Se identificaron asociaciones positivas entre el gasto promedio trimestral en leche, otros
alimentos y alimentos consumidos fuera del hogar. No se encontraron asociaciones entre
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el gasto promedio trimestral en proteinas de origen animal, carnes de res, puerco, aves,
otras carnes, pescados y mariscos, lacteos, huevo, vitaminas y minerales, y verduras y
legumbres e incidencia de obesidad.

Figura 1. Las diferencias en los valores de incidencia se deben a que en la figura 1a se realizé
analisis de Spearman y en la 1b de Pearson. Asociaciones estadisticamente significativas, a: r_
=-0.4743, p = 0.0061 y b: r =-0.3566, p = 0.0451

Conclusiones

Estos datos sugieren que el consumo de azucar, aceites y grasas se asocian negativa-
mente con la incidencia de obesidad, estos datos contrastan con numerosos reportes
anteriores. Sayon-Orea (2015) no encuentra evidencia de mayor riesgo de enfermeda-
des cardiovasculares con el consumo de aceite, especificamente de alimentos fritos. En
este trabajo no encontramos asociacion entre el gasto en aceites y grasas e incidencia
de obesidad, por otro lado, la asociacién entre gasto en proteinas vegetales coincide con
reportes anteriores, esta concordancia sugiere que esta aproximacion metodoldgica es
adecuada.
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Introduccién

Las quemaduras se caracterizan por ser lesiones devastadoras que causan discapacida-
des fisicas, efectos emocionales y mentales. Pueden ocurrir por la falta de prevencion en
actividades riesgosas, causando infecciones mortales debido a la negligencia en la aten-
cion y la falta de higiene en las curaciones. Las lesiones cutaneas se vuelven mas sus-
ceptibles a la colonizacion bacteriana enddgena y exdégena a medida que evolucionan. La
bacteria Pseudomonas aeruginosa de origen hospitalario y resistente a los antibidticos,
es un problema global (Rodriguez, 2021). El objetivo es caracterizar molecularmente
cepas de P. aeruginosa provenientes de pacientes con quemaduras de segundo y tercer
grado, con el fin de conocer las similitudes genéticas entre ellas.

Metodologia

Durante el periodo de agosto de 2022 a enero de 2023, se llevé a cabo un analisis de sie-
te muestras previamente aisladas de heridas de quemadura de segundo y tercer grado
(AAP052, AAP0O61, AAP0O63, AAP066, AAP081, AAP082 y AAP097). Se observo detalla-
damente la morfologia macroscépica en Agar Aislamiento de Pseudomona (AAP) (Cat.
292710, DIFCO) y microscopica por medio de tincion Gram. Posteriormente, se aplico el
método de extraccion de ADN desarrollado por Raeder & Broda (1985), seguido de la am-
plificacion del gen 16°S rRNA utilizando los oligonucleotidos F,C (5-AGA GTT TGATCC
TGG CTC-3’) y C (5-GTA CAC ACC GCC CGT-3’). Los productos de la PCR se purifica-
ron cuidadosamente utilizando el Kit QIAquick® PCR Purification (Cat: 28104, Qiagen,
Hilden, Alemania). Posteriormente, se procedio a la secuenciacién usando secuenciador
automatizado ABI 3730 XL y se analizaron mediante el software SnapGene 7.0 (GSL
Biotech LLC, 2023. https://www.snapgene.com), se procedié a ensamblar las secuencias
de cada oligonucledtido. Por ultimo, se exploraron secuencias de referencia de P. aerugi-
nosa publicadas en GenBank del Centro Nacional de Informacion Biotecnologica (NCBI),
estrechamente relacionadas y se construyé un arbol filogenético alineando secuencias
con Clustal-W y MEGA Xl con parametros por defecto.

Resultados y discusiéon
Seis de los aislados correspondian a P. aeruginosa, con un aislado proveniente de una
guemadura de segundo grado superficial y otro de quemadura de segundo grado profun-
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do, mientras que los restantes cuatro se originaron en quemaduras de tercer grado. Sin
embargo, el aislado AAP063, se identific6 como Acinetobacter baumannii, lo que pudiera
indicar la importancia de considerar la variabilidad en las secuencias de nucledétidos. El
arbol filogenético (Fig. 1) confirma los resultados obtenidos en el NCBI de las cepas res-
tantes; ya que presentan similitudes genéticas a otras cepas de P. aeruginosa debido a su
ubicacion en el mismo clado. Parra y Benavides (2022) mencionan que la P. aeruginosa
constituye una problematica persistente en casi un tercio de los quemados que presentan
infeccidon en piel por parte de esta bacteria.

Figura 1. Arbol Filogenético de las secuencias del gen 16°S rRNA.

Conclusiones

Los resultados de este estudio revelaron similitudes genéticas significativas entre las
cepas analizadas, proporcionando informacién valiosa sobre las relaciones genéticas
dentro de esta especie en el contexto de infecciones asociadas a quemaduras, pudiendo
contribuir al avance del conocimiento en la microbiologia médica y ser el inicio de futuras
investigaciones en esta area.
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Introduccién

El propdleo es una resina elaborada por las abejas Apis mellifera a partir de exudados de
la vegetacion circundante de la colmena, se han detectado diversos compuestos entre
los cuales se detectan los fenoles, atribuyéndoles diversas actividades bioldgicas, ade-
mas, se ha documentado la variacion que pueden presentar dichas actividades en base
a la zona geografica de donde se encuentren ubicadas las colmenas. (Alvear et al., 2021;
Dezmirean et al., 2021). El presente estudio, tiene como objetivo determinar la compo-
sicion fendlica y actividad antioxidante de extractos de propdleos obtenidos de Sonora y
Sinaloa, México.

Metodologia

Determinacién del contenido fendlico total y actividad antioxidante. El contenido
total de fenoles se determind por el método Folin-Ciocalteau, los resultados fueron ex-
presados por miligramos equivalentes de acido galico por gramo de extracto (mgAG/gE).
El contenido total de flavonoides fue medido por miligramos equivalentes de quercetina
por gramo de extracto (mg EQ/gE). La actividad antioxidante se determiné utilizando
el radical libre DPPH, expresado en micromol equivalente trolox por gramo de extracto
(MmoIET/gE).

Analisis cromatografico por UPLC-PDA-ESI-MS/MS. Se realizé la identificacion de
compuestos fendlicos a partir de los extractos etandlicos de propdleos. La separacion
cromatografica se realizé con una columna C18, de 1,7 ym, 100 x 2,1 mm, utilizando una
fase movil de acido férmico al 0,1 % en agua (A) y acido formico al 0,1 % en acetonitrilo
(B). La lectura de PDA A se realizé en un rango de 190 a 400 nm.

Resultados y discusién

Evaluar el contenido de fenoles y flavonoides totales en los propdleos es uno de los pa-
rametros mas importantes ya que de esta manera ayuda a establecer la calidad del ma-
terial, asi como su potencial biolégico (Portela et al., 2022). A continuacién, se muestran
los resultados obtenidos de las tres zonas de muestreo: Alamos (ALA), Hornos (HOR),
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poblaciones pertenecientes al Estado de Sonora y Los Mochis (LMO), del Estado de Si-
naloa. En la figura 1, se observa la concentracion total de fenoles (grafico A) en donde la
muestra ALA y HOR no presentaron diferencias significativas obteniendo valores alrede-
dor de 6 mgAG/gE, en cambio, LMO obtuvo una concentracién mayor de 14.48 mgAG/
gE. Por otro lado, estas poblaciones mostraron diferencias significativas entre si en cuan-
to a los flavonoides totales (Figura. 1, grafico b), siendo ALA el de concentracion menor
(432.91 mgEQ/gE) y LMO el de mayor concentracién (1446.68 mgEQ/gE).

Se lograron identificar en los extractos de propdleo algunos compuestos fendlicos como la
Apigenina 6-C-glucésido-7-0O y acido dicafeoilquinico, detectados en las muestras HOR y
LMO. Los extractos mostraron actividades antioxidantes en donde se obtuvieron valores
de 474.09, 523.39 y 531.28 umolET/gE para las zonas de ALA, HOR y LMO respectiva-
mente en la captacion del radical libre DPPH.
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Figura 1. Grafico a) contenido de fenoles totales. Grafico b) contenido de flavonoides totales. en
extractos etandlicos de propdleos de diversas poblaciones. Media + desviacion estandar (n=3).

Conclusiones

Los propdleos de Sonora y Sinaloa contienen gran cantidad de compuestos fendlicos
atribuyéndoles a ellos la actividad antioxidante que presentaron, ademas el propdleo
obtenido del Estado de Sinaloa mostré mejores resultados ante los propdleos del Estado
de Sonora.
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Introduccion

La yerba del manso, A. californica, es reconocida como una planta medicinal debido a
sus propiedades antioxidantes y antibacterianas. Se ha incluido en las terapias de cica-
trizacion de heridas cutaneas, asi como el tratamiento del dolor resfriado e inflamacion
(Del-Toro-Sanchez et al., 2014). Sesamina es un lignano con actividad antibacteriana
encontrado en raices de A. californica (Bussey et al., 2014). El objetivo de este trabajo es
desarrollar un método de cromatografia de liquidos (HPLC) para identificar y cuantificar
sesamina en extractos etandlicos de flores de yerba del manso para mostrar su potencial
medicinal.

Metodologia

El contenido de humedad y cenizas de las flores de yerba del manso se realizd de acuer-
do a los métodos oficiales de la AOAC (1990). Las flores (Figura 1ay 1b) se recolectaron
en el ejido Los Hornos, Municipio de Cajeme, Sonora, México. La sesamina fue extraida
de flores secas con etanol al 80% (Kermani et al., 2019). Para la identificacion de la sesa-
mina se utilizé un patrén puro (98 %) en base a su tiempo de retencion y de su espectro
de absorcion. Ademas, para la cuantificacion se construyé una recta de calibracion al
comparar las concentraciones de las soluciones de trabajo (ug/mL) de sesamina con las
alturas de los picos cromatograficos. Las condiciones optimizadas del sistema de HPLC
fueron: como fase movil metanol: agua acida (70:30 v/v), flujo 1 ml/min, temperatura de
columna 28°C y la deteccién a 287 nm.

Figura 1. Plantas y flores de A. californica (a, b), cromatograma HPLC de las flores secas (c) y
espectro de absorcién de una solucion estandar de sesamina (d)
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Resultados y discusiéon

Todos los analisis proximales se realizaron por cuadruplicado y se encontré que las flores
secas tienen 5.61 £ 0.21% de humedad y 13.65 £ 0.11% de cenizas. En el cromatograma
(Figura 1c) se observa un pico a 12.601, el cual corresponde a la sesamina de un extracto
metandlico de flores. También, en la Figura 1d se presenta el espectro de absorcién de
la sesamina, el cual tiene dos longitudes de ondas maximas a 236 y 287 nm (Kermani et
al., 2019). La cuantificacion de sesamina se realizé a 287 nm. El contenido promedio de
sesamina en las flores fue de 0.89 + 0.01 mg/g de muestra seca. Estos valores son ligera-
mente inferiores a los reportados en investigaciones previas (Bussey et al., 2014), donde
se identificd y cuantificé sesamina en las raices de yerba del manso en el rango de 1.7 y
3.1 g/kg. Asimismo, sugieren que la existencia de sesamina en las raices de A. californica
podria sefalar su capacidad como planta con propiedades antibidticas. Por otro lado, la
sesamina también es un componente significativo en el aceite de sésamo o ajonjoli.

Conclusiones

Las flores de yerba del manso (A. californica) son fuentes de sesamina, lo cual confir-
ma sus propiedades medicinales. Este método de cromatografia de liquidos requiere
una sencilla extraccion de la sesamina con etanol y las condiciones de funcionamiento
del equipo pueden ser optimizadas facilmente para su identificacion y cuantificacion con
exactitud.
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Introduccién

En México, los agaves han jugado un papel importante tanto cultural, econémica, biologi-
camente e incluso medicinal; este género cuenta con 210 especies siendo el mas grande
y con mayor diversidad de la subfamilia Agavoidea (Thiede, et. al., 2019); producen diver-
sas biomoléculas, dentro de la cuales las saponinas destacan por su importancia farma-
coldgica, y cuya concentracion varia en funcion de la especie de Agave y de la edad de la
planta. El cancer, es uno de los grandes males a nivel mundial, se estima que 4 millones
de personas fueron diagnosticadas en 2020 (OMS, 2021), 2.3 millones de estos casos
son de cancer de mama, representando 11.7 % de todos los canceres. De acuerdo con el
INEGI 2022 en México, el cancer de mama fue la enfermedad mas frecuente y la primera
causa de muerte en mujeres, con un estimado de 29 mil 929 nuevos casos y siete mil 931
muertes, por lo que es muy necesario encontrar nuevas formas de combatirlo. El objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto anti proliferativo de diferentes concentraciones
del extracto etandlico de Agave rhodacantha Trel sobre la linea celular MCF-7 (cancer de
mama humano).

Metodologia

Se realizaron recorridos de campo en diferentes comunidades de mixteca oaxaquena, se
tomaron datos para la identificacion botanica, se colectaron hojas (ya que en estas es en
donde se encuentran la mayor cantidad de saponinas) de A. rhodacantha para obtener el
extracto; las hojas fueron llevadas al laboratorio y fue ahi en donde se cortaron, y se se-
caron en una estufa a 50°C hasta lograr su peso constante; la extraccion solido liquido se
realizo en equipo soxhlet con etanol absoluto y se concentré el extracto resultante en un
rotavapor hasta sequedad. La linea celular MCF-7 cultivada botellas para cultivo celular
y fue sembrada en placas de fondo plano de 96 pozos en 200 uL de medio RPMI enri-
quecido con 10% de suero fetal bovino, por pocillo, para realizar las pruebas del efecto
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antiproliferativo del extracto de Agave rhodacantha, se utilizaron concentraciones de 1,
10 y 20 pg del extracto seco de medio RPMI; se llevaron a incubar por 24 horas, posterior
a ese tiempo se observo el efecto, realizando una tincion con cristal violeta y midiendo en
un espectrofotometro a 595 nm, dichas pruebas se realizaron por triplicado.

Resultados y discusién

Las saponinas esteroidales contenidas en el extracto obtenido mostraron un efecto ma-
yor sobre la linea celular, con una concentracién de 20 ug/ml con un porcentaje de 82.77
% de inhibicion del crecimiento celular. Los estudios realizados por Anajwala et al (2010)
con extractos crudos de Agave americana sobre la linea celular MCF-7 mostraron una ac-
tividad inhibitoria con concentraciones de 826.1 ug/mL, a diferencia de los reportado por
Pandey et al (2019) quienes obtuvieron una respuesta inhibitoria con 5 ug/mL. Estudios
realizados con diferentes lineas celulares y con especies diferentes de agave revelaron
que si tienen efecto a diferentes concentraciones sobre células de cancer.

Conclusiones

La actividad anti proliferativa de las saponinas contenidas en el extracto etandlico de
Agave rhodacantha Trel muestra un potencial terapéutico contra las células cancerosas
de mama MCF-7.
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Introduccién

Los liquidos idnicos (L/) son sales liquidas a temperatura ambiente o cerca de ella. Algu-
nos de estos, como el imidazolio, el piridinio, el pirrolidinio, el fosfonio y la colina, tienen
propiedades antimicrobianas, pero su toxicidad limita su uso (Chism et al., 2022). Se
esta estudiando la creacion de antimicrobianos biocompatibles a partir de liquidos idnicos
personalizables con carbohidratos, aminoacidos y vitaminas. Aplicaciones clinicas y far-
macéuticas de estos compuestos, que funcionan a bajas concentraciones, se investigan.
Se examinan apésitos, hidrogeles, nanotubos, peliculas y apésitos (King et al., 2017).
Staphylococcus aureus 'y Escherichia coli son las bacterias mas comunes en las heridas
cutaneas. En el ambito médico, la investigacion busca soluciones antimicrobianas menos
toxicas y mas versatiles. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto antimicrobiano
del liquido iénico biocompatible alaninato de colinio sobre las cepas bacterianas de S. au-
reusy E. coli, con el proposito de establecer la viabilidad de utilizar el alaninato de colinio
como agente antimicrobiano en la formulaciéon de productos sanitarios.

Metodologia

Se sintetizd el LI alaninato de colinio a partir de L-alanina y colina, confirmandose su
pureza mediante resonancia magnética nuclear (RMN+1H). Se obtuvieron cinco aislados
bacterianos (E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 29213, Salmonella spp. ATCC 14028
y Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.) en su fase de crecimiento logaritmico e ino-
culados en microplacas con medio de caldo Mueller Hinton. Se evalué el efecto del L/
en el crecimiento bacteriano mediante espectrometria UV-Vis con tres concentraciones
de liquido i6nico (0.25%, 0.5%, 0.75% p/v), mientras que el grupo de control carecia de
liquido i6nico. Las mediciones se realizaron cada 30 minutos durante 480 minutos, y se
analizaron mediante ANOVA para comparar los tratamientos en t = 480 min. Se reporta-
ron la media y la desviacion estandar de las mediciones realizadas por triplicado.

Resultados y discusion
La Figura 1 muestra las cinéticas de crecimiento de cuatro cepas bacterianas bajo la
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influencia del tratamiento Il con un 0.75% p/v de un compuesto de LI. Este tratamien-
to aumento significativamente el crecimiento bacteriano, particularmente en S. aureus
y P. aeruginosa (p<0.05). La inhibicién del crecimiento se debe a la cadena alquilica en
el anién alanina, y concentraciones de 1.0% p/v o superiores dafan la integridad de la
membrana celular, lo que inhibe el crecimiento bacteriano (Song et al., 2023).

Figura 1. Cinéticas de crecimiento de las cepas expuestas a tratamiento con liquido iénico alani-
nato de colinio a una concentraciéon de 0.75% p/v. (a) E. coli, (b) S. aureus, (c) Salmonella spp.
y (d) Pseudomonas aeruginosa. (< control, 3% tratamiento, las barras de error indican desvia-

ciones estandar por triplicado).

Conclusiones

El alaninato de colinio muestra efectos antimicrobianos dependientes de la concentracion
y el tipo de cultivo. Se sugiere evaluar su eficacia en formacién de biopelicula en entornos
mas complejos.
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Introduccién

Balamuthia mandrillaris es una amiba de vida libre (AVL) que actua como patégeno opor-
tunista, infectando a individuos que entren en contacto con fuentes de agua contamina-
das, provocando encefalitis amebiana por Balamuthia (EAB). La tasa de mortalidad de
este patdgeno es >98% en pacientes de toda indole (Scheid, 2018; Mungroo et al., 2019).
Se ha determinado que especies de orégano mexicano son efectivas contra esta AVL. Es
necesario identificar los compuestos activos presentes, por lo que se busca la identifica-
cion por medio de fracciones de sus extractos. Por este método y la técnica de evaluacién
por ensayo de viabilidad celular, se plantea como objetivo obtener cual fraccion de las
especies de orégano mexicano es la que tiene mayor efectividad para inhibir a B. mandri-
llaris e identificar el tipo de compuestos que estan presentes en el mismo.

Metodologia

Ensayo de viabilidad celular y analisis de 5 parametros

Se realizé un ensayo de viabilidad celular basado en resazurina, en microplacas de 96
pocillos y una concentracién celular de 10° cel/ml de B. mandrillaris, con un 10% de resa-
zurina. Posteriormente, las placas se leyeron con un espectrofotometro de fluorescencia,
siendo el valor de absorbancia recibido la variable respuesta buscada, la cual se utilizé
en el anadlisis de curva logistica de 5 parametros para obtener la concentracion inhibitoria
50 (IC,,).

Resultados y discusién
Se obtuvieron los valores de IC,, de las diferentes fracciones de orégano utilizadas. De-
rivandose en los resultados presentados en la tabla 1.

Explorando escenarios hacia un futuro sostenible en
Biotecnologia y Alimentos


http://L.Zb
mailto:libia.rodriguez@itson.edu.mx

217

Tabla 1.
IC,,de cada tratamiento segun fraccion, tipo de extracto y especie de orégano mexicano en ug/mL.

Especie L. graveolens L. graveolens L. palmeri L. palmeri

Extracto Cloroformado Etandlico Cloroformado Etandlico
F1 71.12 F1 27.38 F1 44.89 F1 64.92

Fraccion F2 33.76 F2 11.11 F2 42.31 F2 | 67.14
F3 72.32 F3 20.29 F3 23.80 F3 | 53.42

Otros autores han determinado la IC,, de otros tipos de extractos contra amibas parasita-
rias y AVL. L. graveolens por ejemplo tuvo una efectividad de 59.14 ug/mL contra E. his-
tolytica (Quintanilla-Licea et al., 2014). La fraccion F2 cloroformada de L. graveolens es
la candidata de mayor eficiencia inhibitoria in vitro segun su valor de IC, . Dicha fraccion
cuenta con 3 flavonoides principales: luteolina en 8.93 ug/mL, naringerina en 0.59 ug/
mL y quercetina en 0.37 ug/mL. De los cuales, la quercetina conjugada con particulas de
plata ha demostrado un potencial inhibitorio del 99% in vitro contra A. castellanii (Anwar
et al., 2018). La cual es la AVL mas cercana a B. mandirillaris.

Conclusiones

Siendo el objetivo de este trabajo determinar la inhibicion in vitro de B. mandrillaris con
fracciones de orégano mexicano, se ha concretado con éxito, verificando la IC,, de cada
tipo de fraccion utilizada y siendo competitivo con otros resultados obtenidos en trabajos
de investigacion con extractos de plantas contra amibas y protozoarios.
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Introduccién

El cancer de mama es la principal causa de muerte por cancer en mujeres en México
y el resto del mundo. B. thuringiensis es una alternativa para el desarrollo de nuevas
terapias antineoplasicas, ya que las proteinas conocidas como parasporinas (PS), son
citotoxicas sobre las células cancerosas (Borin et al., 2021). El grupo de trabajo demostro
que la PS A24-2 posee citotoxicidad contra células MCF-7. Sin embargo, se desconoce
si la PS A24-2 es capaz de activar la apoptosis. Por otro lado, un agente anticancerigeno
idealmente, deberia inhibir la migracion celular y la propiedad de formar un nuevo tu-
mor. Ambas caracteristicas son responsables de la metastasis, el causal de la muerte de
los pacientes con cancer (Tian et al. 2018). Un tratamiento exitoso depende de generar
compuestos que inhiban estas dos propiedades de las células neoplasicas. Este trabajo
evaluo capacidad de la PS A24-2 para suprimir la formacién de tumores, asi como la
apoptosis, en la linea celular MCF-7.

Metodologia

Se hicieron bioensayos de 24 horas de tratamiento con la PS A24-2. Se extrajo el ARN
total y se evaluo la expresidon de genes: caspasa 3, 6, 8, 9, asi como p53 y Bcl-2. El en-
sayo de formacién de colonias se mantuvo por 19 dias usando agar suave y las células
MCF-7 tratadas con PS A24-2.

Resultados y discusiéon

Los hallazgos indican que después de 24 h de tratamiento con la PS A24-2, las células
MCF-7 mostraron cambios morfolégicos tipicos de la apoptosis (Figura 1A'y 1B) (Borin
et al., 2021; Borowicz et al., 2014). A diferencia de Rezaei, R. et al., (2023), los niveles
de expresion de los genes asociados con la apoptosis, no cambiaron significativamente
en comparacion con el control negativo (Figura 1C). Los ensayos de formacion de tumor,
demostraron que PS A24-2 inhibe la formacion de tumor y altera la morfologia de la colo-
nia, a diferencia del control negativo, el cual muestra menos imperfecciones (Figura 1D).
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Estos cambios sugieren dafo en la membrana que influyen con interaccién célula-célula,

estas interacciones son dependientes de proteinas de adhesion ubicadas en la membra-
na (Tian et al. 2018).

Figura 1. PS A24-2 induce cambios morfoldgicos en las células MCF-7 (A'y B), sin modificar los
niveles de expresion de genes asociados con la apoptosis (C). PS A24-2 inhibe la formacion de
colonias y altera la morfologia de la colonia (D). ****P<0.0001 vs BSA (control negativo).

Conclusiones
La PS A24-2 conduce a cambios morfolégicos asociados a la apoptosis, sin afectar los

niveles de expresién de los genes apoptéticos. Ademas de inhibir la formacién de tumo-
res la morfologia de estos.
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Introduccién

Bacillus thuringiensis es una bacteria Gram positiva, que durante su fase de esporula-
cion, produce un cristal proteico, que contienen varias d-endotoxinas, dentro de las que
se sobresalen, las proteinas Cry por su actividad bioinsecticida (Mendoza-Almanza et
al., 2020), y las parasporinas (PS) que tienen actividad citotoxica selectiva contra células
cancerosas (Mizuki et al., 1999). A pesar de tener un futuro prometedor como antineopla-
sicos, se desconocen aspectos importantes de las PS. El mecanismo de accién, es uno
de los aspectos poco estudiados de las PS, asi como su selectividad por las células can-
cerosas. De pocas PS se conocen sus secuencias proteicas (Mendoza-Almanza et al.,
2020), lo que dificulta parte de su caracterizacion. De tal forma, para su estudio se hace
uso de las similitudes moleculares entre Cry y las PS, tanto estructurales como en su
funcionamiento (Wong et al., 2010). Esto ha permitido especular sobre el posible meca-
nismo de accion de las PS. Se cree dicho mecanismo, es a través del reconocimiento de
receptores especificos ubicados en membrana, como la cadherina y N-aminopeptidasa
en insectos (Mendoza-Almanza et al., 2020) y la N-aminopeptidasa en células humanas
(Suarez-Barrera et al., 2022). El interés de conocer el mecanismo de accién de las PS,
llevé al objetivo de desarrollar una estrategia bioinformatica, para identificar los posibles
receptores involucrados en el mecanismo de accion de las PS.

Metodologia

Mediante docking molecular y utilizando los programas HDOCK, ClusPro y HEX, se eva-
lué la interaccidon receptor-ligando, entre los receptores sobre expresados en la linea
celular MCF-7 y usando las secuencias proteicas de Cry1Aa y Cry1Ac. Se utilizaron 2
estrategias para el docking molecular, entre las Cry-receptores (en insectos), y el mode-
lado de las estructuras 3D de los receptores: 1) modelado por homologia y 2) modelado
con inteligencia artificial.
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Resultados y discusién

De los sistemas de modelaje, CusPro fue el que ofrecié mejor score energético (0G
-1432.9). El docking incluso correspondié con la informacion conocida de la interacciéon
Cry-receptor, que ya ha sido reportada en la literatura en insectos (Mendoza-Almanza
et al., 2020). Mientras que, el docking realizado con los sistemas de modelado para los
receptores en células humanas, los receptores con mayor score fueron el de transferrina
(0G -1124.7), EGFR (0G -1063.5), y Aminopeptidasa-N (OG -997.9), (Figura 1a, 1b, y
1c, respectivamente). El siguiente paso, es demostrar experimentalmente que las PS se
unen a algunos de estos receptores.

Figura 1. Modelos en 3D elaborados por docking molecular. En verde oscuro se muestra al re-
ceptor, rojo amarillo y verde claro muestran los dominios de Cry 1Aa (a) y Cry 1Ac (b y c).

Conclusiones

Las proteinas Cry1Aa, Cry1Ac y las PS poseen 3 dominios que demuestran tener las
funciones de unién a receptores. Los 3 programas utilizados para modelado demuestran
que Cry interacciona con los receptores TFRC y EGFR que estan sobre expresados en
la linea celular MCF-7.
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Introduccién

La abundancia de residuos acuaticos promueve la busqueda de procesamientos para la
recuperacion de sus compuestos bioactivos. Los huesos y escamas del pescado contie-
nen hidroxiapatita (HAp), esta aporta a los biomateriales mejores propiedades mecanicas
y biologicas (Ayala-Barajas et al., 2020). Entre las propiedades funcionales del quitosano
estan la biocompatibilidad, biodegradabilidad y actividad antimicrobiana (Zhang et al.,
2022). En la actualidad, existe interés en utilizar materiales naturales para producir bio-
materiales de curacién. Por ello, el objetivo de este trabajo fue preparar membranas de
quitosano con hidroxiapatita para evaluar su efecto contra microorganismos de origen
clinico.

Metodologia

La composicién quimica del quitosano de camaroén (Litopenaeus vannamei) (Figura 1A)
e hidroxiapatita de lisa (Mugil cephalus) (Figura 1B) se determind por los métodos de la
AOAC (2019). Se prepararon soluciones de quitosano al 1.0% y 2.0% con 'y sin HAp para
producir membranas por secado (Figura 1, C). Después, se evalud el efecto antibacte-
riano por difusiéon en disco contra Staphylococcus aureus y Escherichia coli (Escarce-
ga-Galaz et al., 2018). Se realizé un analisis de varianza y prueba de rangos multiple con
intervalo de confianza del 95% (P < 0.05%).

Resultados y discusiéon

El quitosano tiene cenizas (1.34%) y humedad (10%). La HAp tiene 99% de cenizas. El
efecto antimicrobiano de las membranas de quitosano con HAp se muestra en la Tabla 1.
La formulacion que presentd mayor incremento en el area de inhibicion contra S. aureus
y E. coli fue la de quitosano al 1%. Sin embargo, no hay diferencia significativa en la inhi-
bicion de S. aureus con respecto a las formulaciones con HAp. El efecto contra E. coli no
presento diferencia significativa entre las formulaciones de quitosano, pero, si hay en las
formulaciones con HAp. Estos resultados se atribuyen a la composicion estructural de las
membranas por la adicion de HAp y a la naturaleza de los microorganismos evaluados
(Zhang et al., 2022; Escarcega-Galaz et al., 2018).
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Figura 1. Quitosano (A) e hidroxiapatita (B) de residuos acuaticos, producciéon de membranas
(C) y evaluacion de su efecto antibacteriano (D).

Tabla 1
Area de inhibicién de membranas de quitosano.

Incremento en area (%)
Formulacion
Staphylococcus aureus Escherichia coli
Quitosano (2.0%) + HAp* 60.80 £ 18.702° 41.39 £ 5.94°
Quitosano (1.0%) + HAp* 74.88 £ 7.112 63.57 + 3.24°
Quitosano (2.0%) 41.39 £ 6.39° 91.99 + 16.28°
Quitosano (1.0%) 81.46 +10.772 91.70 + 5.562

*Los superindices con la misma letra en columnas no son significativamente diferentes (P < 0.05)
segun Tukey. *HAp: Hidroxiapatita.

Conclusiones

Con la hidroxiapatita y el quitosano se hacen mezclas homogéneas para producir mem-
branas para su posible utilizacion en ulceras cutaneas por su actividad antibacteriana por
contacto. En este trabajo, se propone una metodologia sustentable para la recuperacion
y uso de materiales naturales con aplicacion en biomedicina.
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Introduccion

Los apdsitos de esponjas son capaces de absorber exudados de heridas cutaneas de-
bido a su estructura porosa interconectada y estimulan el proceso de cicatrizacion de
heridas (Zhao et al., 2020). En el presente estudio, se reporta la preparacion y caracteri-
zacion de esponjas basadas en quitosano, colageno y miel de abeja. Se analiza el efecto
de la incorporacion de miel (0.45, 0.90 y 1.35 g/100 mL de solucién formadora) en las
propiedades de transporte, absorcién de agua y de solucion buffer de fosfato salino (PBS)
y antibacterianas.

Metodologia

Se prepararon 5 formulaciones de esponjas de acuerdo con la metodologia que se pre-
senta en la Figura 1. Estas formulaciones incluyeron Quitosano al 2% (Q 2%); Quitosano
al 2% - Colageno al 0.25% (QC); y a partir de esta ultima se incorporé la miel a concen-
traciones de 0.45 (QC-0.45M), 0.90 (QC-0.90M) y 1.35 g/100 mL (QC-1.35M). De los
tratamientos obtenidos, se evaluaron la permeabilidad al vapor de agua (WVP), capaci-
dad de absorcion (PBS y agua), y actividad antibacteriana (S. aureus y P. aeruginosa)
(Gonzalez-Pérez et al. 2019).

Figura 1. Metodologia de la obtencién de esponjas de quitosano, colageno y miel.
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Resultados y discusién

Las esponjas formuladas exhibieron valores de WVP en el rango de 0.2118 — 0.3250 g
m-2d"mm Hg', la miel no tuvo un efecto en la permeabilidad (Figura 2a). En las propieda-
des de absorcidn en agua destilada y en solucion PBS se presentan en las Figuras 2b y
2c, respectivamente. Las esponjas cargadas con miel revelaron un incremento significati-
VO en sus tasas de retencion; particularmente, en el tratamiento de QC-0.45M en ambos
agentes hidratantes.

Figura 2. WVP (a); cinéticas de absorcién en agua desionizada (b) y PBS (c); efecto de espon-
jas en curvas de crecimiento de S. aureus (d) y P. aeruginosa (e).

En las Figuras 2d y 2e se observaron que todos los tratamientos presentaron un retar-
do en la fase exponencial de ambas bacterias a excepcion de las esponjas de Q 2% en
contacto con P. aeruginosa. Sin embargo, se evidencio que la mezcla entre los tres com-
ponentes (quitosano-colageno-miel) tuvieron un eficiente efecto sinérgico ante S. aureus
y P. aeruginosa. Shamloo et al. (2021) también reportaron este efecto al preparar hidro-
geles compuestos de quitosano/PVA/gelatina/miel.

Conclusiones

Los resultados demostraron que las esponjas preparadas con quitosano, colageno y miel
de abeja representan una alternativa prometedora para el tratamiento de heridas créni-
cas infectadas en biomedicina.
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