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PREVALENCIA DE USO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS HERBOLARIOS PARA
BAJAR DE PESO EN EL ESTADO DE GUANAJUATO. Abigail Gallardo Castafieda Y Angel
Josabad Alonso Castro.

EVALUACION DE 5 PRODUCTOS COMERCIALES DE USO CLINICO PARA LA
DESINFECCION DE SUPERFICIES DE LA CLINICA DENTAL DEL POSGRADO DE
ODONTOPEDIATRIA DE LA UASLP. Gonzalez Ortiz Adrian Alexis, Tejeda Nava Francisco
Javier y Séanchez Vargas Luis Octavio.

A SEARCH FOR EXTENDED RADIO SOURCES IN 1.3 SR OF THE VLA SKY SURVEY
(VLASS). Agueda Constanza Villarreal Hernandez and Heinz Andernach.

CARACTERIZACION DE MUTANTES Y ESPECIES SILVESTRES DE LA FAMILIA
DROSOPHILIDAE DEL CENTRO DE LA REPUBLICA. Alejandra Hernandez Vicufia y Juan
Rafael Riesgo Escovar.

EL EFECTO DE NEUROTRANSMISORES (ACETILCOLINA Y ADRENALINA) SOBRE LAS
PROPIEDADES VIRULENTAS DE ENTAMOEBA HISTOLYTICA. Esparza Guinea A. y Ventura
Juérez J.

MANEJO DE RESIDUOS URBANOS Y SU RELACION CON EL CICLO SUSTENTABILIDAD.
Alejandro Suarez Sanmiguel y Mayela del Carmen Valadez Zamarrén.

MODIFICACION QUIMICA Y ESTRUCTURAL DE CARBON ACTIVADO CON
NANOPARTICULAS METALICAS SINTETIZADAS PARA APLICACIONES BIOMEDICAS.
Alexis Olaguer Charles Cindo y Dr. Jorge Carlos Rios Hurtado.

POTENCIAL DE CONTROL BIOLOGICO DE BACTERIAS DEL SUELO DEL AREA
NATURAL PROTEGIDA DEL CERRO DEL CULIACAN. Talavera Caro Alicia Guadalupe y
GoOmez Luna Blanca Estela.

ADSORCION DE CIANURO EN CARBON ACTIVADO ELABORADO A PARTIR DE
CASCARA DE TAMARINDO. Alma Deyanira Gutiérrez Silva, Leonor Mufioz Ramirez y Claudia
Veronica Reyes Guzman.

. DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE CARGA DE LOS CARBONES ELABORADOS DE

CASCARA DE NUEZ, HUESO DE DURAZNO Y BAMBU PARA USO DE ADSORCION EN
EFLUENTES DE CIANURO. Alondra Lizeth Tobias Lépez, Claudia Veronica Reyes Guzman,
Leonor Mufioz Ramirez y Sergio Garcia Villarreal, Paola Ramirez Vaquera.

. SINTESIS DE ESFERAS DE BIONANOCOMPUESTO A BASE DE ALGINATO/HALLOYSITA

Y SU APLICACION EN LA REMOCION DE Cd (ll). Alvarez Alvarez, J.A. y Padilla Ortega, E.
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. LA APLICACION DE NaCl Y NalO EN MEDIO DE CULTIVO INCREMENTA LA

ASIMILACION DE FOSFATO EN Marchantia polymorpha A TRAVES DE LA ACTIVIDAD DE
TRASPORTADORES DEPENDIENTES SODIO. Ambar Jiménez Hernandez Félix Rico Reséndiz y
Alfredo Cruz Ramirez.

. CARBONATACION DE SULFATO DE BARIO A PARTIR DE MINERAL BARITA A

WHITHERITA COMO PRECURSOR PARA LA FORMACION DE FERRITAS USANDO
CARBONATO DE SODIO Y CARBONATO DE POTASIO. Martinez Vallejo Ana Bertha, Trevifio
Vera Gloria Guadalupe y Rosales Sosa Ma. Gloria.

. GERMINACION DE SEMILLAS DE Erythrina coralloides CON CONSORCIOS BACTERIANOS.

Ana Claudia Lizbeth Garcia Jaime y Victoria Hernandez-Hernandez.

. EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL pH Y LA TEMPERATURA EN LA

ELECTRODEPOSICION DE QUERATINA EXTRAIDA DE RESIDUOS DE POLLO EN
PLACAS DE ACERO AISI304. Olmos Ramirez Ana Isabel y Toledo Manuel Ivan.

. APLICACION DE ESPECTROSCOPIA RAMAN PARA LA DETECCION TEMPRANA DEL

CANCER. Garcia Echegaray Ana Luisa y Navarro Contreras Hugo Ricardo.

. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DE UNA MEZCLA DE COMPUESTOS

FARMACEUTICOS UTILIZANDO PLANTAS EN CONDICIONES DE HIDROPONIA. Mena
Favela, A. y Alfaro de la Torre, M. C.; Zapata Morales, A.L.

. ESTANDARIZACION DEL FARMACO FASCAPLYSIN DURANTE LA REGENERACION DE

EXTREMIDAD EN Ambystoma mexicanum. Andrea Daumas Posada y Luis Alfredo Cruz Ramirez.

. DETERMINACION DE PARASITOS EN ANIMALES DE TRASPATIO EN UNA COMUNIDAD

EJIDAL EN SLP. Guerra Martinez Andrea y Gonzalez Hernandez Milagros.

. INMOVILIZACION DE LIPASA PANCREATICA DE CERDO SOBRE SOPORTES DE ACERO

INOXIDABLE. Andrés Garcia Cortés y Dra. Blanca Estela Garcia Almendarez.

. FORMULACION DE UNA LOCION ANTI-ACNE CON EXTRACTO DE AJO (ALLIUM

SATIVUM) Y EVALUACION ANTIMICROBIANA. Anel Iran Estrada Pérez y Maria Rico
Martinez.

. SINTESIS VERDE DE MOLECULAS DE INTERES EN QUIMICA MEDICINAL. Angélica

Yahaira Garcia Contreras y Maria del Rocio Gamez Montafio.

. DISENO DE UN NANOSOPORTE MAGNETICO PARA INMOVILIZACION DE ENZIMAS.

Arais Azucena Vazquez Maldonado y Aldo Amaro Reyes

. LIBERACION DE COMPUESTOS FENOLICOS EN CRUCIFERAS MEDIANTE

FERMENTACION CON BACTERIAS ACIDO-LACTICAS. Arantza Estefania Olvera Ramos, Dra.
Adriana Carolina Flores Gallegos.

. IDENTIFICACION MOLECULAR DE HONGOS ENDOFITOS DE PLANTAS. Armando

Melgarejo Mancilla y Jesus Israel Morales Jiménez.
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. PRINCIPALES PRODUCTOS HERBOLARIOS PARA BAJAR DE PESO EN EL ESTADO DE

GUANAJUATO. Astrid Selene Paramo Castillo y Angel Josabad Alonso Castro.

. SINTESIS Y ELABORACION DE PELICULAS PLASTICAS BIODEGRADABLES. Gonzilez

Becerra Berenice y Corona Rivera Miguel Angel.

. ESTUDIO DE LA ECOLOGIA MICROBIANA DEL RUMEN DE BOVINOS (Bos taurus) PARA

EL AISLAMIENTO DE MICROORGANISMOS FIBROLITICOS. Brenda Soledad Martinez Lopez
y José Luis Navarrete Bolafios.

. PUNTOS CUANTICOS TENSADOS Y RELAJADOS EN DISPOSITIVOS FOTOVOLTAICOS.

Bravo Velazquez Carlos Alberto y Méndez Garcia Victor Hugo.

. EFECTO DE LA APLICACION DE AZOTOBACTER CHOROOCOCCUM EN EL CULTIVO DE

MELON. Cesar lvan Hernandez Parez y Dr. Antonio Cardenaz Flores.

. IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE VOLTAMETRIA DE PULSO DIFERENCIAL EN

LA CUANTIFICACION DE CATECOLAMINAS EN UN MODELO DE AUTISMO EN RATAS.
Cindy Miroslava Rodriguez Hernandez y Osvaldo Ibafiez-Sandoval.

. OBTENCION DE MAGHEMITA A PARTIR DE LA SINTESIS DE MAGNETITA Y SU

APLICACION PARA LA OBTENCION DE NANOFERRITAS EN EL PROCESO DE ALEADO
MECANICO. Cindy Pamela Boone Romo y Jorge Carlos Rios Hurtado, Maria Gloria Rosales Sosa.

. SINTESIS DE OXIDO DE GRAFENO SULFONADO PARA SU APLICACION COMO

RELLENOS EN MEMBRANAS. Cindy Paola Zapata Rodriguez y Dra. Diana Morales Acosta.

. SINTESIS Y CARACTERIZACION DE RECUBRIMIENTOS METALICOS BASE Ni

RESISTENTES A LA CORROSION Y AL DESGASTE. Claudia Maria Montemayor Palos y Dra.
Josefina Garcia Guerra.

. COMPORTAMIENTO DE CRISTALES LIQUIDOS CONFINADOS. Lemus Martinez Corina

Maria de la Cruz y Martinez Gonzéalez José Adrian.

. MODELACION NUMERICA DE FENOMENOS ATMOSFERICOS Y OCEANICOS. Cristian

Alejandro Limén Tapia y José Noel Carbajal Pérez.

. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION MOLECULAR DE AISLADOS FUNGICOS

ASOCIADOS A ANFIBIOS Y MAMIFEROS. Cristian Emanuel Gamez Alvarado y Juan Gualberto
Colli Mull.

. EFECTO DE LA PROLACTINA EN CIRROSIS INDUCIDA POR TETRACLORURO DE

CARBONO. Cuauhtémoc Medellin Luna y Bibiana Moreno Carranza.

. PRODUCCION DE MATERIALES MESOPOROSOS PARA LA REMOCION DE

COMPUESTOS TOXICOS EN AGUA. Dalia Maria Diaz Flores y Dra. Araceli Jacobo Azuara.
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. EVALUACION DE DUREZA DE MATERIALES FOTOCURABLES BASADOS EN SISTEMAS

EPOXI-GRAFENO" 20° VCRC. Daniel Enrique Espinosa Cardona y M.C Aida Esmeralda Garcia
Valdez.

. CAPACIDAD PROMOTORA DE GERMINACION DE SEMILLAS CON BACTERIAS DE

SUELO DEL AREA NATURAL PROTEGIDA CERRO DEL CULIACAN. Daniela Guadalupe
Hernandez Bautista y Blanca Estela Gdmez Luna

. FUNCIONALIZACION Y CONTROL DE PARTICULAS MAGNETICAS PARA GENERAR

MECANOTRANSDUCCION EN CELULAS. Davalos Ruedas, D. y Moctezuma Martifion, R

. OBTENCION DE MAGHEMITA A PARTIR DE LA SINTESIS DE MAGNETITA Y SU

APLICACION PARA LA OBTENCION DE NANOFERRITAS DE ZINC EN EL PROCESO DE
ALEADO MECANICO. David Alejandro Vazquez Duron y Dr. Jorge Carlos Rios Hurtado.

. EVALUACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS. David Francisco Zaragoza Rodriguez y Ana

Angélica Feregrino Pérez.

. AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE ESPORAS MICORRIZICAS DE ARBOLES

NATIVOS DE CAZAHUATE (Ilpomoea murucoides). Diana Guadalupe Garcia Hernandez y
Francisco Alejo lturvide.

. EXPRESION Y PURIFICACION DE ADN-POLIMERASAS ORGANELARES DE Arabidopsis

thaliana. Alva Sanchez Diana Laura, Garcia Medel Paola Libertad y Brieba de Castro Luis Gabriel.

. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS EXTRACTOS DE PLANTAS ORIGINARIAS DEL

ESTADO DE GUANAJUATO PARA EL CONTROL DE LA HIPERGLUCEMIA. Diana Selene
Regalado Moncada, Xéchitl Sofia Ramirez Gomez y Dra. Alejandra Sarahi Ramirez Segovia.

. CARACTERIZACION DE LA SUPERFICIE DE MEMBRANAS POLIMERICAS

MODIFICADAS MEDIANTE ANGULO DE CONTACTO Y ESPECTROSCOPIA RAMAN.
Diana Sofia Gamez Rosales y Maria del Pilar Gonzalez Mufioz.

. ESTUDIO DE SINTESIS DEL TITANATO DE ESTRONCIO A PARTIR DE MINERAL DE

CELESTITA. Dulce Alejandra Flores Medina, Manuel Garcia Yregoi, Ma. Gloria Rosales Sosa.

. OBTENCION DE UNA CONSTRUCCION PARA SILENCIAR EL GEN SsMNT1 EN Sporothrix

schenckii. Eduardo Moncada Herndndez y Héctor Manuel Mora Montes.

. IDENTIFICACION DE CLONAS SOBREEXPRESANTES DE UNA XILOSA REDUCTASA EN

Chlorella vulgaris Y Nannochloropsis oculata. Ortiz Ortiz, Emelin Esperanza y Soria Guerra Ruth.
Elena

. SIMULACION TERMODINAMICA DE LA SINTESIS DE MAGNETITA A PARTIR DE Fe —

H20. Emigdio Alain Hernandez de la Cruz y Jests Emilio Camporredondo Saucedo.

. ESTUDIO DE LA REACCION POR COPRECIPITACION DE SALES DE FIERRO Y CALCIO,

COMO PRECURSORES DE FERRITA DE CALCIO. Emma Enedina Morales Salazar Ma. Gloria
Rosales Sosa, Gloria Guadalupe Trevifio Vera y Manuel Garcia Yregoi.
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. OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS PRESENTES EN LA SEMILLA DE YACA

(ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS). Torres Mena Emma Sofia y Grajales Lagunes Alicia.

. CINETICA DE ADSORCION Y MODELADO 3D DE PARACETAMOL EN PELLETS

DECARBON ACTIVADO EN SOLUCION ACUOSA. Rodriguez Jonguitud Enoé y Ocampo Pérez
Raul.

. EVALUACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS. Erick Diaz Ruiz y Ana Angélica Feregrino

Pérez.

. ANODIZADO CON INYECCION Y SIN INYECCION DE AIRE AL ALUMINIO COMERCIAL

CON ELECTROLITO DE ACIDO SULFURICO H,S0,. Ernesto Hinojos de Hoyos y Adrian
Moisés Garcia Lara.

. PREPARACION DE COMPUESTOS DE IRIDO CON LIGANTES SACNAC. Evani Sebastian

Lépez Santos y Crispin Silviano Cristobal Gasga.

. RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE ESPECIES DE AVES EN ZONAS CONSERVADAS Y

PERTURBADAS DE TRES MUNICIPIOS DE SAN LUIS POTOSI. Fatima Magdiel Cantera
Rangel y Leonardo Chapa Vargas.

. EVALUACION Y CARACTERIZACION DE AISLADOS MICROBIANOS

LIGNOCELULOLITICOS PROVENIENTES DE ECOSISTEMAS ARIDOS DEL NORTE DE
MEXICO. Fernando Jasso Juarez y Argel Gastélum Arellanez José Luis Hernandez Flores.

. EVALUACION DE EFECTOS FITOTOXICOS DE AS, CR Y CD EN MEZQUITE: ESTUDIO

PREELIMINAR PARA EL FITOMANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES 20 VCRC. Francisco
Javier Cruz Silva y Gustavo Cruz Jiménez.

. SINTESIS DE COMPUESTOS DE IRIDIO CON LIGANTES TIPO BETA-TIOCETIOMINATOS.

Gabriel Silvestre Castillo y Crispin Silviano Cristébal Gasga.

. PROYECTO: MANEJO DE RESIDUOS URBANOS Y SU RELACION CON EL CICLO DE

SUSTENTABILIDAD. Gabriela Monserrath Lozano Gaspar e Ing. Mayela del Carmen Valadez
Zamarrén

. EXTRACCION DE DNA ANTIGUO. Gladis Isabel Lujan Garcia y Rafael Montiel Duarte

. CARACTERIZACION DE MATERIALES OBTENIDOS DE PUNTOS DE VERIFICACION DE

METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA IDENTIFICACION DE SITIOS CONTAMINADOS.
Gonzalo Hernandez Guerrero y Maria de la Luz Pérez Rea

. CARACTERIZACION DE LA SUPERFICIE DE MEMBRANAS DE ULTRAFILTRACION

MODIFICADAS, MEDIANTE ANGULO DE CONTACTO Y ESPECTROSCOPIA RAMAN.
Goretti Lopez de Lara Nufiez y Maria del Pilar Gonzalez Mufioz.


EMMA%20SOFIA_TORRES_4.doc
EMMA%20SOFIA_TORRES_4.doc
ENOÉ%20RODRÍGUEZ%20JONGUITUD.docx
ENOÉ%20RODRÍGUEZ%20JONGUITUD.docx
ENOÉ%20RODRÍGUEZ%20JONGUITUD.docx
ERICK_DÍAZ_5.docx
ERICK_DÍAZ_5.docx
ERNESTO_HINOJOS_5.docx
ERNESTO_HINOJOS_5.docx
ERNESTO_HINOJOS_5.docx
EVANI%20SEBASTIÁN%20_LÓPEZ%20_5.docx
EVANI%20SEBASTIÁN%20_LÓPEZ%20_5.docx
FATIMA%20MAGDIEL_CANTERA_1.docx
FATIMA%20MAGDIEL_CANTERA_1.docx
FATIMA%20MAGDIEL_CANTERA_1.docx
FERNANDO%20JASSO.doc
FERNANDO%20JASSO.doc
FERNANDO%20JASSO.doc
FRANCISCO%20JAVIER_CRUZ_1.doc
FRANCISCO%20JAVIER_CRUZ_1.doc
FRANCISCO%20JAVIER_CRUZ_1.doc
GABRIEL_SILVESTRE_1.doc
GABRIEL_SILVESTRE_1.doc
GABRIELA%20MONSERRAT_LOZANO_4.docx
GABRIELA%20MONSERRAT_LOZANO_4.docx
GABRIELA%20MONSERRAT_LOZANO_4.docx
GLADIS%20ISABEL_LUJAN%20_1.docx
GONZALO_HERNÁNDEZ%20_4.doc
GONZALO_HERNÁNDEZ%20_4.doc
GONZALO_HERNÁNDEZ%20_4.doc
GORETTI_LOPEZ%20DE%20LARA_5.docx
GORETTI_LOPEZ%20DE%20LARA_5.docx
GORETTI_LOPEZ%20DE%20LARA_5.docx

. BIOPROSPECCION GENOMICA DE EXTREMOFILOS DEL ALTIPLANO EN SAN LUIS

POTOSI, RESERVORIO DE NUEVOS GENES DE PRODUCTOS NATURALES CON
APLICACION INDUSTRIAL DEL 20°VCRC. Guadalupe Angélica Muro Valdivia y Sandra Pérez
Miranda.

. PURICACION BIOLOGICA DE BIOGAS MEDIANTE MICROORGANISMOS

METANOGENOS HIDROGENOTROFICOS. Hernandez Gomez Guillermo y Arriaga Garcia Sonia
Lorena.

. ESTUDIO DINAMICO DE PROPIEDADES MECANICAS DE CELULAS HUMANAS. Héctor

Alejandro Contreras Sanchez y Beatriz Morales Cruzado.

. CARACTERIZACION DE LEVADURAS EPIFITAS DE FLOR Y FRUTO DE MANZANO

(Malus domestica) Y SU POSIBLE POTENCIAL ANTAGONISTA IN VITRO CONTRA EL
HONGO Penicillium expansum. Rivera Diaz Ingrid y Pacheco Aguilar Juan Ramiro.

. PRODUCCION DE ACTIVIDAD ENZIMATICA DE CEPAS AISLADAS DE AZUFRES DE

MICHOACAN. Israel Navarro Nieto y Divanery Rodriguez Gémez.

. IDENTIFICACION DE PARASITOS DEL GRUPO HEMOSPORIDIO EN AVES DE LA

REGION DE SAN LUIS POTOSI. Itzel Solis Godoy y Leonardo Chapa Vargas.

. APLICACION DE LA ESPECTROSCOPIA RAMAN PARA LA DETECCION TEMPRANA DE

CANCER. Espinoza Vazquez Jennifer y Navarro Contreras Hugo Ricardo.

. LOCALIZACION DEL HONGO Beauveria bassiana EN SU ASOCIACION CON LA PLANTA

Medicago sativa. Jessica Guadalupe Landeros L6pez , Areli Durén Castellanos2, Ivan Horacio Pifia
Torres2, Gloria Angélica Gonzalez Herndndez2, Israel Enrique Padilla Guerrero .

. OBTENCION DE BIOCOMBUSTIBLES DERIVAOS DE MATERIALES LIGNOCELULOSICOS

SUBUTILIZADOS EN EL ESTADO DE GUANAJUATO DEL 20° VCRC.Jests Alberto Gaytan
Pefia y Dr. Raul Reyes Bautista.

. PRODUCCION DE CELULASAS A PARTIR DE HONGOS AISLADOS DE LOS AZUFRES DE

MICHOACAN. Patifio Gonzalez Jests Daniel y Rodriguez Gomez Divanery.

. IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA EN APARATO DE

ELECTROHILADO. Jesus Eduardo Guzmén Molina y José Francisco Louvier Hernandez.

. COMPORTAMIENTO ELECTROQUIMICO DE LOS BRONCES TIPO NAB.Jesus Francisco

Sifuentes Tavares y Josefina Garcia Guerra.

. CONDICIONAMIENTO OPERANTE A TRAVES DE UN PROGRAMA DE RAZON VARIABLE

EN RATONES HEMBRA DE LA CEPA C57BL/6. Jimena Torres Cadena , Veronica L6opez Virgen
y Gerardo Rojas Piloni.

. MUERTE CELULAR EN LA INTERACCION NEUTROFILO-Sporothrix schenckii. Joanna

Gutiérrez-Mufioz y Yolanda Romo-Lozano.
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. PRODUCCION DE BIOETANOL DE SEGUNDA GENERACION. Jose Abraham Sosa Carrillo y

Aldo Amaro Reyes

. LA COMPLEJIDAD APLICADA A SISTEMAS SOCIALES: ANALISIS COEVOLUTIVO DEL

MERCADO DE VALORES USA — MEXICO. José Abraham Hernandez Sanchez y Alejandro Puga
Candelas.

. ACTIVIDAD DE LA ENZIMA PrimPol DE ARABIDOPSIS THALIANA ES POTENCIADA POR

SSBL1. José Alberto Chavez Reyes, Antolin Peralta Castro2 y Luis Gabriel Briebra de Castro.

. REGULADOR DE TEMPERATURA PARA MANTO CALEFACTOR CON USO DEL TRIAC.

José Alonso Bravo Hernandez y José Francisco Louvier Hernandez.

. DESALINIZACION DE AGUA MEDIANTE ELECTRODEIONIZACION. José Guadalupe

Castafieda Castillo y Lucia Guadalupe Alvarado Montalvo.

. PROPAGACION IN VITRO DE PLANTAS NATIVAS DE LAS ZONAS ARIDAS DE MEXICO.

Medina Frausto José Pablo y Dr. Eugenio Pérez Molphe Balch.

. RELACIONES ECOLOGICAS ENTRE AVES Y PARASITOS HAEMOSPORIDIOS EN UN

GRADIENTE AMBIENTAL EN EL CENTRO DE MEXICO DEL 20° VCRC. Chiapa Gayosso
José Roberto y Chapa Vargas Leonardo.

. DETERMINACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE FLAVONOIDES TOTALE DE

LOS EXTRACTOS DE PLANTAS DE LA HUASTECA POTOSINA. Juan Diego Gémez Gaytan
y Denisse Atenea De Loera Carrera.

. ESTUDIO COMPARATIVO DEL PROCESO DE DEGRADACION DE LA MOLECULA DE

NAPROXENO EN PRESENCIA Y AUSENCIA DE LUZ SOLAR A DIFERENTES
CONDICIONES DE pH. Herndndez Ramirez Juana Berenice y Teresa Alejandra Razo Lazcano.

. CARBONATACION DE SULFATO DE ESTRONCIO A PARTIR DE MINERAL CELESTITA A

ESTRONCIANITA COMO PRECURSOR PARA LA FORMACION DE FERRITAS USANDO
CARBONATO DE SODIO Y CARBONATO DE POTASIO. Moncada Guerrero Juanita Liliana,
Trevifio Vera Gloria Guadalupe y Rosales Sosa Ma. Gloria.

. CARBONIZACION HIDROTERMAL DE GLUCOSA Y CELULOSA. Herrera Medina, K.S. y

Alonso Davila, P.A.

. EVALUACION DE ACIDO INDOL-3-BUTIRICO PARA PROMOCION DE LA GERMINACION

EN SEMILLAS DE HORTALIZAS. Karyme Martinez Alvarado y Yessica Torrero Garza.

. DESARROLLO DE UN SISTEMA ELISA PARA DETECCION DE AMOXICILINA EN AGUAS

RESIDUALES Y ESTUDIO DE SU TOXICIDAD EN ORGANISMOS DULCIACUICOLAS
Olague Sotelo Katia Araceli y Chavez Vela Norma Angélica.

. ELECTROFISIOLOGIA DE LAS NEURONAS DE LA CAPA V EN CORTEZA MOTORA. Katia

Raquel Avila Gutiérrez, Veronica Elizabeth Lopez Virgen y Gerardo Rojas Piloni.
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95. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE COLONIZACION POR HONGOS ENDOFITOS EN
PLANTAS DE PHASEOLUS VULGARIS. Katia Valeria Cervantes Delgado y Adan Topiltzin
Morales Vargas.

96. ANALISIS DEL PROCESO DE RECOCIDO EN UN ACERO BAJO CARBONO. Kevin Aarén
Rodriguez Banda y Laura Guadalupe Castruita Avila.

97. ADSORCION DE CIANURO DE SODIO EN CARBON DE LA REGION CARBONIFERA. Kevin
Daniel Borrego Gonzélez y Leonor Mufioz Ramirez.

98. PRODUCCION DE LACASAS Y MANGANESO PEROXIDASAS DE HONGOS AISLADOS DE
MEXICO. Laura Lizeth Vazquez Jaime y Divanery Rodriguez Gomez.

99. IDENTIFICACION MOLECULAR DE HONGOS ENDOFITOS DE PLANTAS. Lesly Gisell
Martinez Jurado y Jesus Israel Morales Jiménez

100.EFECTO DE UNA TAREA DE APRENDIZAJE SOBRE LOS GLUCOCORTICOIDES Y LA
FOSFORILACION DE SU RECEPTOR. Luis Daniel Solera Elizondo y Gina Lorena Quirarte.

101.MOLIENDA DE CARBON ACTIVADO ELABORADO A PARTIR DE CASCARA DE NUEZ,
HUESO DE DURAZNO Y BAMBU PARA LA ADSORCION DE CIANURO. Luis Enrique
Barajas Castillo, Claudia Veronica Reyes Guzméan y Leonor Mufioz Ramirez.

102.INGENIERIA GENETICA EN DANIO RERIO. Luisa Fernanda Cueto Rojas y Luis Roberto
Rodriguez Ortiz

103.EXPRESION EN SISTEMA E. coli Y ANALISIS PARCIAL DE PROTEINAS DE FUSION
Manuel David Vaca Tello y Antonio de Ledn Rodriguez.

104.ESTRATEGIAS MOLECULARES Y DE BIOPROCESOS PARA LA PRODUCCION
SIMULTANEA DE ETANOL E HIDROGENO. Manuel Bermejo Chavez y Dr. Antonio De Ledn
Rodriguez.

105.SINTESIS VERDE DE MOLECULAS DE INTERES EN QUIMICA MEDICINAL. Manuel Zavala
Sanchez y Maria del Rocio Gamez Montafio.

106.ANALISIS DE CAMPANA DE SENSIBILIZACION AMBIENTAL Y UN PROGRAMA PILOTO
DE SEPARACION DE BASURA EN INSTITUCIONES DE NIVEL BASICO DE MATEHUALA
S.LP Y PROPUESTA DE IMPLEMETACION DEL MISMO COMO PROGRAMA
INSTITUCIONAL DE CULTURA VERDE EN LA COORDINACION ACADEMICA REGION
ALTIPLANO. Marcela Monserrat Diaz Herndndez y Beatriz Virginia Tristan Monrroy.

107.PAPEL DE LA PROLACINA Y EL SISTEMA OLFATORIO EN EL DESARROLLO DE LAS
CONDUCTAS REPRODUCTIVAS. Marco Antonio Avila Contreras y Rebeca Corona Garcia
Cabral.

108.ANALISIS DE CELDAS FOTOVOLTAICAS IMPLEMENTADAS EN GENERACION
DISTRIBUIDA. Marcos Almanza Chavez y M.I. Fernando Jurado Pérez.
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109.EFECTOS AGUDOS DE ANTAGONISTAS DE LOS RECEPTORES Vla-V2 DE
VASOPRESINA SOBRE LA DIURESIS EN LA RATA. Santiago Nava Marcos y Quintanar
Stephano Andrés.

110.SINTESIS DE NANOCOMPOSITOS PARA APLICACIONES AMBIENTALES. Maria Guadalupe
Flores Martinez y Eduardo Arturo Elizalde Pefia.

111.MEDICION DEL pH DEL AGUA DE LLUVIA EN LA CIUDAD DE GUADALUPE,
ZACATECAS, PERIODO JUNIO - JULIO 2018. Maria Guadalupe Torres Aldana y Jorge Bluhm
Gutiérrez.

112.DESARROLLO DE POLIMEROS DE IMPRESION MOLECULAR PARA LA
DETERMINACION DE CARBAMAZEPINA EN AGUAS RESIDUALES. M.1. Céardenas Bravo y
R. Flores Ramirez.

113.FISIOLOGIA DE LA GLIA EN MODELOS MURINOS DE AUTISMO. Maria José Rodriguez
Hernandez, Francisco Emmanuel Labrada Moncada y Daniel Reyes Haro.

114.“LOCALIZACION DEL HONGO Beauveria bassiana EN SU ASOCIACION CON LA PLANTA
Medicago sativa”. Noriega Vargas Maria Paula, Areli Durdn-Castellanos, Pifia Torres Ivan Horacio,
Gonzélez Herndndez Gloria Angélica y Padilla Guerrero Israel Enrique.

115.SINTESIS Y CARACTERIZACION DE NANOPARTICULAS DE Zn(.y Fe,AlO PARA SU
APLICACION EN FOTOCATALISIS HETEROGENEA. Marian Areli Taboada Padilla y José Elias
Pérez Lépez.

116.SINTESIS Y CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y TERMICA DE MICROGELES
HIBRIDOS DE ACIDO ACRILICO. Sanchez Gil, Mariana del Carmen y Palestino Escobedo
Gabriela.

117.DETERMINACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE ANTOCIANINAS DESPUES DE
UN PROCESO DE DIGESTION IN VITRO. Sauceda Lara Mariana Guadalupe y Victoria Campos
Claudia Inés.

118.REMOCION DE COLORANTES EN AGUA EMPLEANDO MATERIALES ORGANICOS.
Maricela Esmeralda Guzman y Didilia lleana Mendoza Castillo.

119.CUANTIFICACION DE NIVELES HORMONALES EN LA TORTUGA BLANCA QUE HABITA
EN EL CARIBE MEXICANO. Jiménez Jiménez, Marina Lizbeth y Labrada Martagon, Vanessa.

120.SINTESIS DE ESFERAS QUITOSANO CON MAGNETITA. Mario Eduardo Davila Brondo y Dr.
Eduardo A. Elizalde Pefia.

121.SINTESIS Y CARACTERIZACION DE BIOPOLIMEROS DE POLI(L-LACTIDA) Y SUS
POLI(ESTER-URETANOS). Mario Michael Villegas Herrera y José Eduardo Baez Garcia.
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122.EVALUACION Y CARACTERIZACION DE AISLADOS MICROBIANOS
LIGNOCELULOLITICOS, PROVENIENTES DE ECOSISTEMAS ARIDOS DEL NORTE DE
MEXICO. Verdin Garcia Marisol, Dr. Argel Gastélum Arellanez y Dr. José Luis Hernandez Flores.

123.DETERMINACION DE FLUOR EN BEBIDAS Y LECHES INFANTILES COMERCIALES EN
LOS ESTADOS DEL BAJIO. Cisneros Rodriguez Marlene y Cilia Lopez Virginia Gabriela.

124.0BTENCION DE LATEX HIBRIDOS DE HULE DE GUAYULE PARA DIFERENTES
APLICACIONES. Martha Edith Moreno Valencia, Beatriz Elvira Reyes Vielma y Maria Esther
Trevifio Martinez.

125.EVALUACION DE LA TOXICIDIAD EN EMBRIONES DE PEZ CEBRA EXPUESTOS A
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE LA CASIOPEINA® lllia. Vitela Ramos Mayra Lizbeth
y Maria del Carmen Mejia Vazquez.

126.METODOS NUMERICOS PARA EL PROBLEMA INVERSO EN PRUEBAS NO DESTIVAS
TERMICAS. Miguel Angel Tovar Rodriguez y Dra. Lili Guadarrama Bustos.

127.ESTRUCTURA PROPIEDAD DE SUSTITUYENTES ALQUILO SOBRE UN POLIESTER
BIODEGRADABLE Y SUS POLI (ESTER-URETANOS). SINTESIS, CARACTERIZACION Y
DEGRADACION. Ménica Orozco Lépez y José Eduardo Béez Garcia.

128.SINTESIS DE MONOMEROS EPOXICOS A PARTIR DE NOPOL" 20° VCRC. Nadia Pérez
Alvaro y Dr. Ricardo Acosta Ortiz.

129.CONTENIDO DE POLIFENOLES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN FRUTO DE BIZNAGA.
Pérez Chavez Nalleli y Feregrino Pérez Ana Angélica

130.ESTUDIO ESPECTROSCOPICO DE PESTICIDAS MEDIANTE QUIMICA COMPUTACIONAL.
Omar Flores Delgado y Gabriel Herrera Pérez.

131.CARACTERIZACION DE UN MODELO MURINO DE ENTEROCOLITIS NECROTIZANTE.
Oscar de Jesus Reyes Delgado y Bibiana Moreno Carranza.

132.PARAMETROS RELACIONADOS CON LA FORMACION DE LA CURVATURA DE LOS
BRAZOS DE Myrtillocactus geometrizans UNA CACTACEA ARBORESCENTE. Suarez Rubio,
P.; Escoto Rodriguez, M.

133.AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS NATIVOS DE SUELOS
TRATADOS CON AGROQUIMICOS EN DIFERENTES SITIOS DE LA ZONA MEDIA. Paulina
Lira Rangel y Juan Fernando Cardenas Gonzélez.

134.ASTROQUIMICA: LA QUIMICA DEL ESPACIO. Ramiro Giron Garcia y Miguel Angel Trinidad
Hernandez.

135.CARACTERIZACION E IDENTIFICACION DE MICORRIZAS ASOCIADAS A AGAVES DE
GUANAJUATO. Raul Morales Meléndez y Juan Gualberto Colli Mull.
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136.ABF1 ESTA IMPLICADO EN EL CICLO CELULAR Y SU SOBREEXPRESION AFECTA EL
SILENCIAMIENTO EN Candida glabrata. Loredo-Puerta Raul Eduardo y Castafio Navarro Irene
Beatriz.

137.ABSORCION DE COLORANTE EMPLEANDO CARBON ACTIVADO A BASE DE
FLAMBOYAN: MODELAJE DE ISOTERMA. Ricardo Martinez Alvarez y Didilia lleana Mendoza
Castillo.

138.EXTRACCION DE CARACTERISTICAS PARA IDENTIFICAR ENFERMEDADES Y PLAGAS
EN HOJAS DE CUCURBITA PEPO L. Ricardo Martinez Velazquez y Elvia Ruth Palacios
Hernandez.

139.FORMULACION DE UNA LOCION ANTI-ACNE CON EXTRACTO DE AJO (ALLIUM
SATIVUM) Y EVALUACION ANTIMICROBIANA. Roque Gonzélez Razo, Maria Rico Martinez.

140.POLINOMIO DE EHRHART DEL POLITOPO DE BASES DE UN MATROIDE LATTICE PATH.
Rubén Abraham Moreno Segura y César Israel Herndndez Vélez.

141.RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE PEQUENOS MAMIFEROS NO VOLADORES EN
VEGETACION SECUNDARIA DE BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO DEL BAJIO
MEXICANO. Benavides-Garcia Samuel Eusebio y Avila Aguilar Daniel.

142.CALCULO DEL COEFICIENTE DE ABSORCION DE UN POTENCIAL TIPO ESCALON
DOBLE CONSIDERANDO CAMPO ELECTRICO Y DISTINTAS ALTURAS. Sara Elizabeth
Solis Nufiez y Juan Carlos Martinez Orozco.

143.PROYECTO LUDE-RAum MODULO SIGRA PROYECT. Navarrete Arias Serafin y Laguna
Estrada Martin.

144.CARACTERIZACION DE CEPAS PRODUCTORAS DE SIDEROFOROS. Sergio Alejandro
Garcia Avila y Dra. Sandra Pérez Miranda.

145.0BTENCION DE LINEAS TRANSFORMANTES DE Marchantia polymorpha. Gonzélez
Santibafiez Susana Jacqueline, Melissa Dipp Alvarez y Luis Alfredo Cruz Ramirez.

146.ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD INMUNOMODULADORA DE PREBIOTICOS Y
PROBIOTICOS EN PROCESOS INFLAMATORIOS INTESTINALES EN LA RATA. Valdés
Gutiérrez Tanya Veronica, Cérdova Davalos Laura Elena y Salinas Miralles Eva Maria.

147.ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE MASAS SEPARADORAS VEHICULARES DE ACERO
1040 Y ACERO 4140 SOMETIDAS A ESFUERZO DE TORSION. Ulises Jiménez Vinatier y Juan
Pablo Razén Gonzélez.

148.POLITOPO DE BASES: POLINOMIO DE EHRHART. Uriel Alejandro Salazar Martinez y César
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PREVALENCIA DE USO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS HERBOLARIOS PARA BAJAR DE
PESO EN EL ESTADO DE GUANAJUATO

Abigail Gallardo Castafieda’ Y Angel Josabad Alonso Castro *

RESUMEN

Se tiene un indice alto de obesidad y sobrepeso en la poblacion mexicana y la mayoria de ellos se automedican por
diversas razones, entre ellas el dificil acceso a servicios de salud, surgiendo la necesidad de estudiar los productos
naturales para la pérdida de peso. Con la finalidad de evaluar la prevalencia del uso de estos productos, este estudio
fue llevado a cabo con personas mayores de edad en el ISSSTE de la ciudad de Guanajuato. Se obtuvo que el 29% de
las personas entrevistadas consumen estos productos, lo cual sugiere una alta prevalencia del uso de productos
alternativos para el tratamiento de obesidad y sobrepeso en Guanajuato.

ABSTRACT

There is a high rate of obesity and overweight in the Mexican population and most of them self-medicate for various
reasons, including the difficult access to health services, arising the need to study the use of natural products for
weight loss. To evaluate the prevalence of the use of these products, this study was carried out with people over 18
years old in the hospital ISSSTE located in the city of Guanajuato. It was obtained that 29% of the people
interviewed consume these products, which suggest a high prevalence in the use of alternative products for the
treatment of obesity and overweight in Guanajuato.

Palabras clave: producto herbolario, analisis, obesidad, sobrepeso.

INTRODUCCION

La automedicacidon se define como la autoadministracion de un medicamento no prescrito por un médico, o de forma
gue esta no es dirigida por el mismo. En los paises en desarrollo es una practica muy comun, debido, en gran parte, al
dificil acceso a los servicios de salud y a las demoras en atencion que se presentan en el sistema de salud de estos
paises (L6pez-Cabra, C.A., 2016).

La obesidad es una enfermedad de etiologia multifactorial de curso crénico en la cual se involucran aspectos
genéticos, ambientales y de estilo de vida. Se caracteriza por un balance positivo de energia, que ocurre cuando la
ingestion de calorias excede al gasto energético, ocasionando un aumento en los depositos de grasa corporal y, por
ende, ganancia de peso (Barquera, S, 2010). La obesidad es el principal factor de riesgo para el desarrollo de diabetes
tipo 2, enfermedades cardiovasculares (especialmente las cardiopatias y los accidentes vasculares cerebrales),
hipertensién arterial, dislipidemias, enfermedades osteoarticulares y ciertos tipos de cancer, como el de mama y
préstata Astrup, A, (2008).

Segin la Norma Oficial Mexicana 174 (NOM-174), la obesidad y sobrepeso son una enfermedad crénica
caracterizada por el almacenamiento en exceso de tejido adiposo en el organismo, acompafiada de alteraciones
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metabolicas, que predisponen a la presentacion de trastornos que deterioran el estado de salud. La medida para
conocer las condiciones de sobrepeso y obesidad es el indice de masa corporal (IMC) (Cruz, M, 2013).

En la actualidad en el mundo hay un aumento en la tendencia al uso de la medicina alternativa o complementaria
para tratar sobrepeso y obesidad (Saucedo, S, 2013). En algunas regiones del mundo, estos tratamientos son mas
faciles de aceptar culturalmente y de menor costo (Saucedo, S, 2013). Un porcentaje del 36%, de adultos mexicanos,
especialmente mujeres, del noroeste del pais, en el estado de Sonora, recurren a estos tratamientos alternativos.
Llama la atencién que un porcentaje tan alto de la poblacion use productos alternativos para adelgazar, ya que sus
efectos no estdn comprobados en su totalidad. Para perder peso, en un estudio del noroeste de México, en el estado
de Sonora, los productos mas referidos fueron mezclas liquidas, infusiones de yerbas, pastillas y semillas de linaza.

Los estudios encontrados sobre el tema son pocos, y realizados por periodos cortos. En este sentido, surge la
necesidad de estudiar los productos naturales utilizados por la poblacion para bajar de peso. Cuya informacion
permitird que la medicina alternativa, rebase los estudios descriptivos y se conviertan en una verdadera herramienta
atil y confiable para el sector salud como para la poblacion en general (Saucedo, S, 2013).

METODOLOGIA

El protocolo del presente estudio fue aprobado por el comité de ética de la clinica hospital del ISSSTE en la ciudad
de Guanajuato. Se realizaron entrevistas en la clinica hospital del ISSSTE en la ciudad de Guanajuato, las cuales
fueron dirigidas a personas adultas con sobrepeso u obesidad, sin distincion de sexo. Las encuestas fueron totalmente
anonimas. El consentimiento se obtuvo de forma verbal de parte de los encuestados. Las variables evaluadas fueron
datos como edad, peso, estatura, datos sociodemograficos, estado civil, preguntas relacionadas con el uso y
frecuencia de uso de productos herbolarios para bajar de peso para de aqui basar los resultados. El tiempo de
duracién de cada encuesta fue alrededor de 5 a 7 minutos por persona. Las encuestas se realizaron exitosamente del
02 de julio del 2018 al 27 de julio del 2018. Los datos fueron traspasados a Excel analizados bajo analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se realiz6 un estudio sociodemografico a personas derechohabientes del ISSSTE Guanajuato con preguntas como
edad, peso, estatura, datos sociodemogréaficos, estado civil, preguntas relacionadas con el uso y frecuencia de uso de
productos herbolarios para bajar de peso con la finalidad de llevar a cabo un analisis estadistico de los datos.

Se report6 que el 29% de las personas entrevistadas consumen o consumian productos herbolarios con la finalidad de
bajar de peso.

1%

Figura 1. Gréafico del consumo de productos herbolarios en personas con sobrepeso.

Dentro del grupo de personas que consumen este tipo de productos alternativos para la pérdida de peso, se obtuvo
que el 22% consumen malteadas hechas a base de extractos de hierbas, tales como té verde, cardamomo e hibisco.
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Figura 2. Gréafico de la frecuencia de productos herbolarios, el 22% consume malteadas hechas a base de
hierbas, tales como té verde, cardamomo e hibisco.

Un 26% comenzé a tomar estos productos por recomendacion propia y el 74% restante lo hizo por recomendacion de
alguien maés.

Figura 3. Gréafico del motivo de uso de productos herbolarios.

El 35% de personas que consumen productos herbolarios para la pérdida de peso es de la edad de 50 a 59 afios, el
33% es de 40 a 49 afios, un 15% es de 30 a 39 afios, otro 15% es de 60 a 69 afios, mientras que un 2% esta dentro del

rango de edades de 20 a 29 afios de edad.
2%
35% '

Figura 4. Gréafico de edades de los consumidores de productos herbolarios.



Se registrd que el 79% de los consumidores de productos herbolarios es del género femenino, mientras que el 21% es
del género masculino.

Figura 5. Grafico de la subdivisién por género.

Se estima que el 59% de los consumidores de estos productos alternativos para la pérdida de peso esta dentro de un
nivel socioeconémico alto, el 35% dentro de un nivel socioeconémico medio y el 6% esta dentro de un nivel bajo.

Figura 6. Gréafico del estatus socioeconémico.

Se obtuvo de las personas consumidoras de productos herbolarios que el 52% padece de obesidad, mientras que el

48% padece de sobrepeso.

Figura 7. Grafico de obesidad y sobrepeso.



CONCLUSIONES

Este estudio muestra que existe una alta prevalencia (29%) en el uso de productos herbolarios para bajar de peso
entre los derechohabientes de la clinica ISSSTE de la ciudad de Guanajuato.
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EVALUACION DE 5 PRODUCTOS COMERCIALES DE USO CLINICO PARA LA DESINFECCION DE
SUPERFICIES DE LA CLINICA DENTAL DEL POSGRADO DE ODONTOPEDIATRIA DE LA UASLP.

Gonzélez Ortiz Adrian Alexis, Tejeda Nava Francisco Javier y Sanchez Vargas Luis Octavio.

RESUMEN

La limpieza y desinfeccion de las superficies en la clinica dental es un proceso que debe realizarse entre cada
paciente, consiste en la limpieza mecanica con toalla himeda o pafio con una solucion de limpieza y desinfeccion,
entre las multiples alternativas de estos productos y entre los mas comerciales, utilizados y eficaces se encuentran los
que se evaluaron en este trabajo donde incluimos 5 productos: 2 mezclas de compuestos del amonio cuaternario de 5°
generacion con tensoactivos y estabilizadores, uno de 32 generacién, un diéxido de cloro y el hipoclorito de sodio al
0.5%. Mediante un estudio experimental realizado en la clinica del posgrado de Odontopediatria de la UASLP se
determind la eficacia de 5 productos comerciales para la desinfeccion de superficies de una clinica dental como parte
de las jornadas de trabajo clinico de 3 dias.

ABSTRACT

In the dental clinic cleaning and disinfection of surfaces are processes to be performed between each patient, consists
of mechanical cleaning with a damp towel and a cleaning and disinfection solution, among the multiple alternatives
of these products are those that were evaluated in this work, we include 5 products: 2 mixtures of quaternary
ammonium compounds of 5th generation with surfactants and stabilizers, one of 3rd generation, a chlorine dioxide
and 0.5% sodium hypochlorite. An experimental study was carried out in the clinic of the pediatric dentistry of the
UASLP to determine the efficacy of 5 commercial products for the disinfection of surfaces of a dental clinic as part
of the clinical work days of 3 days.

Palabras clave: desinfectantes, control de infecciones, odontologia.

INTRODUCCION

La posibilidad de adquirir una infeccién microbiana en un ambiente clinico debe de considerarse como un peligro
latente, es por eso la importancia de la desinfeccién como procedimiento para eliminar microorganismos de las
superficies con las cuales odont6logo y paciente estan en continuo contacto.(1) La recomendacion mas comln que
concierne a la limpieza y posterior desinfeccion de las superficies consiste en una limpieza local previa, seguida de
una desinfeccion con alguna solucién microbicida, entre las cuales se puede nombrar al hipoclorito de sodio al 5 %
destacado por su eficacia, amplia disponibilidad y bajo costo (2).

Entre las superficies en la clinica odontolégica con un alto riesgo de contaminacion por la relacién misma que tienen
con el paciente y por ser superficies criticas destacan, la jeringa triple, el eyector y la escupidera, (todas
pertenecientes a la categoria de superficies de contacto (3) ), siendo estas por su potencial a ser contaminadas,
opciones para la evaluacion de soluciones desinfectantes.

Otras alternativa como el dioxido de cloro refiere una excelente capacidad biocida que sobrepasa a la del cloro, con
una mejor respuesta para la eliminacion de esporas (4), asi como el uso de los compuestos de amonio cuaternario de
Gltimas generaciones, tienen un papel desinfectante ideal para superficies de mobiliario clinico y planta fisica de
centros hospitalarios, destacando su amplio espectro, alta capacidad de inactivacion y baja toxicidad.(5)(1).

Todas estas, siendo soluciones controladoras de infeccion de superficies, en donde los profesionales mantienen
intimo contacto, destacan como opciones para su uso riguroso en la disminucién de las Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) que pudieran presentarse en las superficies presentes en la clinica.(2).



METODOLOGIA

Se llevé a cabo un estudio experimental antes y después. Fueron estudiadas superficies de unidades dentales que
cumplieron con los criterios de inclusién como fueron que las estas fueran operadas por el mismo especialista y que
fueran utilizadas durante las jornadas completas del turno matutino y vespertino. Por cada superficie a estudiar se
tomaron tres muestras durante tres dias consecutivos: una muestra inicial (antes de implementar el protocolo), una de
seguimiento y una final. Las superficies evaluadas fueron a) Punta de jeringa triple, b) Punta donde se coloca eyector
desechable y c¢) escupidera. Los productos evaluados fueron: 1) Hipoclorito de sodio al 0.5%, 2) compuesto del
amonio cuaternario de 5% generacion de la marca Alcasurf 750, 3) compuesto del amonio cuaternario de 5%
generacion de la marca FD 300 Durr Dental, 4) Dioxido de Cloro marca Dioxpure y 5) compuesto del amonio
cuaternario de 32 generacion de la marca Bactogem.

Los aislados e identificaciones microbioldgicas fueron realizados para cada una de las muestras tomadas de cada
superficie Tanto de la muestra inicial como las muestras de seguimiento, se determinaron las cuentas microbianas
(UFC) recuperadas de las superficies de estudio y del cultivo primario se hizo una segunda siembra en las placas de
cultivo selectivo para la identificacién de los microorganismos de interés.

Seleccion de superficies: Una vez que las superficies fueron elegidas, se completd una ficha de datos del operador,
asi como de los horarios de muestreo, los pacientes y procedimientos realizados entre cada periodo de muestreo. El
proceso de toma de muestra, al igual que los métodos microbioldgicos, fueron estandarizados con el director del
trabajo antes del inicio del estudio en un periodo de 3 dias previos al estudio donde se implement6 y estandarizo un
riguroso control de infecciones utilizando hipoclorito de sodio al 0.5% como estandar de oro.

Una vez que el proceso estaba estandarizado, en condiciones de ambiente y temperatura controlada, de manera
sistematica y en forma individual se tomaron las muestras basales. Se tom6 una primera muestra con un hisopo
estéril de punta de algoddén previamente humedecida con agua destilada estéril frotando durante 10 repeticiones a fin
de tomar una muestra representativa del total de la superficie a estudiar. Los hisopos fueron colocados en un tubo
contenedor con medio de transporte de caldo de soya para ser transportados al laboratorio de Microbiologia para su
procesamiento en un periodo no mayor a 3 horas.

Protocolo de desinfeccion de superficies
Tomada la muestra basal se procedié a realizar el protocolo de desinfeccién de cada uno de los grupos de estudio.
Con la finalidad de unificar y estandarizar el proceso se entreg6é en cantidades iguales a los dos investigadores
aplicadores lo siguiente:
a) Una botella de plastico sin marcas ni etiquetas con el desinfectante ya preparado, la botella solo tenia
una etiqueta con un codigo numérico.
b) Un triptico de retroalimentacion mencionando todas las instrucciones correctas de la desinfeccién de
superficies clinicas.
c) Un paquete de toallas multiusos nuevas para limpieza de las unidades dentales.
d) Una tabla, hojas y boligrafo para hacer anotaciones.
Posteriormente se les explicaron las siguientes instrucciones de desinfeccion de superficies:




1) Rociar la superficie a desinfectar hasta que se humedezca dicha superficie visiblemente (0.6 ml/cm?)
2) Realizar una limpieza mecanicamente con la toalla multiusos proporcionada, todas las superficies de cada
unidad dental en varias direcciones durante un minuto y dejar himeda la superficie durante los siguientes 3
a 5 minutos.
3) En caso de que después del tiempo de contacto seguia himeda la superficie, esta se secé con una toalla
multiusos limpia.
4) Al final de la jornada se recolocaron los datos de la muestra y el operador.
Previa aleatorizacién de las unidades dentales para determinar el desinfectante a usar, se procedio a realizar la
desinfeccion rutinaria entre paciente y paciente durante la atencién estomatoldgica del turno matutino por tres dias al
inicio de la jornada y entre cada paciente atendido en cada unidad dental de la clinica del posgrado de
Odontopediatria de la UASLP, completando un total de 20 unidades dentales en cada una de las cuales se revisaron
un promedio de 7 a 8 pacientes pediatricos atendidos por jornada de trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al observar el comportamiento de los diversos desinfectantes se observa que las zonas mas colonizadas por
microorganismos son la escupidera con un alto conteo de unidades formadoras de colonias, seguido de la punta de la
jeringa triple y finalmente la punta donde se coloca el eyector.

Al obtenerse promedio de microorganismos, cuya informacién se obtuvo de la lectura de siembras en
CHROMagar™ especifico por tipo de microrganismo con técnica previamente descrita. Los resultados son como
muestra la tabla 1. Mostrando una disminucién en la aparicién de los microorganismos en base al promedio de los
conteos basal y final de cada dia en la mayoria de los casos.

Tabla 1. Presencia por microorganismos a evaluar en cada superficie seleccionada en base al promedio de
un conteo inicial por diay final

Muestras

2 0 2 0 1 0

Es importante sefialar que la rutina de desinfeccidn entre paciente y paciente con el uso de cualquier desinfectante, da
como consecuencia una reduccién de la presencia de microorganismos de las muestras seleccionadas como muestran
las Gréficas 1 a la 3.
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Grdfica 3

Presencia de microorganismos en la punta de eyector jeringa triple y final a la
exposiciéon de agentes desinfectantes

Microrganismos

-3
&
&
&
°

@#"

Presencia basal y final

Para realizar el conteo de las unidades formadoras de colonias se sembraron las muestras obtenidas en agar
soya/tripticaseina con técnica previamente descrita. Se realizaron conteos de unidades formadoras de colonia de cada
hisopado por superficie por unidad previamente aleatorizada.

Los desinfectantes que se emplearon con la técnica de desinfeccion rutinaria dieron como resultado el promedio de
unidades formadoras de colonia por cada zona de muestreo seleccionada como se muestran en las graficas 4 a 6

Gréfica 4 Grafica b
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Gréfica 6

Conteo bacteriano de punta de jeringa triple expuesto a cinco diferentes
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CONCLUSIONES

Un protocolo de limpieza y desinfeccion aplicado entre cada paciente que fue estandarizado y realizado
durante 3 dias de jornadas de trabajo clinico demostrd ser eficaz en la reduccion de las cuentas microbianas
aisladas de tres superficies criticas en las unidades dentales; la punta de jeringa triple, la boquilla del eyector
de succién y la escupidera.

Los productos mas eficaces en la reduccién de cuentas microbianas de estas superficies fueron los
compuesto del amonio cuaternario de 52 generacion de la marca Alcasurf 750 y de la marca FD 300 Durr
Dental, seguido del Dioxido de Cloro marca Dioxpure y el Hipoclorito de Sodio al 0.5%.

El producto menos eficaz fue un compuesto del amonio cuaternario de 3% generacién de la marca Bactogem.
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A SEARCH FOR EXTENDED RADIO SOURCES IN 1.3 SR OF THE VLA SKY SURVEY (VLASS)

Agueda Constanza Villarreal Hernandez' and Heinz Andernach?

RESUMEN

Reportamos resultados preliminares de una inspeccion visual de 4414 imagenes, cubriendo ~4260 grados
cuadrados del rastreo a 3 GHz VLA Sky Survey (VLASS, época 1.1) en blsqueda de estructuras extendidas. Se
colectaron mas de 7600 posiciones y para una submuestra de 270 de las candidatas mas prometedoras se buscé el
objeto huésped en rastreos Opticos e infrarrojos, tal como en otras bases de datos publicas. Entre las 270
encontramos 9 nuevas radiogalaxias gigantes con una extension en radio mayor a 1 Mpc, dos de ellas
probablemente cuésares a un corrimiento al rojo de z~2, y otra estuvo identificada hasta ahora erréneamente con
un objeto mas cercano. Aparte de varias fuentes con una radiomorfologia inusual, encontramos numerosas
fuentes del tipo remanente con I6bulos muy difusos en VLASS, tanto con o sin un radionicleo. Confirmamos
que la alta resolucién angular y frecuencia de observacion de VLASS son idoneos para la identificacion optica de
radiofuentes, y a pesar de su limitada sensibilidad para estructuras extendidas, permite revelar radiogalaxias
grandes basandose en sus rasgos morfoldgicos, irreconocibles en rastreos de peor resolucion angular.

ABSTRACT

We report preliminary results of a visual inspection of ~4300 deg® covered by 4414 images of the 3-GHz VLA
Sky Survey (VLASS, epoch 1.1) in search of extended radio structures. Over 7600 positions were registered, and
for a subset of 270 of the most promising candidates their host objects were searched in optical and infrared
surveys, as well as in other public databases. Among these 270, we found 9 new giant radio galaxies with a
projected radio extent exceeding 1 Mpc, of which two are likely quasars at a redshift z~2, and another one had
hitherto been misidentified with a low-redshift host. Apart from various sources with unusual radio
morphologies, we found numerous remnant-type double radio sources with very diffuse lobes in VLASS, both
with and without radio cores. We confirm that the high angular resolution and observing frequency of VLASS is
well suited for the optical identification of radio sources, and despite its limited sensitivity to extended emission,
allows to reveal large radio galaxies based on morphological features unrecognizable in lower-resolution surveys.

Palabras Clave: rastreos en radio, radiofuentes extragalécticas, radiogalaxias

INTRODUCTION

The VLA Sky Survey (VLASS, https://science.nrao.edu/science/surveys/vlass, Lacy et al., in prep.) is being
performed with the Jansky Very Large Array (VLA) in B-configuration at S band (2-4 GHz), giving an angular
resolution of 2.5". From Sept. 2017 to Febr. 2018 (epoch 1.1) half the sky north of DEC=-40° was observed,
resulting in 17,538 publicly available quicklook (QL) images covering 16,831 deg®. The 1-o noise of the QL
images is ~0.13 mJy/beam, expected to reach 0.069 mJy/beam with three full sky coverages completed by 2024.
While the QL images are preliminary products and will be replace with the final “SingleEpoch” images, an
inspection of ~2000 deg? of QL images around the North Celestial Pole by Andernach (2018) had shown that
even the QL images have excellent capability to reveal morphological features of radio galaxies like radio cores,
jets, hotspots with Mach-cone shaped tails, etc., which are hardly perceived in lower-resolution surveys like the
NRAO VLA Sky Survey (NVSS, Condon et al. 1998), or the TGSS-ADRL (Intema et al. 2017). Since
recognition of such structures with automated algorithms is challenging, this has motivated us to inspect further
large areas of VLASS. For the present project we selected 9 contiguous areas located at Galactic latitudes |b|>10°,
except for some small regions near Galactic longitudes 58°, 194°, and 214°. Our 9 areas also have as little
overlap with the FIRST survey (Helfand et al. 2015), since the latter has been explored extensively for optical
identification of radio galaxies, e.g. within the Radio Galaxy Zoo project (Banfield et al. 2015). Table 1 lists for
each area its RA and DEC range, the number of available VLASS images, followed by the number of images
rejected for quality issues, the area covered by the available images, the number of positions logged and their
average number per image. Note that parts of the quoted RA-DEC range will be observed in epoch 1.2 in 2019.
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Table 1. Sky areas inspected in VLASS

Area RArange/h | DECrange/° Nimg Nynobs Aldeg? Niog Niog/ Nimg
1 00..02 -10.. -24 379 1 363.7 593 16
2 02..04 24 ..-36 334 - 311.2 408 12
3 00..03 +10 .. +16 268 2 261.0 487 18
4 03..06 +00 .. +16 719 1 709.7 962 13
5 03..07 00..-24 1196 10 1162.4 2354 2.0
6 10..12 -10.. -24 419 1 399.7 654 16
7 12..14 24 ..-36 332 2 309.2 692 2.1
8 14..16 -10 .. -24 410 10 391.1 745 18
9 20..24 +10 .. +16 357 3 347.7 748 2.1
Total/average - - 4414 - 4255.7 7643 1.7
METHOD

Each QL image covers an area of 62' x 62' with 37222 pixels of 1". To display the QL images we used the
program ObitView (W. Cotton, http://www.cv.nrao.edu/~bcotton/Obit.html), which allows to record a position on
an image with a simple click, accumulating them in a file. For our search we used a 15.6" screen of 3480 x 2160
pixels at a zoom of 50%, which allowed us to view a large fraction of the full image per screen with sufficient
detail. Since ObitView allows to record a position on the image with a single click, accumulating these in a log
file, and deferring the measurement of angular sizes until later. Since extended radio sources are rare on VLASS
images, clicking on all except the more numerous double sources smaller than ~30" can be accomplished on
average within 1 minute of real time. ObitView allows two types of position logging: for compact radio cores we
performed a Gauss-fit with sub-arcsecond precision on the source, while for sources candidates without an
obvious core we clicked on a position nearest to the source's geometric center. For the most promising candidates
(either large angular size or peculiar shape) we employed a double click, which could be distinguished easily
from the other sources in the log file. A total of ~7640 positions, cleaned from duplicates (due to the small
overlap of ~4' between neighboring images) were logged on the 4414 QL images.

Of the 325 double-clicked candidates, 50 had already been compiled as extended radio galaxies by Andernach
(2016). For the remaining 275 objects we inspected 15'x15' NVSS images to select 145 sources which appeared
as genuine radio galaxies larger than ~1.5'. Using the program ds9 (http://ds9.si.edu) we measured their largest
angular size (LAS), along a straight line between opposite extremes of their radio extent, on the VLASS images
(or occasionally on NVSS or TGSS images, when almost resolved out in VLASS). We then searched for
counterparts of the radio cores within ~2" in optical surveys (SDSS, Abolfathi et al. 2018; Pan-STARRS DR1,
Flewelling et al. 2016) as well as in the mid-infrared (AIIWISE, Cutri et al. 2013) using both the VizieR catalog
browser (http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR, Ochsenbein et al. 2000) and the NASA/IPAC Extragalactic
Database (NED, http://ned.ipac.caltech.edu), resulting in matches for 105 of the 145 objects. Eight objects had a
spectroscopic redshift (zgec) and for the remaining ones we searched photometric redshifts (zne:) for galaxies in
catalogs by Beck et al. (2016), Brescia et al. (2014), Bilicki et al. (2016) and Gao et al. (2018). For star-like
objects which, when radio-emitting, are highly likely to be quasars, we used redshift estimates from DiPompeo et
al. (2015) and Krogager et al. (2018, their Fig. 2). We used zgy, OF, in its absence, an average of the zyn, values,
to convert the LAS to the largest linear size (LLS), projected on the sky, in Mpc (1 Mpc = 3.09 x 10%? m =3.26 x
10° light years). We adopted Ho = 70 km s™ Mpc™, Q,, =0.3 and 0,=0.7.

RESULTS AND DISCUSSION

Here we give only a few examples of extraordinary sources found. All images have N at the top and E on the left.
Note that all sources were first seen on the VLASS images, and confirmed in NVSS and TGSS a posteriori.

Giant Radio Galaxies: Eleven objects turned out to be giant radio galaxies (GRGs) exceeding an LLS of 1 Mpc,
of which only two were previously known. Another 20 sources with LLS>0.7 Mpc were found. Figure 1 shows
two of the largest GRGs. PKS 1449-129 (Fig. 1a) had previously been identified with 2MASX J14523554-
1311144, rK=17.0m, at z=0.069. However, the radio core in the VLASS image is ~7.7" SW of the 2MASX
galaxy (marked by a red ellipse) and coincides with the QSO candidate PSO J145235.301-131120.98,
rk=19.59m, aka AIIWISE J145235.30-131120.4, the bluish starlike object in the Pan-STARRS inset of 25" on a
side. Its WISE colors suggest zno~2.2 (Krogager et al. 2018), thus its LAS~3.37" implies an LLS of ~1.7 Mpc.



Figure 1b shows the VLASS image of GRG J0452+0247 with NVSS contours hosted by PSO
J045205.47+024748.8, in a triplet of faint galaxies. No zyn is available, but with a host as faint as r=21.36m it
should have at least z~0.5, thus its LAS=3.54" yields an LLS of at least 1.3 Mpc.
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Figure 1. VLASS images of (a) J1452-1311 and (b) J0452+0247, with Pan-STARRS insets of 25" and 15"

Other examples of giants are (a) the QSO candidate AIIWISE J034739.23-271223.5, barely detected but
uncatalogued in Pan-STARRS with IR colors suggesting zyn,~2.2, which for its LAS of 2.2' yields an LLS of 1.1
Mpc, and (b) the QSO candidate PSO J204726.628+110418.93, rK=21.45m, with IR colors placing it at Z,,~0.7,
which for a LAS=2.43 gives an LLS=1.04 Mpc.

Remnant double radio galaxies: These have been evasive in past radio surveys requiring novel instruments like
LOFAR to find them (Mahatma et al. 2018). Surprisingly, and despite the supposedly low sensitivity of VLASS
to diffuse emission we found numerous pairs of faint and diffuse emission regions (lobes), sometimes with a
central radio core indicating the location of the host. Apart from a few interesting exceptions, these are relatively
nearby (z < 0.2), with an LAS < 3', and LLS < 1 Mpc. Two examples are shown in Fig. 2: (a) 2MASX
J20305835+1013199, LAS=2.97", z;nx=0.02, LLS~73 kpc, and (b) 2MASX J22061299+1532107, LAS=2.5',
Zphot=0.07, LLS~200 kpc. While only the latter one, lacking a radio core, complies with Mahatma et al's definition
of a remnant, it is challenging to explain the absence of hotspots in the former, while the nucleus is still active.
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Figure 2. VLASS images of remnant radio galaxies (a) J2030+1013 and (b) J2206+1532, both with contours
from NVSS, and insets of 20" from Pan-STARRS (a) and 40” from SDSS (b)
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Sources with peculiar shapes: Figure 3a shows the VLASS image of J0342-0435 (4C-04.12, PKS 0339-047).
Its SW lobe shows a jet-like feature, misaligned with the source major axis, terminating in a hotspot, and further
bending backwards. Despite that it resides in a rather dense environment of a previously unreported X-ray
emitting cluster (2RXS J034208.1-043539), it has LAS=3.28', z;=0.3 and thus LLS=0.88 Mpc. The rK=19.65m
host galaxy PSO J034208.50-043542.1 is at the center of the 1' x 1' Pan-STARRS inset. Figure 3b shows the
triple source J0105-2146 of LAS=0.98" a central core plus three hot spots, two bright ones to the north and a
weak one to the south. There is no optical or IR counterpart for any of its three radio knots. The core coincides
with PSO J010545.63-214657.6 (rK=18.31m) aka AIIWISE J010545.63-214657.5 with IR colors suggesting a
quasar at z~1.5 (Krogager et al. 2018), implying LLS=490 kpc. There is no simple explanation for the N lobe:
either the N jet, upon hitting the intergalactic medium in between hotspots H1 and H2, has deviated due both E



and W, or the jet first created hotspot H1, followed by a ~90° bend due E, to create hotspot H2, suggesting a total
bend of ~180°. Figure 3c shows the E-W remnant-type source hosted by 2MASX J01062404-1326563 (LAS 2.5'
from the TGSS-ADR1 image, z,n,=0.07, LLS=120 kpc) with a ring-shaped E lobe, while the W lobe is almost
completely resolved out in VLASS. The 15" inset from Pan-STARRS shows the rK=15.17m elliptical host.
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Figure 3. VLASS images of (a) J0342-0435, (b) J0105-2146, and (c) J0106-1326 with contours from NVSS
and a greyscale image of TGSS-ADR, and insets of 60", 10" and 15" from Pan-STARRS

The 1.6-GHz VLA image of the brightest galaxy (MCG -02-36-002, zs..=0.037) in the cluster Abell 1836
(Stawarz et al. 2014) shows a peculiar emission ridge at the SW border of its SE lobe (Fig. 4a). The VLASS
image (Fig. 4b) suggests straight jets on opposite sides of the host. It also shows that the radio peak at the SSE
end of the bright ridge in the SE lobe (Fig. 4c) coincides, as shown in the 12.5" inset from Pan-STARRS, with the
r'=21.85m galaxy SDSS J140149.36-113904.2 which has a zn, 0f 0.37. This suggests that the peculiar emission
ridge is actually due to a tailed radio galaxy (LAS~1.1", LLS~340 kpc) about ten times more distant than Abell
1836. Stawarz et al. (2014) classified PKS 1358-113 as ~6 times underluminous for its FRII morphology.
Correcting now for the background source, PKS 1358-113 would be even more underluminous and asymmetric
in lobe flux ratio, but more symmetric about its host.

PKS B1358-113
VLA 1.6 GHz

Figure 4. PKS 1358-113 in Abell 1836 at (a) 1.6 GHz; (b) in VLASS; (c) SE ridge (see text)

The nature of the remaining candidates: Finding optical counterparts for the remaining ~7300 radio galaxy
candidates is clearly beyond the present 7-week project. To get an idea what could be the potential content of the
logged positions we did a semi-automatic exploration. For the ~3900 Gauss-fit positions (presumably radio
cores) we found ~100 coincidences within 1.5" in HA's compilation of radio galaxy hosts. Of the remaining 3800
positions, 1890 had matches in Pan-STARRS, and 490 had matches in SDSS. Of the SDSS objects, 93 have a
Zspec (Zmea~0.37), 360 have zy, from Beck et al. (2016), 322 from Brescia et al. (2014), and 136 have a Zpho
among the QSO candidates in DiPompeo et al. (2015). Of the 3900 Gauss-fit positions, over 2300 have a match
in AIWISE within 2.5", and of the latter, 664 have a zgn in Bilicki et al. (2016), and ~600 have IR colors
(W1,>0.9) indicative of quasars. Of the ~3400 non-Gauss-fit positions (sources without radio core in VLASS)



only ~50 had a counterpart within 1' in the RG compilation of one of us (HA). We conclude that the vast majority
of the remaining candidates, if real, will be new findings.

CONCLUSIONS

Our 7-week project has shown that VLASS has a high potential of revealing large and unusual radio galaxies, as
well as many others that would appear as inconspicuous and barely resolved double sources in low-resolution
surveys, and that visual inspection is an efficient way to find these. We have registered the positions of extended
radio sources in one quarter of all epoch-1.1 VLASS images within 75 net hours of work, implying that this task
can be accomplished for the full 33,880 deg? of sky to be covered by VLASS in about 15 person-weeks. For
many well-known powerful radio galaxies VLASS may reveal revised optical identifications, while many radio
galaxies with undetected radio cores in VLASS can qualify as possible hew remnant radio galaxies. To facilitate
this type of research it is highly desirable that a postage stamp server for VLASS cutouts be offered, and that
photometric redshifts for objects detected in Pan-STARRS were derived, as it covers more than twice the sky
area than SDSS does. Our list of candidate positions may be useful for a variety of research projects, or as a
training set for machine learning algorithms. Researchers interested in this list should contact the second author.
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CARACTERIZACION DE MUTANTES Y ESPECIES SILVESTRES DE LA FAMILIA
DROSOPHILIDAE DEL CENTRO DE LA REPUBLICA.
Alejandra Hernandez Vicufia' y Juan Rafael Riesgo Escovar?

RESUMEN.
En el siguiente trabajo se muestran las especies encontradas de la familia Drosophilidae en el centro de la
Republica, especificamente en el estado de Querétaro. Se muestran los métodos que se utilizaron para su
clasificacion taxonémica como también a nivel molecular; es decir, se realiz6 extraccion de ADN para asi
poder diferenciar la especie de cada mosca a través del gen mitocondrial COIl (Citocromo C oxidasa
subunidad 1). Parte del trabajo quedo inconcluso, pero se obtuvieron suficientes resultados para poder
determinar varias de las especies recolectadas.

ABSTRACT.
In this work we list the species of the family Drosophilidae collected in the center of the Republic,
specifically in the state of Queretaro. The calissification methods that were used for its taxonomic
classification are listed as well as at the molecular level. This last was done by DNA extraction and PCR
amplification in order to differentiate the species of each fly through the mitochondrial gene COI
(Cytochrome C oxidase subunit ). Part of the work was not finished, .

INTRODUCCION.
Drosophila se ha utilizado como un modelo principal de experimentacion en la biologia eucariota,
particularmente en genética y desarrollo (Grimaldi,1990). Este organismo del orden diptera ocupa un papel
central en el mundo de la genética y la biologia. Las bases de la genética clasica se establecieron en gran
medida con el estudio de esta familia. Hace més de ochenta afios las investigaciones con la mosca
proporcionaron las pruebas definitivas de que los genes se encuentran en los cromosomas. Y en tiempos mas
recientes, se realizé un esfuerzo sistematico conjunto para dilucidar la genética de Drosophila, y en especial
los mecanismos genéticos del desarrollo embrionario y larvario (Alberts & Bray, 2006).
La familia Drosophilidae comprende mas de 3341 especies descritas y distribuidas en todo el mundo
ocupando una gran variedad de habitats. Sin embargo, en México existe un bajo nimero de registros,
probablemente el mé&s completo sea el de Patterson y Mainland quienes sefialaron la presencia de 121 especies
dentro del Distrito Federal y 16 estados de la Republica. Con otros estudios aumenta esta cifra a
aproximadamente de 150 especies (Salceda et al. 2009).
Una estrategia que tiene una amplia aceptacion de cientificos e investigadores para la identificacién
taxonémica de distintas formas de vida, es la técnica molecular denominada “Barcoding”, con lo cual se ha
propuesto el uso de secuencias de DNA para la identificacién de organismos vivos (Huala-Jimenez, et al.,
2013). Investigadores canadienses propusieron una secuencia de 700 nucleétidos aproximadamente del gen
mitocondrial de la enzima Citocromo C oxidasa | (COIl) como un identificador universal para animales
(Hebert et al., 2003). Esta técnica tiene como fin facilitar la tarea de identificacién de especies asi como
contribuir a revitalizar las colecciones biologicas y acelerar el inventario de la biodiversidad (Lanteri, 2007).
En este trabajo se recolectaron moscas de la familia Drosophilidae del centro de la Republica,
especificamente en el estado de Querétaro, y se realiz6 su clasificacién taxonémica tradicional, ademés de
utilizar la region de “Barcode” del gen mitocondrial de la enzima Citocromo C oxidasa I (COI) para
clasificar las moscas de acuerdo a su especie. En la zona del Bajio existen diferentes especies, ya que ésta
cuenta con un clima muy variado, lo que favorece la presencia y la diversidad de estos organismos.

METODOS Y MATERIALES.

RECOLECCION DE MOSCAS.
Para la recoleccion de las moscas se elaboraron trampas que estaban conformadas por una botella de plastico
de 1.0 a 1.5 litros que en su interior contenia una mezcla homogenizada de platano maduro con un poco de

*Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Biolégicas, Carretera Torreén Matamoros Km.
7.5, Ejido el Aguila, 27275 Torredn, Coah., alejandravicuna@uadec.edu.mx

2 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Neurobiologia, Boulevard Juriquilla 3001, 76230
Santiago de Querétaro, Qro. Riesgo@unam.mx



mailto:alejandravicuna@uadec.edu.mx

levadura para su fermentacién, ya que es similar al alimento que cominmente comen estas especies. A esta
mezcla se le agrega un poco de agua. A la botella se le hace un corte curvo para que las moscas puedan entrar
y dentro de esta se colocan unas ramas pequefias de cualquier tipo para que la mosca pueda sujetarse y no
ahogarse o pegarse en el alimento (Fig. 1). Estas trampas son colocadas o colgadas en los arboles y dejadas
durante varios dias, checando diariamente cada una de ellas. Se colocaron cuatro botellas en la Universidad
Nacional Auténoma de México campus Juriquilla, Boulevard Juriquilla 3001, 76230, Santiago de Querétaro,
Qro. 20°42'02"N 100°26'43"0 / 20.700556, -100.445278. Se dejaron las botellas aproximadamente del 11 de
junio del 2018 al 18 de junio del 2018. Las moscas recolectadas se trasladaron a tubos grandes con comida
preparada hecha a base de platano, agua y agarosa.

Figura 1. Preparacion de botellas para recoleccion de moscas.

CLASIFICACION TRADICIONAL TAXONOMICA DE LAS MOSCAS.
La clasificacion taxondmica de las moscas se realizé mediante la observacion morfoldgica; se evalué su
forma y tamafio, la forma de cada parte del cuerpo asi como sus alas, manchas, coloraciones, pigmentaciones,
y otras caracteristicas que se encuentran en la clave dicotémica correspondiente. La clave utilizada para su
clasificacion se puede encontrar en “The Drosophilidae of Mexico” de J.T. Patterson & G. B. Mainland.

EXTRACCION DE DNA.

Se realizaron pruebas previas de extraccion de ADN por medio de dos protocolos diferentes: el primero;
Quick fly DNA preparation, se realiz6 con moscas yellow white (con D. melanogaster). Se anestesiaron cinco
de estas moscas con CO, (Diéxido de carbono) y se depositaron en un tubo eppendorf para posteriormente
colocarlas en hielo. Se realizo un buffer con los siguientes reactivos: 12 ul EDTA .5M , este reactivo funciona
como quelante de Magnesio que inhibe las nucleasas para asi no degradar el DNA, 1.6 pl de NaCl 5M, que
funciona para dotar de sales a la solucién buffer, 2.5 pl de SDS 20%; éste es un detergente anidnico muy
efectivo para solubilizar proteinas, en el laboratorio se contaba solamente con SDS 10% por lo que se le
agreg6 el doble de cantidad (5ul), 1.25 pl de Tris pH 8.0 2M; éste tiene la funcidn de actuar como un buffer,
es decir, mantiene el pH en cierto rango, en el laboratorio se contaba Unicamente con un Tris de pH 8.0 1M
por lo que se afiadié el doble de cantidad (2.5 pl); 5 pl de Tris pH 9.2 2M que tiene la misma funcién que el
buffer anterior, en el laboratorio solamente se contaba con Tris pH 9.2 1M por lo que nuevamente se afiade el
doble (210pl), se pesaron .005 g de Sacarosa que tiene la funcién de disgregar membranas y se aforé con agua
destilada a 100 pl.

Después las moscas que se tenian en hielo se homogenizaron totalmente y por cada cien moscas se agrega 1.0
mL de solucion buffer; por lo tanto, para 5 moscas se agregaron 50 pl y posteriormente se calenté el tubo
(Thermomixer R, eppendorf) a 68°C por treinta minutos para desnaturalizar las proteinas. Después se
centrifugé un minuto a 13,000 rpm (Biofuge fresco, Heraeus D37520) y pasamos el sobrenadante a un tubo
nuevo. Se agregaron 30 pl de CH3;COOK (Acetato de potasio) 8M para precipitar el DNA y se refrigeré a
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4°C durante 24 horas. Posteriormente se agregaron 250 pl de etanol al 100% ( de 2.5 a 3.0 del volumen) y se
centrifug6 por ocho minutos a 14,000 rpm. A la pastilla se le agregaron 200 ul de buffer TE y se disolvid y
luego se agregaron 200 pl de fenol, agitando bien durante dos minutos. Se volvié a centrifugar por diez
minutos y separamos la parte acuosa, se agregaron 100 pl de etanol al 100% y se deja el tubo en hielo durante
5 minutos. Después se centrifugd por diez minutos y nos quedamos con la pastilla a la cual agregamos 250 pl
de etanol al 70% y se vuelve a centrifugar por diez minutos. Finalmente se le agregaron 20 pl de TE a la
pastilla, y se disuelve en ellos, posteriormente se realizd una digestion para luego poder realizar una PCR.
Este protocolo se realizé en tres ocasiones pero no obtuvimos resultados favorables, por lo cual se manejé
otro protocolo: Single fly DNA preps for PCR. Este metodo consiste en la preparacion de un buffer, que al
realizar los calculos adecuados a las preparaciones que se tenian en el laboratorio se realizd de la siguiente
manera: 10 pl de Tris pH 8.0 1M, 2 pl de EDTA 0.5M , 5 pl de NaCl 5M, 20 pl de Triton 100x al 10% y
finalmente se afor6 a 1 mL con agua destilada. Se coloca una mosca en un tubo eppendorf y se homogeniza
con la punta de una pipeta automatica, con la que se agregan 50 pl de buffer preparado previamente. Después
se agregaron 0.5 pl de proteinasa K y se calienta (Thermomixer R, eppendorf) a 60°C por treinta minutos y
después se sube la temperatura a 95°C por dos minutos. Este metodo fue mas efectivo por lo cual, fue el que
utilizamos para el experimento, por lo tanto se realizé mosca por mosca.

PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO PARA PCR.
Para la preparacion de PCR se utilizaron 3 pl de ADN previamente preparado, 10 pl de Buffer 2X para PCR,
1 ul de cada cebador, en este caso utilizamos CO1 (Citocromo C oxidasa subunidad 1), y 0.25ul de la enzima
Phire que es una Tag polimerasa con gran resistencia a inhibidores. El protocolo de PCR se tenia ya
optimizado para amplificar con los cebadores de COI. Las condiciones utilizadas en el termociclador fueron
las siguientes:
95°C por 3 minutos, y ciclos de 98°C por 10 segundos para la desnaturalizacién, 55°C por 20 segundos, la
temperatura se reduce para permitir que los cebadores se emparejen con la plantilla de ADN complementario,
72°C por 60 segundos, la polimerasa extiende el cebador para formar una cadena de ADN nueva, se
realizaron 40x (ciclos), 72°C por 5 minutos y 12°C en infinito, con una tapa caliente de la maquina de PCR a
105°C.
Después de la PCR se corrié un gel al 1% por medio de electroforesis y se observaron las bandas en una
camara de rayos UV, se cortaron y se conservaron en refrigeracién (4°C). Todas las bandas obtenidas se
secuencian para analizar la regién deseada para identificar la especie perteneciente a cada mosca, sin embargo
esta parte no se pudo realizar ya que en el laboratorio no se contaba con los reactivos necesarios para una
secuenciacion por razones externas al personal.

RESULTADOS.
Para todos los casos, utilizamos machos del grupo de especie repleta, los resultados de PCR para la regién del
gen mitocondrial COI se muestran en las siguientes figuras ( Fig. 2-7).

.

Figura 2. Amplicon de PCR , moscas macho 1y 2 Figura 3. Amplicon de PCR, mosca macho 3
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Figura 5. Amplicon de PCR, moscas macho 9, 10
11,12y 13

Figura 4. Amplicon de PCR, moscas macho 4, 5,

Figura 6. Amplicon de PCR, mosca macho 8. Figura 7. Amplicon de PCR, moscas macho 15y
16

La clasificacion de moscas segun el manual utilizado (Fig. 8-11)

-

Figura 10. Drosophila Mojavensis Figura 11. Drosophila melanissimay Drosphila

Mulleri

Figura 12. Drosophila Simulance y Drosophila Zaprionus
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CONCLUSIONES.

Es importante conocer la caracterizacidn de especies silvestres de la familia Drosophilidae en el centro de la
Republica, no solamente de manera tradicional a través de manuales y claves, sino también a través de sus
genes, para conocer con qué frecuencia estas especies se desarrollan en diferentes localidades, ademés de
tener el conocimiento de especies que pueden ser encontradas y resultan ser invasoras como en el caso de la
D. zaprionus. Es interesante conocer los genes que se presentan en cada especie para su caracterizacion, ya
que gracias a estos modelos ya secuenciados en muchas especies de esta familia, se pueden realizar diversas
investigaciones. El trabajo qued6 inconcluso, sin embargo gran parte de este se realizd, con algunas fallas al
principio, pero finalmente logramos gran parte del objetivo.
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EL EFECTO DE NEUROTRANSMISORES (ACETILCOLINA'Y ADRENALINA) SOBRE LAS
PROPIEDADES VIRULENTAS DE ENTAMOEBA HISTOLYTICA

Esparza Guinea A'. y Ventura Juéarez J°.

RESUMEN

Entamoeba histolytica (E. histolytica) es el agente causal de la amebiasis intestinal la cual se calcula afecta a nivel
mundial alrededor de 100 millones de personas anualmente y de ellas, Ilegan a morir hasta 50 mil personas. La
infeccion amebiana en el 90% de los casos cursa como asintomatica pero el parasito cuenta con caracteristicas
intrinsecas las cuales determinan su capacidad invasiva, dentro de las que se incluye el dafio a la mucosa intestinal
del hospedero, adherencia a tejidos, su citotoxicidad y su capacidad para fagocitar células y bacterias del hospedero.
En este trabajo hemos analizado el efecto de la acetilcolina sobre el proceso de eritrofagocitosis por trofozoitos de E.
histolytica. Los resultados demuestran que los trofozoitos tratados con acetilcolina a diferentes concentraciones,
incrementan significativamente su capacidad eritrofagocitica (hasta en un 69%) al compararlos con trofozoitos sin
tratamiento. Por otra parte, con el objetivo de evaluar el efecto citopatico de la amiba en presencia de acetilcolina, se
realizé un ensayo de destruccion de la monocapa de células Hep G2, donde observamos que el efecto citotoxico de
E. histolytica aumenta significativamente al estimular a la amiba con adrenalina (33.18%) y acetilcolina (55.23%) al
comparar con los grupos control. Los resultados obtenidos apoyan que la acetilcolina podria participar en la
modulacion positiva de los factores de virulencia de la amiba como la eritrofagocitosis y la citotoxicidad y que paso
con los trofozoitos estimulados con adrenalina.

ABSTRACT

Entamoeba histolytica (E. histolytica) is the causative agent of intestinal amebiasis which is estimated worldwide
affects around 100 million people annually and of them, up to 50 thousand people die. The amoebic infection in 90%
of cases is asymptomatic but the parasite has intrinsic characteristics which determine its invasive capacity, which
includes damage to the intestinal mucosa of the host, adherence to tissues, its cytotoxicity and its ability to
phagocytose host cells and bacteria. In this work we have analyzed the effect of acetylcholine on the process of
erythrophagocytosis by trophozoites of E. histolytica. Results show that trophozoites treated with acetylcholine at
different concentrations, significantly increased their erythrophagocytic capacity (up to 69%) when compared to
trophozoites without treatment. On the other hand, in order to evaluate the cytopathic effect of amoeba in the
presence of acetylcholine, a monolayer assay of Hep G2 cells was carried out, where we observed that the cytotoxic
effect of E. histolytica increases significantly by stimulating the amoeba with adrenaline (33.18%) and acetylcholine
(55.23%) when compared to control groups. The results obtained support that acetylcholine could participate in the
positive modulation of the virulence factors of the amoeba, such as erythrophagocytosis and cytotoxicity, and what
happened to the trophozoites stimulated with adrenaline.

Palabras clave: E. histolytica, Virulencia, Acetilcolina, Adrenalina, Eritrofagocitosis, Citotoxicidad

INTRODUCCION

La amebiasis es una enfermedad infecciosa causada por el protozoario Entamoeba histolytica (E. histolytica), un
parésito heterétrofo, anaerobio facultativo, con un ciclo de vida relativamente simple, actuando el humano como
Unico huésped. Presenta dos estadios, quiste, que es la forma inmévil, infectante y de resistencia. El trofozoito, es la
forma movil y vegetativa. Este padecimiento afecta a un gran nimero de personas a nivel mundial y es considerado
un problema de salud publica en zonas endémicas. De acuerdo a la OMS, la amebiasis es la tercera causa de muerte a
nivel mundial por parasitosis. Las enfermedades infecciosas por parasitos son mucho mas frecuentes en zonas
tropicales y paises en vias de desarrollo; factores como el hacinamiento, mala higiene, manejo inadecuado de
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excretas, contaminacion de alimentos, suelos, agua, fomites, entre otros, predisponen a la infeccion por protozoarios.
La infeccién ocurre una vez que el huésped ingiere los quistes, estos pasan a través del tubo digestivo, sobreviven a
la acidez gastrica, llegan al intestino delgado y es en el ileon terminal o colon donde se lleva a cabo el proceso de
desenquistamiento. Los trofozoitos se adhieren a las células epiteliales del colon a través de proteinas Ilamadas
lectinas, uniéndose especificamente a residuos de galactosa/ N-acetilgalactosamina. En el colon, se reproducen por
fisién binaria y es aqui en donde se lleva a cabo el proceso de enquistamiento, completando el ciclo de vida cuando
los quistes infecciosos se excretan al ambiente en las heces. Se estima que alrededor del 10 % de la poblacion
mundial resulta infectada por especies de Entamoeba. De este porcentaje, 80 a 90% de los individuos afectados
cursan asintomaticos, es decir, solo el 1% de los infectados desarrollo una enfermedad sintomatica, culminando en
cerca de 50,000 muertes anuales. Como se ha mencionado antes, la infeccién amebiana tiene un resultado variable; la
enfermedad puede manifestarse desde una colonizacién asintomética de la mucosa, diarrea y colitis invasiva, hasta
formas extraintestinales como absceso hepatico o infeccion diseminada, estas Gltimas cuando los trofozoitos
atraviesan la submucosa y muscular del colon, alcanzando la circulacion portal. Algunas de las propiedades
intrinsecas del parésito que han sido asociadas al establecimiento de una enfermedad invasiva incluye su capacidad
para fagocitar restos celulares bacterias y eritrocitos, lisar células del hospedero y producir proteélisis de
componentes de la matriz extracelular. Un aspecto determinante en la evolucion de la enfermedad son los factores
ambientales y la capacidad del parasito para adaptarse y sobrevivir a entornos cambiantes lo cual es considerado un
importante factor de virulencia.

MARCO TEORICO

El sistema nervioso central, a través de vias humorales y nerviosas, participa como un modulador de la respuesta
inmune en contra de agresores tales como microorganismos patdgenos, es decir, durante una infeccion el sistema
nervioso y el sistema inmune mantienen una extensa comunicacion, todo esto por parte del sistema nervioso
auténomo Yy sus divisiones simpatica y parasimpatica. La inervacidn parasimpatica de las visceras abdominales tales
como higado, pancreas y tubo digestivo es proporcionada por medio de la division eferente del décimo nervio
craneal, el nervio vago (neumogastrico) y su neurotransmisor secretado en las terminales sinapticas, la acetilcolina
(Ach). Este neurotransmisor es secretado en las terminales nerviosas de la unién neuromuscular, asi como en los
ganglios auténomos, en las neuronas posganglionares parasimpaticas y algunas neuronas posganglionares simpaticas.
La importancia del nervio vago en la regulacion de los mecanismos de inflamacién durante el desarrollo de abscesos
hepéticos amebianos se ve reflejada al momento de realizar la vagotomia en hamster (especie susceptible a
desarrollar la infeccion) pues se demuestra que la vagotomia produce altos niveles de citocinas pro-inflamatorias
tanto en este modelo como durante la inflamacion intestinal, lo que indica un efecto inhibidor ténico del sistema
nervioso parasimpatico sobre el perfil pro-inflamatorio lo cual puede participar en la regulacién del proceso
inflamatorio durante la formacion de absceso hepético amebiano (Sanchez-Aleméan et al., 2015). La estimulacion
eléctrica del nervio vago se ha estudiado para explorar la funcién moduladora del nervio vago en el sistema inmune y
las reducciones significativas en los niveles sistémicos de TNF-o y otras citocinas pro-inflamatorias (Corcoran,
Connor, O’Keane, & Garland, 2005). Por otro lado, Kulkarni y colaboradores en 1986 reporté que el aumento de los
niveles Ach en ratas inducido por el tratamiento con fisostigmina (un inhibidor reversible de la acetilcolinesterasa)
incrementa la severidad de la infeccion por E. histolytica (Kulkarni & Sen, 1986). Reportes sugieren que la Ach
podria inducir un aumento la virulencia de este protozoario, aunque hasta el momento se desconocen cuales son los
efectos y mecanismos involucrados en la modulacion de la virulencia de E. histolytica por Ach, siendo este el
objetivo de este trabajo. En la actualidad conocemos la importancia de la participacion del sistema nervioso
simpatico sobre la respuesta inmune frente a agentes patdgenos en este caso E. histolytica, es por eso, que es de
suma importancia entender mecanismos involucrados en la modulacién de la patogenicidad de E. histolytica a través
de neurotransmisores como la Ach, ya que el comprender las diferencias entre una enfermedad invasiva y una
enfermedad asintomatica nos llevaria a proponer nuevos y mejores blancos terapéuticos.



METODOLOGIA

Cultivo axénico de Entamoeba histolytica. Trofozoitos de E. histolytica de la cepa HM-1:1IMSS fueron cultivados
en condiciones axénicas en medio de cultivo Diamond (Diamond, 1961), suplementado con vitaminas (Microlab M-
2310), antibacterial (Microlab MC-110) y suero bovino adulto inactivado (Microlab SU-120) a 37°C. Los trofozoitos
se estimularon con adrenalina (Adr) y Ach, a una concentracién 1x10* M a diferentes tiempos (0,15, 20, 30
minutos).

Ensayo de eritrofagocitosis. En una placa de 24 pocillos 5x10* trofozoitos de E. histolytica previamente
estimulados con Adr y Ach se incubaron con 2.5x10° eritrocitos en diferentes tiempos a 37 ° C. Posteriormente las
muestras se incubaron durante 10 minutos con 3,3-Diaminobenzidina (SigmaAldrich D-8001) diluida en una
solucién tampon estable de sustrato de peroxidasa 1X (Pierce 1855910) (1 mg / ml) después de estas células se
lavaron con PBS vy se fijaron con paraformaldehido (2% en PBS). Luego mediante microscopia optica, se contaron
100 trofozoitos por condicion y los eritrocitos fagocitados por estos.

Ensayo de destruccion monocapa. Células Hep G2 fueron sembradas en placas de 24 pocillos seguido a esto se
adicionaron trofozoitos de E. histolytica tratados con Adr y Ach y fueron incubados 37 °C. Los pocillos se lavaron
con PBS y se fijaron con paraformaldehido (2% en PBS). Las células se tifieron con 0,1% de azul de metileno en
buffer de boratos 10 mM y se lavé con buffer de boratos. Después de esto se utilizé 0.1 M HCI para la eliminacion
del azul de metileno restante. Seguido por analisis espectrofotométrico a 650 nm.

RESULTADOS

Ensayo eritrofagocitosis. Una de los indicadores de virulencia de E. histolytica es la fagocitosis, este proceso
dependiente de la adherencia del trofozoito a células blanco y principalmente dirigido a células que han sufrido
muerte celular, eritrocitos y bacterias. La capacidad de este parasito para establecer una enfermedad invasiva ha sido
asociada al proceso de eritrofagocitosis, considerado uno de los criterios mas importantes para la identificacion de
cepas de E. histolytica virulentas. Con el objetivo de evaluar el efecto de la Ach sobre las propiedades de virulencia
de E. histolytica. Se realizé el ensayo de eritrofagocitosis de trofozoitos que fueron tratados con Ach. Se muestra un
incremento significativo en el nimero de eritrocitos fagocitados por trofozoitos que fueron estimulados con Ach a
diferentes tiempos (10, 20 y 30 minutos) y concentraciones de Ach 0.1 mM (figura 2), 1 uM (figura 3) y 10 nM
(figura 4) al comparar con el grupo control de trofozoitos sin tratamiento. En la figura 1 se muestran iméagenes
representativas del analisis microscopico de trofozoitos de E. histolytica tratados con Ach a una concentracion de 10
nM que posteriormente fueron interaccionados con eritrocitos en una proporcién 1:50.

Figura 1. Eritrofagocitosis. Cuantificacion de eritrocitos fagocitados por trofozoitos de E. histolytica a) sin
estimulo y b) trofozoitos pre-tratados con Ach 10 nM durante 30 minutos. Se muestran imagenes
representativas del andlisis por microscopia 6ptica a 40x.
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Figura 2. Eritrofagocitosis. Captacién de eritrocitos por trofozoitos de E. histolytica. Analisis por microscopia
Optica. Las comparaciones estadisticas mostraron diferencias significativas en la capacidad eritrofagocitica
entre diferentes tiempos de pre-tratamiento con Ach 0.1 mM y entre tiempos de 20 y 30 minutos de
incubacién de eritrocitos y trofozoitos en una proporcion 50 a 1. Los datos corresponden a la media + SEM.
El andlisis estadistico se realizé con la prueba de Kruskal Wallis y Dunn posttest, donde los valores de * p
<0,05 fueron considerados significativos.
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Figura 3. Eritrofagocitosis. Captacién de eritrocitos por trofozoitos de E. histolytica. Analisis por microscopia
Optica. Las comparaciones estadisticas mostraron diferencias significativas en la capacidad eritrofagocitica
entre diferentes tiempos de pre-tratamiento con Ach 1 uM y entre tiempos de 20 y 30 minutos de incubacion
de eritrocitos y trofozoitos en una proporcidon 50 a 1. Los datos corresponden a la media £ SEM. El andlisis
estadistico se realiz6 con la prueba de Kruskal Wallis y Dunn posttest, donde los valores de * p <0,05 fueron
considerados significativos.
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Figura 4. Eritrofagocitosis. Captacién de eritrocitos por trofozoitos de E. histolytica. Analisis por microscopia
Optica. Las comparaciones estadisticas mostraron diferencias significativas en la capacidad eritrofagocitica
entre diferentes tiempos de pre-tratamiento con Ach 10 nM y entre tiempos de 20 y 30 minutos de incubacion
de eritrocitos y trofozoitos en una proporciéon 50 a 1. Los datos corresponden a la media + SEM. El analisis
estadistico se realiz6 con la prueba de Kruskal Wallis y Dunn posttest, donde los valores de * p <0,05 fueron
considerados significativos.

Ensayo de destruccién de la monocapa. Un evento esencial en la patogenicidad del microorganismo es la
capacidad de invadir tejidos y causar cit6lisis. Para determinar la actividad citotéxica de la amiba se realiz6 el ensayo
de destruccion de la monocapa en donde el porcentaje de destruccion basal de la monocapa por E. histolytica sin
estimulo fue de 17.57% tomando como referencia el grupo control (sin amiba) y se puede observar incrementado
significativamente el porcentaje de destruccién de la monocapa en aquellos trofozoitos que fueron tratados con Ach
y Adr durante 30 minutos. Demostrando ser mayormente virulentos los trofozoitos estimulados con Adr y Ach al
comparar con el control, en donde la Adr incrementa el porcentaje de la destruccion de la monocapa en un 33.18% y
la Ach hasta el 55.23% lo cual se representa en la figura 5.
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Figura 5. Ensayo de citotoxicidad. Porcentaje de destruccién de la monocapa después de la interaccién con
trofozoitos de E. histolytica tratados con Ach y Adr 0.1mM. Se incrementa significativamente la capacidad
citotéxica de los trofozoitos de E. histolytica después de ser estimulados con Adr y Ach. Los datos
corresponden a la media + SEM. El analisis estadistico se realizé con la prueba de Kruskal Wallis y Dunn
posttest, donde los valores de * p <0,05 fueron considerados significativos.



DISCUSION

La respuesta inmune del hospedero frente a E. histolytica, puede contribuir a la eliminacién del parasito o favorecer
la progresion de la enfermedad. Lo que dependera de la capacidad del parasito para responder a estimulos que
modifiquen su capacidad invasiva. En este trabajo se evalu6 la capacidad de E. histolytica para responder a Adr y
Ach, neurotransmisores que pudieran estar modificando la capacidad del parasito para evadir la respuesta inmune e
incrementar su virulencia. Nuestros resultados demuestran que a diferentes concentraciones y tiempos de pre-
tratamiento con Ach los trofozoitos de E. histolytica incrementan significativamente su capacidad eritrofagocitica y
su citotoxicidad. Estos datos coinciden con lo ya antes reportado por el Kulkani y colaboradores donde se ha
reportado que el aumento de los niveles Ach en ratas inducido por el tratamiento con fisostigmina (un inhibidor
reversible de la acetilcolinesterasa), se incrementa la severidad de la infeccién por E. histolytica en 3 de 7 cepas,
sugiriendo que este neurotransmisor podria modular las propiedades virulentas de E. histolytica. Hasta el momento
no habian sido descritos los efectos de Ach sobre las propiedades de virulencia de E. histolytica (Kulkarni & Sen,
1986). Otro dato que apoya que la Ach podria participar en la evolucién de esta infeccion son los efectos que tiene
sobre la respuesta inmune al unirse la Ach a receptores nicotinicos a7 expresados en macrofagos y otras células
inmunitarias, como linfocitos, inhibe la activacion del factor nuclear-kB (NFxB), lo que a su vez disminuye la
produccion de citocinas proinflamatorias tales como el factor de necrosis tumoral (TNF) -a, interleucina (IL) -1B y
IL-6 sin afectar la produccion de citocinas antiinflamatorias, como IL-10 (de Jonge et al., 2005) (Gallowitsch-Puerta
& Pavlov, 2007). En conjunto esta informacion sugiere que la Ach no solo podria incrementar la virulencia de E.
histolytica sino también favorecer la evolucion de la infeccion, ya que la Ach puede inhibir la produccion de
citocinas pro-inflamatorias dango lugar a una respuesta inmune donde predominan citocinas antinflamatorias como
IL-10.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos apoyan que la Ach y la Adr podrian participar en la modulacién positiva de los factores de
virulencia de la amiba como la eritrofagocitosis y la citotdxicidad.
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MANEJO DE RESIDUOS URBANOS Y SU RELACION CON EL CICLO SUSTENTABILIDAD

Alejandro Suarez Sanmiguel y Mayela del Carmen Valadez Zamarron

RESUMEN

Este proyecto se realizé pensando en la eficiencia de los residuos del Instituto. Se realizaron encuestas a los
alumnos de niveles avanzado, a docentes y administrativos y alumnos de nuevo ingreso para saber qué tan
informados estan de los problemas que puede causar los desechos de basura o las consecuencias de no tirar la
basura donde se debe. Se ocupé el software MiniTab para obtener relaciones entre los datos obtenidos de la
encuesta y asi realizar un analisis correccional

ABSTRACT

This project was carried out with the efficiency of the |Institute's waste in  mind.
Surveys were conducted to advanced level students, teachers and administrators and new students to know
how informed they are of the problems that can be caused by garbage or the consequences of not throwing
garbage where it should. The MiniTab software was used to obtain relationships between the data obtained
from the survey and thus carry out a correctional analysis

INTRODUCCION

El Instituto Tecnoldgico Superior De Monclova Ejercito Mexicano, es una institucidon educativa de nivel
superior de caracter que ha logrado consolidarse, contando actualmente con las carreras de nivel licenciatura:
Informatica, Mecénica, Industrial, Electrénica, Energias Renovables; cuya mision es formar profesionales que
satisfagan las demandas de los sectores productivo, de servicio y de la sociedad, a través de la mejora
continua en la calidad de la comunidad estudiantil y de uso personal. La visién de este instituto es ser un
organismo lider que cumpla con las necesidades de formar con calidad excelentes profesionales de educacion
superior.

La presente investigacion nos permitird conocer como se lleva acabo el manejo de residuos en el Instituto
Tecnologico, esta investigacion constara de tres sectores a los cuales se les aplicara una encuesta.

El primer sector estd formado por alumnos del tecnoldgico de 2° y 4° semestre, el segundo sector es por
docentes y admirativos del instituto y el tercer sector sera aplicada a alumnos de nuevo ingreso.

Al terminar de realizar las encuestas en estos 3 sectores se vaciarian los datos a un Excel para después hacer
los andlisis correspondientes. Con esta investigacién la Viabilidad Social podra crear un marco de trabajo
cuyo proposito y mision es la separacion de residuos que hay en el instituto y llevar una organizacion
adecuada de los recursos con los que se cuenta. podria crear un marco de trabajo con el propésito y misién de
la separacién de los residuos y llevar la organizacion de los recursos con los que se cuenta.

Permite unificar a la poblacion en proyectos sustentables para lograr que todos estén contentos con su
participacién, donde habrad un grupo para sanciones otro grupo de vigilancia y asi unificar a la gente con la
que se cuenta. El desarrollo de proyectos de este tipo permite crear una cultura general dentro del tecnolégico
donde los alumnos podran llevar a sus casas lo que se aprendiendo durante la investigacion, asi como el
ahorro de energia.
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METODOS Y MATERIALES

Obtener datos mediante el método de encuesta personalmente para tener respuestas mas veridicas. En los
materiales se ocup6 el software Excel para el vaciado de los resultados obtenidos ademas de MiniTab para
obtener relaciones entre los datos de la encuesta y asi realizar un analisis correccional y el resultado en alfa de
Cronbach

RESULTADOS

Andlisis de elementos de C1, C2, C3 Conocimiento y apreciacion
Matriz de correlacion

C1 C2
C2 0.603

C3 0.545 0.909
Estadisticas totales y de elementos

Conteo
Variable total Media Desv.Est.
C1 79 15190 0.5028
c2 79 1.7595 0.4590
C3 79 1.7975 0.4350
Total 79 5.0759 1.2380
Alfa de Cronbach
Alfa
0.8612
Estadisticas de elementos omitidas
Correlacion
total
Variabl Desv.Est. ajustada Correlacion
e Media total total por maltiple Alfa  de
omitida  ajustada ajustada  elemento cuadrada Cronbach
C1 3.5570 0.8733 0.5887 0.3641 0.9515
c2 3.3165 0.8250 0.8469 0.8424 0.7010
C3 3.2785 0.8614 0.8026 0.8259 0.7507

Anélisis de elementos de C1, C2, C3, C4, C5 Sustentabilidad y participacion
Matriz de correlacion

C1 C2 C3 C4

C2 0.940
C3 0.340 0.405
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C4 0.933 0901 0.326

C5 0.177 0.206 0.262 0.153
Contenido de la celda
Correlacion de Pearson

Estadisticas totales y de elementos

Conteo
Variable total Media Desv.Est.
C1l 76 2.184 0.743
c2 76 2224 0.723
C3 76 2.118 0.864
C4 76 2.158 0.784
C5 76 2.763  0.538
Total 76 11.447 2.811
Alfa de Cronbach
Alfa
0.8190
Estadisticas de elementos omitidas
Correlacion
total
Variabl Desv.Est. ajustada Correlacion
e Media total total por multiple Alfa de
omitida  ajustada ajustada  elemento cuadrada Cronbach
C1 9.263 2.163 0.83228 0.92364 0.71379
c2 9.224 2.164 0.86251 0.89642 0.70616
C3 9.329 2.352 0.40074 0.21043 0.85609
C4 9.289 2.147 0.79634 0.87666 0.72270
C5 8.684 2.634 0.23802 0.08407 0.86536
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Desperdicios

Matriz de correlacion

C1 c2 C3 C4 C5 Ce c7 ca
cz2 0627
Cz 1000 0627
C4 0534 0421 0534
Cs 0137 0324 0137 0.285
Ce 0136 0152 0136 0.064 0237
C7 05969 0625 0969 0494 0162 01568
cg 0144 -01171 044 0159 025 0998 0111
C9 0274 0202 0274 0208 0134 0119 0306 0016

Alfa de Cronbach

Alfa
0.8043

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el analisis, se puede observar que existe gente que les hace falta de
informacién sobre la separacion de los residuos, se mostré gran interés por parte de los alumnos y docentes
por hacer campafias promoviendo la separacion de residuos y sefialamientos de donde va cada uno. Otro
pequefio grupo pide lo que son las sanciones y vigilancia en la institucion , al saber que no existe una sancion
por mas minima que sea a la gente no le dara miedo de tirar la basura donde sea , al igual saber que no est4
siendo vigilado.
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MODIFICACION QUIMICA Y ESTRUCTURAL DE CARBON ACTIVADO CON NANOPARTICULAS
METALICAS SINTETIZADAS PARA APLICACIONES BIOMEDICAS

Alexis Olaguer Charles Cindo' y Dr. Jorge Carlos Rios Hurtado®

RESUMEN

En el presente trabajo se presentan los resultados obtenidos para la obtencién de composito magnético de carbon
activado con nanoparticulas metalicas, especificamente ferritas magnéticas. El proceso para la obtencién de los
productos fue la mecanosintesis. Los resultados indicaron la formacion de compositos, predominando la presencia de
la ferrita y que, ademas, al medir las propiedades magnéticas, el comportamiento de estos fue superparamagnético.
Con estas caracteristicas, los productos obtenidos son capaces de ser utilizados en técnicas de hipertermia magnética
para el tratamiento de cancer.

ABSTRACT

In the present work, the results to obtain magnetic composite of activated carbon with metallic nanoparticles,
specifically magnetic ferrites, are presented. The process for obtaining the products was mechanosynthesis. The
results indicated the composites formation, predominating the presence of ferrite and also, when measuring the
magnetic properties, the behavior was superparamagnetic. With these characteristics, the products obtained are
capable of being used in magnetic hyperthermia techniques for cancer treatment.

Palabras clave: carbon activado, ferritas, mecanosintesis

INTRODUCCION

Los materiales compuestos 0 compositos surgen como respuesta a la demanda de nuevos sistemas con propiedades
que son dificiles de reunir en un solo tipo de material. Son materiales multifasicos que conservan, al menos
parcialmente, las propiedades de sus sistemas constituyentes y son disefiados para que presenten la combinacion de
propiedades mas favorables.

Ademaés, se conocen distintos tipos de compositos de acuerdo a su forma como lo son materiales estructurales, fibras
y materiales particulados. Dentro de estos Gltimos se encuentran los compositos reforzados por dispersion, los cuales
presentan particulas de tamafio muy pequefio (menor a 100 nm), y se distribuyen homogéneamente dentro de una
matriz.

MARCO TEORICO

En investigaciones recientes, se ha utilizado el carbon activado como una superficie de anclaje de las ferritas. En el
2012, Shao y colaboradores lograron sintetizar directamente sobre la superficie del carbdn activado, una ferrita de
manganeso. En trabajos anteriores, Taylor y colaboradores en el 2012, lograron introducir particulas de ferritas en
carbén activado y ademas, estos materiales obtenidos lo aplicaron para técnicas de hipertermia. Ai y colaboradores
en el 2010, determinaron que era posible la formacion de ferritas de cobalto sobre el carbon activado mediante la
coprecipitacion de nitratos de hierro y cobalto. Ramanujan y colaboradores, en el 2007, probaron la formacién de un
composito de carbdn activado con ferritas, mediante un método simple, la mecanosintesis.

Existen diversas metodologias para la incorporacion de particulas de hierro, las cuales han sido ampliamente
estudiadas, como son: la evaporacion de una sal de hierro en presencia de una superficie activa, impregnacion
incipiente a temperatura ambiente empleando soluciones acuosas u organicas, precipitacion de hierro con soluciones
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alcalinas, y la oxidacién/precipitacion de hierro. También se ha encontrado que es posible introducir ferritas a
superficies, mediante la técnica de mecanosintesis.

METODOLOGIA

Se procedid a sintetizar compositos de carbon activado/ferritas, mediante la técnica de mecanosintesis. Este
procedimiento se llevé a cabo en un molino planetario de la marca FRITSCH modelo Pulverisette 6. Cierta cantidad
de los precursores (carbon activado y ferritas) se agregaron al contenedor de agata y se colocaron en el molino a 400
rpm durante 3 horas. Cabe destacar que se probaron diferentes composiciones porcentuales de los precursores en
pruebas preliminares, obteniendo con mejores resultados las composiciones presentadas en la Tabla 1. Finalmente, el
producto se lavé con etanol y se dejo secar a temperatura ambiente.

Tabla 1.- Relaciones porcentuales del carbdn activado y las ferritas utilizadas en el proceso de
mecanosintesis

Nombre del composito Carbon activado Ferrita
CA/Fe;0, 40 % 60% de Fe;0,
CA/Mng4ZnggFe,0, 40% 60% de Mng 4Zng sFe,04

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se comparo el difractograma del composito CA/Mng4Zng sFe,0, con el de la ferrita de manganeso-zinc (Figura 1),
donde se puede determinar que los picos definidos para la estructura de espinela inversa siguen apareciendo.
Ademaés, se puede observar un ligero desplazamiento en los angulos debido a la presencia del carbon activado ya que
es una estructura grafitica amorfa, el cual corresponde con los resultados Ai y colaboradores en el 2010. Ellos
observaron un ligero desplazamiento al generar su composito magnético con carbén activado y una ferrita de cobalto.

CAFe,0,

CA/Mn, Zn, Fe,0O,

Intensidad (u.a)

Figura 1. Patrones de difraccion de Rayos X de las muestras sintetizadas.



El composito CA/Fe;04, formado por carbén activado y magnetita, se logra observar los picos mas intensos de la
magnetita, en la Figura 1. Sin embargo, también se ha demostrado que el carb6n activado presenta un pico muy
ancho entre 40 °y 60 ©, el cual que se puede observar ligeramente en el difractograma del composito. La desaparicion
de los demas picos, se puede deber al solapamiento de sefiales por la estructura amorfa del grafito.

Una vez obtenidos los difractogramas, se procedié a determinar las propiedades magnéticas de los compositos. En la
Figura 2, se presenta la magnetometria del composito CA/Mng4Zn¢Fe,0,, donde a simple vista se puede observar
que la muestra presenta un comportamiento superparamagnético.
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Figura 2. Magnetometria del compuesto CA/Mno.4ZngeFez04

Por otra parte, también se realizaron magnetometrias de muestra vibrante para el composito CA/Fe;04, con carbdon
activado y magnetita. La magnetometria se presenta en la Figura 3, donde se puede observar que el comportamiento
magnético de la muestra es de un material superparamagnético.
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Figura 3. Magnetometria del compuesto CA/Fe304

CONCLUSIONES




Fue posible obtener compositos magnéticos de carbon activado y 6Oxidos metalicos, especificamente ferritas
magnéticas. Los compuestos presentaron propiedades estructurales correspondientes a las ferritas precursoras y al
carbdn activado y ademas, ambos compositos presentan propiedades superparamagnéticas, lo que lo hace apto para
aplicaciones biomédicas, sobre todo hipertermia magnética para el tratamiento de cancer.
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POTENCIAL DE CONTROL BIOLOGICO DE BACTERIAS DEL SUELO DEL AREA
NATURAL PROTEGIDA DEL CERRO DEL CULIACAN

Talavera Caro Alicia Guadalupe y Gémez Luna Blanca Estela’

RESUMEN

Existen microorganismos utilizados como biofertilizantes que favorecen al desarrollo de plantas facilitando la
captacion de nutrientes como minerales que se encuentran en el suelo, y por la formacién de ciertos
metabolitos que ayudan a la planta. Estas bacterias se pudieron encontrar en de la zona natural protegida del
cerro del Culiacan, Guanajuto. Todas las bacterias se pusieron a prueba para demostrar su efectividad ante
microorganismos que son patdgenos en plantas. El objetivo de este estudio es demostrar su efectividad
inhibidora por liberacién de metabolitos capaces de confrontar hongos fitopatdgenos y detener su crecimiento.

ABSTRACT

There are microorganisms used as biofertilizers that favor the development of plants facilitating the uptake of
nutrients such as minerals found in the soil, and by the formation of certain metabolites that help the plant.
These bacteria could be found in the protected natural area of Cerro del Culiacan, Guanajuato. All bacteria
were tested to demonstrate their effectiveness against microorganisms that are pathogenic in plants. The
objective of this study is to demonstrate its inhibitory effectiveness by the release of metabolites capable of
confronting phytopathogenic fungi and stopping their growth.

Palabras clave: rizobacterias, confrontacion, control bioldgico.

INTRODUCCION

El uso de fertilizantes quimicos es una problematica que se presenta actualmente en la agricultura y que ha
incrementado con el paso del tiempo. Los organismos fitopatégenos han afectado a plantas en su crecimiento
y son una de las principales amenazas en la produccion de alimentos y en la permanencia de ecosistemas. La
agricultura se ha visto afectada principalmente en las Ultimas décadas y los productores han tenido mas
necesidad de utilizar fertilizantes quimicos para tener una mayor produccién y evitar pérdidas econdémicas
(Compant et al., 2005). Las bacterias promotoras de crecimiento de plantas (BPCP) son consideradas como
biofertilizantes fitoestimulantes para la agricultura por favorecer la captacion de nutrientes y por mejorar el
crecimiento de la planta de manera directa o indirecta debido a sus diversos mecanismos tales como,
produccion de fitohormonas, solubilizacion de minerales e inhibicién de microorganismos fitopatégenos por
control biolégico, algunas de estas rizobacterias producen exometabolitos que son tdxicos para muchos
organismaos, entre estos, patdgenos de plantas. La produccién de estas toxinas es de interés para el biocontrol,
convirtiéndose en una alternativa de fertilizantes verdes (Huang et al., 2014; Jousset et al., 2008). El control
bioldgico es un factor que promueve el crecimiento por la produccion de sider6foros que ayudan a la
solubilizacion de los metales reduciendo la absorcidn de metales toxicos por las plantas (Dimkpa et al. 2009).
Principalmente los sideréforos son agentes quelantes con alta afinidad por el hierro y por otros metales. Son
conocidos por su capacidad de alimentar a las plantas con hierro principalmente dejando a microorganismos
patdgenos de plantas sin los metales disponibles (Schalk et al., 2011)

Estas bacterias producen la enzima 1-aminocliclopropano- 1- carboxilato desaminasa en la produccion de
etileno, sin embargo, la alta produccién de etileno tiene un efecto negativo en las plantas y esta enzima reduce
sus altas concentraciones, asi restablece el sistema radicular promoviendo su elongacién para la resistencia a
algun estrés (Glick et al., 1998).

L Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Biologicas Ciudad Universitaria, Carretera Torredn-
Matamoros km. 7.5 C.P. 27000 Torre6n Coahuila, aliciatc 97 04@hotmail.com

2 Universidad de Guanajuato, Depto. Ing. Agroindustrial, Prolongacién Rio Lerma s/n C.P.38060, Celaya Guanajuato,
be.gomez@ugto.mx



mailto:aliciatc_97_04@hotmail.com
mailto:be.gomez@ugto.mx

MATERIALES Y METODOS

Muestreo de suelo. Se tomaron muestras del suelo a una profundidad de 15 cm de la base del tronco con
influencia de raices de tres arboles Prosopis laevigata, Quercus deserticola y Embothrium coccineum de la
zona natural protegida del Cerro del Culiacan y la Gavia en la comunidad de las Cruces del municipio de
Salvatierra, de esta zona se reportan 31 especias de quelicerados, 128 de insectos, 10 de anfibios, 21 especies
de reptiles, 107 de aves y 46 de mamimferos, se desarrollan principalmente el bosque de encino, bosque
ropical caducifolio y matorral crasicaule, reportandose un total de 92 especies.. Este muestreo fue en el afio
2016.

Medio selectivo de la enzima ACC desaminasa. La muestra de suelo fue utilizada para aislar las bacterias en
el medio selectivo para la actividad de la enzima ACC (Penrose y Glick, 2003), adicionado con ACC,
afiadiendo los siguientes reactivos para 1litro: 4g de KH,PO,, 6g de Na,HPO,, 0.2g de MgSO,, 1mg de
FeSQy,, 10ug de H3BO3, 10pg de MnSOy, 50ug de CuSOy, 10ug MoOs, 7ug ZnSO,. El medio se suplementa
con ACC 3mM (SIGMA), se esterilizé y se vacio en placas Petri.

Aislamiento de bacteria. Se tomaron 10g de la muestra de suelo tamizado colocados en 90ml de agua
destilada (1:10), después se puso en agitacion por 2 horas 30 minutos para esparcir las particulas por todo el
volumen de agua, al termino de la agitacién se dejé reposar para que la muestra sedimentara por 30 minutos.
Se tomaron 5ml aproximadamente de sobrenadante y se sembr6 utilizando el sistema automatizado del Spiral
Plate de manera exponencial en el medio selectivo y se pusieron a incubar a 28°C.

Preparacién de medio sélido PDA. Se pesaron 200g de papa y se someti6 a ebullicién por 15 min en 1 litro de
agua destilada, posteriormente se filtra con algodén y gasa, ajustando el volumen. Se agregé dextrosa al 2%
y agar bacteriolégico al 2%, se esterilizd 15 minutos a 15lb presion a 121°C. El medio estéril se vaci6 en
placas Petri.

Pruebas de control biol6gico. Se resembraron los hongos en placas con medio PDA colocando un disco de
micelio incubados a 25°C dejandolo crecer. A partir de 48 horas se sembraron las cepas, 4 por placa, se
midio el crecimiento del diametro cada 24 horas (Victoria, 2014).

Caracterizacion de hongos fitopatdgenos. Se tom6 una parte del micelio con un asa estéril y se colocé en una
gota de agua destilada, se afiadio el colorante azul de metileno sobre la muestra en fresco y se dejaron por 30
minutos para que el colorante penetrara al micelio, se observo en el microscopio.

RESULTADOS

La resiembra de hongos primero fue para observar el crecimiento normal y la morfologia de los hongos en las
placas con medio PDA. En la caracterizacion de los hongos seleccionados: Bipolaris sp., Fusarium
sp.,Phythophtora capcisi, Rizoctonia sp., Alternaria sp., Colletotrichum sp., Helminthosporium sp., Fusarium
oxisporum., se realiz6 por tincién y se observo su estructura y su capacidad de esporulacion mostrados en la
Figura 1.

Phythoptora

Helminthos

Figura 1. Tinciones de algunos de los hongos desde el objetivo 100x del microscopio. Phythophtora
capcisi, Rizoctonia sp., Helminthosporium sp.



Tabla 1. Estructuras observadas de cada hongo en el microscopio.

Hongo Tincién
Bipolaris sp Conidioforos presentando algunas esporas.
Fusarium oxisporum Hifas con septos, esporas y prosénquima.
Phythophtora capcisi Esporas, hifas sin septos y conidiéforos.
Rizoctonia sp Hifas con septos.
Alternaria sp. Conidiéforos y esporas.
Helminthosporium sp. Hifas con septos y algunos sin septos.
Colletotrichum sp Esporas e hifas.
Fusarium sp Esporas y estructuras de produccidn de esporas.

Para realizar la prueba de la confrontacion se seleccionaron 25 cepas. La seleccion de las cepas fue con el fin
de probar la capacidad inhibidora de las cepas hacia hongos fitopatégenos midiendo la tasa de crecimiento
(Figura 1) de los hongos antes y después de la siembra de la bacteria. Inicialmente se seleccionaron 8 hongos
patdgenos de plantas, posteriormente, se realizé el mismo proceso de medicion pero ya en confrontacidn con
las bacterias (Figura 2).
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Figura 2. Medicion del crecimiento de hongos en milimetros en medio PDA en presencia de las BPCP
con mayor rango de horas en crecimiento. Se observé como la tasa de crecimiento fue moderada por
la actividad de las cepas.




La primera confrontacion fue con 10 cepas formando 3 grupos mostrados en la tabla 2. Se hizo una segunda
confrontacion para probar la capacidad de 15 nuevas cepas formando 4 grupos mostrados en la tabla 3.

Tabla 2. De las primeras 10 cepas se formaron grupos (un grupo por placa) para probar todas las
cepas en cada hongo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
304 302 275
254 256 313
264 265 304
113 225 254

Tabla 3. La siguiente prueba fue con 15 nuevas cepas formando 4 grupos (un grupo por placa) para
probar las cepas en cada hongo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
258 303 213 119
111 208 215 112
263 306 102 106
109 266 312 258

Después de la siembra de las cepas en el medio sélido con los hongos, se observaron cambios en morfologia,
color, y algunas caracteristicas que fueron diferentes en la presencia de las bacterias. Las 56 confrontaciones
de los 8 hongos fitopatdgenos fueron diversas, ya que algunas bacterias presentaron mayor inhibicién en
ciertos hongos, y en algunos no eran tan efectivos o presentaban una inhibicién menor, presentada en la tabla
4y en la Figura 3 se muestra las pruebas de antibiosis.

Tabla 4. Capacidad de inhibicién de las cepas en presencia del fitopatégeno, (+++) Mayor inhibicién, (-)
Menor inhibicién, (/) Sin inhibicidn.

Bipola- | Fusa- Phythoph- Rizocton | Alternari | Colletotr | Helminthos- | Fusarium
ris sp. rium tora capcisi ia sp. asp. i-chum porium sp. sp.
oxisporu sp.
m
+++ | 264,304, | 208 215,258,111, | 313 264,313, | 304,313, | 264,225,254, | 254,312
225,303, 263 119,303, | 113,304, | 119,258
266,119 306,266, | 258,109,
111
++ | 275,313, | 254,264, | 313,213,109 | 264 256,225 | 302,254, | 302 113,304,2
265,263 | 306 265,113, | 264,119, 63,258,30
111,263, | 258,263 3
112,213,
208
- 254,113, | 275,304, | 102,312 254,265, | 254,302, | 225,275, | 304,113,256, | 26,213,10
304,306, | 113 113 304,258, | 106,112 | 112,106 9,111,208,
258 106,312, 306,263
215
/ 302,256, | 304 113,304,254, | 304,302, | 275,109 | 265,256 | 313,275,265 | 225,302,2
208,111, 264, 275 225,256 56,265,21
258,106, 5,266
112,109




Figura 3. Prueba de control biolégico de algunos de los hongos con mayor inhibicién por las cepas
marcadas. 1) Helminthosporium sp.2) Bipolaris sp. 3) Fusarium sp. 4) Colletotrichum sp.

CONCLUSION

En conclusién, la prueba de control biol6gico mostré que la mayoria de las cepas, de las cuales destacaron la
264, 119, 313 y 258, con mayor capacidad de inhibicidn con respecto a las demas en los microorganismos.
Esto quiere decir, que hay mayor probabilidad de que tengan produccién de antibidticos, péptidos con
actividad antimicrobiana sideroforos, o que liberen enzimas liticas como las celulasas y quitinasas, pues se
tienen pruebas de un estudio anterior de su produccion con la deteccion de siderdforos en el medio agar CAS
dando positivo a la prueba (Victoria, 2014). No obstante, también se obtuvieron resultados de cepas que
presentaron una inhibicidn nula en algunos de los hongos, destacando las cepas 256, 304 y 109. El objetivo de
demostrar que las BPCP tienen una actividad que favorece a las plantas por la confrontacion que hacen frente
a los hongos que se seleccionaron para este estudio fueron positivos, ya que de las 25 cepas utilizadas para la
prueba, la mayoria presentaron una actividad favorable, ya sea en mayor o menor grado de efectividad. Este
trabajo se realizd con el fin de encontrar una solucion a la problematica presentada anteriormente del uso de
fertilizantes quimicos y de la pérdida de ecosistemas 0 en produccion agricultora por microorganismos que
afectan al desarrollo de plantas. Con los resultados obtenidos, se puede concluir que estas cepas tienen una
aplicacion como rizobacterias con un efecto promotor, capaces de ser una alternativa para las problematicas
planteadas.
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ADSORCION DE CIANURO EN CARBON ACTIVADO ELABORADO A PARTIR DE CASCARA
DE TAMARINDO

Alma Deyanira Gutierrez Silva,"” Leonor Mufioz Ramirez ® y Claudia Veronica Reyes Guzman @

RESUMEN

El carbon activado ha demostrado ser un adsorbente efectivo, para la eliminaciéon de una amplia gama de
contaminantes organicos e inorganicos, disueltos en medios acuosos, o de ambientes gaseosos.

El proceso inicia con la etapa de carbonizacion, de modo que se logre la deshidratacion de forma controlada.
En el presente trabajo se llevé a cabo la elaboracién de carbén a partir de cascara de tamarindo, seguido de un
tratamiento fisico en un horno mufla para llevarlo a la etapa de carbonizacion a temperaturas de 800 —
1000°C, posteriormente se puso en contacto con soluciones de cianuro, demostrando que dicho carbon es tan
efectivo como el carb6n mineral.

INTRODUCCION

El impacto ambiental generado por estas sustancias toxicas ha llevado a la comunidad cientifica a desarrollar
diferentes métodos para el tratamiento de aguas y de los efluentes industriales contaminados con estas
sustancias, entre los cuales estan: precipitacion, oxido-reduccion, intercambio idnico, filtracin, tratamiento
electroquimico, tecnologias de membrana y recuperacion por evaporacion.

Sin embargo, estos métodos han resultado bastante costosos e ineficientes especialmente cuando la
concentracion de los metales es muy baja, ademas de la formacidn, disposicion y almacenamientos de lodos y
desechos, originados durante los procesos, lo cual se convierte en un problema mayor a resolver.

La bioadsorcion, surge como una alternativa que llama la atencidn en la remocion de iones de metales
pesados en los efluentes industriales, ya que, es una tecnologia que permite no solo removerlos, si no también,
darle un tratamiento a los desechos agricolas que antes no tenian ninguna utilidad, ademas, estos materiales
biosorbentes son de bajo costo y facil adquisicion.

Entre las ventajas que presenta la bioadsorcidn, en comparacion con las técnicas convencionales se tiene: bajo
costo, alta eficiencia, minimizacion de productos quimicos y lodos biolégicos, no se requieren nutrientes
adicionales, regeneracién de los biosorbentes, y posibilidad de recuperacion de metales. Sin embargo, a pesar
de las ventajas que presenta este método de remocién de metales pesados, se encuentra aln en su etapa de
investigacion y no se le ha transferido conocimiento tecnolégico, por esta razén en la actualidad no ha sido
implementado a nivel industrial. Investigaciones recientes sobre la adsorcion de iones de metales pesados en
aguas residuales, realizadas a nivel mundial, revelan la capacidad de adsorcién de diferentes biomasas
residuales como la corteza del arbol del pirul, la céscara de tamarindo, cascara de platano (Musa paradisiaca),
cascara de limon, céscara de naranja, hoja de maiz, céscara de mani y desechos de tallo de uva. Otro tipo de
biosorbentes muy usados en la actualidad son microrganismos, como las algas, hongos y levaduras.

Caracteristicas del fruto nombre cientifico

Tamarindus, subfamilia: Caesalpinaide); nativo de las sabanas secas de Africa tropical, se ha plantado y
naturalizado extensamente en las regiones tropicales y subtropicales, de tres continentes, con gran presencia
en Asia, Oceania, América Central, el Caribe, la region norte de América del Sur y en México.

(1) estudiante de 8 semestre de la carrera IQMM
(2) investigadoras de la Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Metalurgia, Carretera 57 Km
5, C.P. 25710 Monclova, Coah. leonorm68@yahoo.com.mx
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Carbon activado

El adsorbente mas usado para aplicaciones industriales es el carbén activado. La gran capacidad adsorbedora
del carbo6n activado se debe a que tiene un area superficial grande, una estructura homogénea de microporos y
una alta reactividad en la. El material es una estructura porosa con rangos promedio de poros de 1 nm a 1000
nm propiedad que le confiere una gran area superficial entre los 500-1500 m2 /g. Cualquier material que
contenga carbono puede usarse para hacer carbon activado; sin embargo, el carbén activado comercial esta
hecho solo de algunos materiales que contienen carbono como: madera, turba, algunos productos derivados
del petroleo y cascaras de frutos secos. El proceso de formacién de carbdn activado consta de un paso de
carbonizacion en el cual la mayor parte del material que no es carbono se volatiliza por pirolisis. La estructura
porosa se genera mediante un proceso de activacion empleando un gas o mediante un proceso quimico; en el
primero un gas de activacién como CO2 o vapor de agua a altas temperaturas se usa para erosionar el material
carbonizado; en la activacion quimica el carbén es impregnado con un quimico y posteriormente se quema a
altas temperaturas (800 a 1000°C). La porosidad se genera debido a la corrosidn de los quimicos.

En la presente investigacion se realiz6 la recoleccion de la cascarilla del tamarindo que es desechado una vez
que es extraido la pulpa y el hueso de tal, con la finalidad de que dicha cascarilla llevarla a la etapa de
tratamiento térmico y generar un carbén activado, capaz de adsorber cualquier contaminante de las aguas
residuales de nuestra regidn, en caso particular el cianuro desechado de los efluentes mineros.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

El cianuro libre se determind por la titulacion de nitrato de plata de acuerdo al método APHA-AWWA 4500-
CN. El principio basico de esta técnica es la determinacion del ion cianuro por titulacion con nitrato de plata
para formar un complejo soluble de cianuro de plata. En el momento en que todo el cianuro esta en forma de
dicho complejo y existe un pequefio exceso de plata, éste es detectado por un indicador, cambiando la
coloracién de la solucion.

Se procedi6 a experimentar con cascara de tamarindo finamente molida con ayuda de un mortero, una vez que
se tuvo el tamarindo molido se separaron muestras de 1, 3 'y 5gr, de polvillo de tamarindo. Posteriormente se
mezcl6 con una solucién hecha con agua con ph 11 y nitrato de plata, después sobre una parrilla se colocé un
vaso de precipitado con 250ml de la solucién antes dicha, se encendié la parrilla y con la ayuda de un agitador
se mezclo el polvillo de tamarindo y la solucion.

Después con ayuda del crondmetro se tomé el tiempo cada 5, 10, 20, 30, 40y 60 min. Sacando 20ml y
filtrando en vasos aparte, este procedimiento se repiti6 con laos gramos de 3 y 5gr, exactamente igual.

Una vez terminadas las muestras y ya filtradas se procedié a titular con una solucion de nitrato de plata y se
tomo lectura de a los cuantos mililitros el liquido cambiaba de color.

Posteriormente con los restos de polvillo de tamarindo mezclado con la solucion se filtraron y sellaron para su
posterior disposicion final.




RESULTADOS Y DISCUSION

Los métodos del disefio experimental han encontrado amplia aplicacién en diversas disciplinas. De hecho la
experimentacion puede considerarse parte del proceso cientifico, en el disefio de experimentos se tiene que
encontrar las variables claves del proceso ™, en los experimentos de adsorcién de cianuro se empled un disefio
de experimentos manteniendo constante el pH 11.5 y concentraciones de cianuro y dos variable en gramos de
carbon activado (1, 2) como se muestra en la Tabla .

Tabla I. Variables del proceso

pH [CN] ppm CAgr
11 200 1,2
600
800

La grafica muestra que a diferencia de la grafica 2. El porcentaje de adsorcion fue de 37 %. Esto demuestra
que el carbdn tiende a saturarse, debido a la falta de poros, una las caracteristicas de los carbones activados, es
que adsorben y se desorben hasta que alcancen el equilibrio.
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Figura A Carbdn de hueso de tamarindo con 3 concentraciones de cianuro con 2 gr C.A

La Figura B muestra la adsorcion de cianuro en el carbon activado después del proceso fisico, con tres
distintas concentraciones de cianuro, a 1 hora de adsorcidn, esto da como resultado, un incremento en la
cantidad de cianuro removido por adsorcion en el carbdn hueso de tamarindo después del proceso de
carbonizacion, en la grafica muestra una comparacién entre un carbdn sin tratamiento fisico (a) y con
tratamiento fisico (b), la figura muestra que al practicarse el proceso fisico al carbén activado, a los 20
minutos hay un incremento de adsorcion debido a que el carbon presenta un efecto catalitico, el mecanismo




de adsorcién es un intercambio de iones entre los grupos funcionales de la superficie del carbén, como se
muestra en la siguiente reaccion © :

CA-OH + NaCN — CA-CN + NaOH (1)
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Figura 4. Muestra dos concentraciones de cianuro con 2 gr de ccc, los incisos (a) es antes del proceso
fisico y el inciso (b) después del proceso fisico.

CONCLUSION

La adsorcion de cianuro en carbdn activado a pH 11, ocurre una adsorcion fisica del cianuro en sitios
positivos, asi como el intercambio de iones con los distintos grupos, superficiales del carbon. Por lo tanto, los
carbones bésicos, tiene menos sitios acidos, menos cargas negativas y mas grupos para el intercambio i6nico,
lo cual ayuda a una mayor adsorcién.




DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE CARGA DE LOS CARBONES ELABORADOS DE CASCARA
DE NUEZ, HUESO DE DURAZNO Y BAMBU PARA USO DE ADSORCION EN EFLUENTES DE
CIANURO.

@ Alondra Lizeth Tobias Lépez, @ laudia Verénica Reyes Guzman, ® Leonor Mufioz Ramirez y Sergio
Garcia Villarreal, Paola Ramirez Vaquera

RESUMEN

En la presente investigacion se realizd a 33 carbones activados (vegetales y minerales) una caracterizacion
fisicoquimica con el objetivo de determinar su punto de carga cero, para ponerlo en contacto con soluciones de
cianuro provenientes de una empresa minera de la regién centro, las primeras pruebas del proceso determinaron que
al poner en contacto los carbones 1-32 habia mas adsorcion de dicho contaminante esto porque los puntos de carga
eran més bajos que el pH de la solucién y con ello comprobamos que se atrae electrostaticamente, esto debido que el
pH de la solucién es 11 y los puntos de carga son menores se atrae cargas negativas de la solucién.

ABSTRACT

In this research was carried out to 33 activated carbons (vegetables and minerals) a physicochemical characterization
with the objective of determining its point of load zero, to put in contact with solutions of cyanide from a mining
company of the Center region, the first tests of the process determined that by putting in contact the carbons 1-32 had
more adsorption of this pollutant because the loading points were lower than the pH of the solution and thus check
that it is attracted electrostatic, This because the PH of the solution is 11 and the loading points are smaller attracts
negative solution loads.

Palabras clave: adsorcidn, electrostaticamente, pH.

INTRODUCCION

Los carbones activados (CAs) presentan alta estructura porosa que les confiere un area superficial y un volumen de
porosidad elevado cuando se comparan con otros sélidos porosos, por ejemplo, las zeolitas, arcillas y silices que
presentan valores de area superficial menores a 100 m?/g y poseen como limite superior valores de &rea superficial
de alrededor de 600 m?/g (1). Estas caracteristicas hacen de estos materiales excelentes adsorbentes en diferentes
procesos. Los CAs presentan, ademas de las caracteristicas ya mencionadas, otras ventajas relevantes como la
versatilidad en la fabricacién, es decir, la posibilidad de modificar su estructura porosa y quimica superficial con
base en los requerimientos establecidos en una aplicacién concreta; la posibilidad de modificar de forma sencilla su
conformacion (polvo, grano, tela, etc.); la posibilidad de recuperar el adsorbato; la facil regeneracion, entre otras (2).

La estructura porosa del CA esta formada por secciones imperfectas de laminas grafiticas apiladas de tamafio
pequefio, que poseen defectos estructurales, y que se entrelazan para crear una red tridimensional donde los espacios
entre ellos constituyen la porosidad. Sin embargo, aunque la porosidad es la principal caracteristica que se relaciona
con la capacidad adsorbente de los carbones activados, la composicidn quimica de la superficie también juega un
papel importante en la adsorcién cuando se consideran interacciones especificas, ya que determina el contenido de
humedad, las propiedades cataliticas, su caracter acido o basico y la adsorcion de especies polares (3,4).

Los carbones activados, se caracterizan textural y quimicamente para la preparacion de carbon activado se suelen
emplear dos metodologias: la activacion fisica y la activacién quimica. En la activacion quimica el precursor se hace

(1) Estudiante de séptimo semestre de la carrera IQMM, Facultad de Metalurgia, alondra.tobias17 @gmail.com

(2) Investigadora de la Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Metalurgia, Carretera 57 Km 5, C.P.
25710 Monclova, Coahuila clavereyes@gmail.com

(3) Colaboradores en el proyecto.
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reaccionar con un agente quimico activante y suele tener lugar en una Unica etapa a temperaturas que pueden variar
entre 673 y 923 K. Se suelen usar como agentes activantes quimicos acidos, bases y sales en estado s6lido o en
solucién. Estos agentes activantes favorecen la deshidratacion y luego una reordenacién estructural a temperaturas
relativamente bajas (5,6). *

METODOLOGIA

Determinacion de puntos de carga cero P.C.C.

Este método se basa en la estimacion del punto de carga cero (PCC) de la superficie del carbén a partir de la
medicién del pH de una suspensién en la que progresivamente se incrementa la cantidad de sélido en suspension. El
procedimiento para medir el PCC del CCC es el siguiente:

1 Se colocd 25 mL de agua desionizada en un tubo de plastico de 50 mL.

2 Se midié el pH inicial del agua desionizada

3 Se agreg6 0.2 g del CCC de un tamafio de particula de malla -40 +60 en el tubo que contiene los 25
mL de agua desionizada como se muestra en la Figura 1

4. Sumergir el recipiente parcialmente en un bafio a temperatura controlada para mantener el sistema
a25°C.

5 Augitar el recipiente de forma manual periddicamente (3 - 4 veces al dia).

6 Medir el pH después de 12 h.

7 Inmediatamente después de medir el pH, hacer una nueva adicién de muestra (cantidad indiada en

8. Repetir ciclicamente los pasos del 3 al 7; hasta que se obtenga un comportamiento asintético del
pH o hasta que no se observen cambios significativos en el pH.

Muestras.

Figura 1 Esquema del procedimiento del Método de titulacion de masa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de los puntos de carga cero.
Este método se basa en la estimacion del punto de carga cero (PCC) de la superficie del carb6n a partir de la
medicién del pH de una suspension en la que progresivamente se incrementa la cantidad de sélido en suspension.

En la tabla 1 se obtuvieron los P.C.C de los carbones utilizados en la experimentacién, 1-32 son variaciones de
carbones vegetales que se pondran en contacto con soluciones de cianuro, carbon 33 es un carbén mineral




Tabla | Puntos de carga cero de los carbones utilizados en la investigacion.

30 6.341
31 1.434
32 3.282
CARBON MINERAL |P.C.C
33 13.09

CARBON VEGETAL |P.C.C
1 2.298
2 2.644
3 0.503
4 1.935
5 1.277
6 1.589
7 3.731
8 4.72
9 4.094
10 2.669
11 3.932
12 5.58
13 3.672
14 3.846
15 3.792
16 4.074
17 3.405
18 3.746
19 1.205
20 4.551
21 1.193
22 3.207
23 4.275
24 3.012
25 3.679
26 0

27 3.491
28 3.757
29 5.057




Hay investigaciones donde se utilizan los carbones minerales teniendo un punto de carga mayor que la
solucién de cianuro (pH11) por lo cual la atraccion de que se lleva acabo es que el sodio que acompafia a la
solucion se atrae a la superficie, en cambio en nuestra investigacion probamos con carbones vegetales y
comprobamos que el que se atrae electrostaticamente es el cianuro de la solucion esto debido que el pH de la
solucién es 11 y los puntos de carga son menores se atrae cargas negativas de la solucion.
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< o

+ =T

+ i
j_ Particula _
+

Particula -

del

solido _*_-
+

-t

Particula _
del
solido

del
4 solido

-+_

Atraccion
preferente
de aniones

Atraccion
preferente
de cationes

Figura 2 Esquema de representaciéon de los P.C.C.

CONCLUSION

En la determinacion de los puntos de carga cero, se hicieron las determinaciones de los 33 carbones donde se
puede comprobar que los carbones vegetales con puntos de carga menores que el pH de la solucion atraen
mas rapidamente el ion cianuro de la solucion
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SINTESIS DE ESFERAS DE BIONANOCOMPUESTO A BASE DE ALGINATO/HALLOYSITA'Y SU
APLICACION EN LA REMOCION DE Cd (I1).

Alvarez Alvarez*, J.A. y Padilla Ortega, E.

RESUMEN

El interés en el desarrollo de nuevos adsorbentes ha ido en aumento debido a la gran problematica de la
contaminacién del agua. En los dltimos afios, los materiales bionanocompuestos han adquirido popularidad, ya que
demostraron excelentes propiedades como adsorbentes y son amigables con el ambiente. Asi, en este trabajo se
sintetizaron bionanocompuestos basados en alginato y halloysita, y se estudié su aplicacion en la remocién de Cd
(I1). Se logro la sintesis bionanocompuesto en forma de esferas, en las cuales el efecto de la relacion
alginato/halloysita demostré que con sélo un 5% de halloysita se favorecen las propiedades mecénicas de las esferas,
con FTIR se identificd la formacién de un nuevo enlace entre la arcilla y el polisacarido. El estudio del equilibrio de
adsorcion comprobo que la capacidad para adsorber Cd(l1) no vario significativamente entre 5% y 50% de halloysita
y que los datos experimentales siguen un comportamiento tipo Langmuir. Ademas, el efecto de pH en la isoterma de
adsorcion mostrd que el aumento de pH favorece la capacidad de adsorcion. Se manifestd que el mecanismo por el
que se lleva la adsorcion es principalmente por intercambio catiénico.

Palabras clave: Bionanocompuesto, Adsorcion, halloysita, alginato

ABSTRACT

The interest in the development of new adsorbents has been increasing due to the great problem of water pollution.
In recent years, bionanocomposite materials have increased their popularity, as they have shown excellent properties
as adsorbents and are environmentally friendly. Thus, in this work, bionanomaterials based on alginate and halloysite
were synthesized, and their application in the removal of Cd (Il) were studied. Bionanomaterials synthesis was
achieved in the form of spheres, in which the effect of the alginate / halloysite ratio showed that with only 5% of
halloysite the mechanical properties of the spheres were augment and with FTIR the formation of a new bonds
between the clay and the polysaccharide were identified. The study of the adsorption equilibrium proved that the
ability to adsorb Cd (I1) did not vary significantly between 5% and 50% of halloysite and that the experimental data
follow a Langmuir type behavior. In addition, the effect of pH on the adsorption isotherm showed that the increase in
pH enhance the adsorption capacity. It was stated that the mechanism by which adsorption is carried out is mainly by
cation exchange.

INTRODUCCION

Los bionanocompuestos son materiales constituidos por dos 0 mas faces sélidas con al menos una dimension en
escala nanométrica, estos materiales se forman de la unién entre un polimero de origen natural y un sélido
inorganico. Como resultado de las interacciones a nivel nanométrico que existen entre el compuesto organico e
inorgénico se logra que las propiedades de este nuevo material presenten una sinergia en comparacion con los de
partida. A diferencia de los nanocompuestos los materiales hibridos tienen la propiedad de ser biodegradables, la
cual ayuda con el problema de contaminacién que ha ido incrementando con el paso de tiempo, ademas de ser
materiales renovables, algunas de las aplicaciones de estos materiales son en los implantes, liberacion controlada de
farmacos, el tratamiento de aguas, encapsulacién de comida, entre otras cosas. (Ruiz-Hitzky, Katsuhiko, & Lvov,
2008). El Alginato es un copolimero de origen natural que se obtiene de las algas marina marrones, estructuralmente
esta formado por tres bloques, dos bloques formados de homopolimeros, uno con el monémero S-d-mannuronic acid
(M) y otro con el monémero a-I-guluronic acid (G), el tercer bloque esta formado por hetero polimero alternado de
monomeros M y G (Imeson, 2010). Entre de los solidos inorganicos empleados en la sintesis de materiales hibridos
se encuentran las arcillas. La halloysita es una arcilla de interés en la sintesis de los hibridos gracias que es la Unica
arcilla tubular con dualidad de carga y se encuentra en abundancia en la naturaleza, es de bajo costo y amigables con
el ambiente. Esta formada por capas tetraédrica:octaédrica (1:1) que ha sido enrollada debido a la temperatura que ha
sido expuesta, en la parte intertubular presenta agua. En la parte exterior la arcilla se encuentra con carga negativa,
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mientras que por el interior (hueco) presenta carga positiva, esto en funciéon del pH. La capa tetraédrica esta
conformada por silicatos, mientras que la capa octaédrica la forman hidréxidos de aluminio, la formula molecular es
Al,Si,O5(0OH),4-nH,0, en donde el valor de n es funcion de si cuenta 0 no con agua (Mingxian & et al., 2014).
Debido a las propiedades y capacidad de adsorcion que presentan estos materiales es el interés que se tienen en el
empleo del material hibrido para la remocion de metales del agua, en este caso el Cd (1), ya que este es el segundo
contaminante mas téxico y abundante en el agua, ademas de los problemas que causa como a la salud, el dafio a los
animales y plantas. Asi, el presente trabajo tiene como objetivo la sintesis de bionanocompuesto a base de
Alginato/Halloysita para la remocion de Cd (1), caracterizar los materiales resultantes, estudiar el efecto que tienen
variables como pH y relacion masica en el equilibrio de adsorcion.

METODOS Y MATERIALES

Sintesis de los de bionanocompuestos

Previo a la sintesis fue necesario preparar una solucion de alginato al 2% wi/v. La solucion de alginato se prepard
disolviendo 20 g de masa de alginato de sodio en 1 litro de agua desionizada y se colocd en agitacion magnética a
200RPM vy calentamiento a 60°C por 24 hrs hasta asegurar su completa disolucién. Inicialmente para la sintesis de
los bionanocompuestos, se colocaron en vasos de precipitado suspensiones de halloysita al 2%w/v, ésta se mantuvo
en agitacion durante 24 hrs y después se sometié a un tratamiento de ultrasonido para favorecer la dispersién. Se
prepararon materiales con diferentes relaciones masicas (50, 70, 80, 90 y 95 % W/W ) respecto al alginato y el resto
es halloysita. Los materiales se hombraron segln la cantidad de alginato presente, por ejemplo, el que se sintetiz6
con 95% de alginato y 5%w de halloysita se denomind E95%. Las soluciones de alginato y halloysita fueron
mezcladas agregando lentamente el alginato a la halloysita junto con agitacién constante y empleando el sonicador
modelo CL-334 equipo smoies vibra cell donde permanecié 10 minutos con pulsos de 10 en 10 y amplitud de 40%.
Por ultimo, las soluciones se mantuvieron aisladas y con agitacion durante 3 dias con temperatura de 30°C
aproximadamente.

Los bionanocompuestos se prepararon en forma de perlas, las cuales se obtuvieron a partir del método de
gelificacion externa con 150 ml de CaCl, al 2%, éste se mantenia en la placa con agitacion, donde goteaban la
solucién del bio-nanocompuesto a 6 cm de altura con la ayuda de soporte universal que sostenia la bureta; terminado
el vaciado, las perlas se mantenian en la solucién con la misma agitacion entre 12 y 24 horas. Procedente a esto se
retird la solucion de CaCl, de las esferas y se lavaron con agua desionizada en el Shaker orbital DLab SK 0330-pro
donde permanecieron 30 minutos con agitacion de 140 RPM, esto se realiz6 tres veces y la cuarta se mantuvo entre
12 y 24 horas con la misma agitacion.

Datos experimentales del equilibrio de adsorcion

Los datos de equilibrio de adsorcidn de los materiales de partida y las esferas del bionanocompuesto con mejor
capacidad de adsorcién se obtuvieron en un adsorbedor batch. Soluciones de concentraciones iniciales conocidas de
Cd (1) a cierto pH y temperatura fueron preparadas a partir de Cd(NO3),-4H,0, en 40 ml de solucién y 0.3 g de
halloysita y para las perlas de alginato 1.5 g. Los experimentos se mantuvieron en tubos de centrifuga que se
encontraban en bafio termostatico. Los tubos se agitaban durante 7 dias en un Shaker orbital 1 ves al dia a 290 RPM
durante 30 minutos, después de haber sido regulado el pH a partir de soluciones de NaOH y HNOj3, Finalmente, se
tomaba muestra de solucion para llevarse a analizar mediante espectroscopia de absorbancia atdmica. Una vez

determinadas las concentraciones iniciales y finales de Cd(Il) se realizé un balance de masa para calcular la masa
. Co—C . .
adsorbida: q = % (1)donde C, es la concentracion inicial de Cd (II) en la solucion, en mg/L, C. es la
concentracion de Cd (11) en equilibrio, mg/L, m es la cantidad de adsorbente utilizado, g, v es el volumen de solucién
en la adsorcién, en L, y g es la cantidad de Cd (I1) adsorbida por gramo de material, en mg/g.

Caracterizacion y Estabilidad

La Capacidad de intercambio cationico (CIC) se obtuvo siguiendo el procedimiento siguiente: por triplicado se
pesaron 0.5 g el material de partida y de las esferas de bionanocompuesto con mejor capacidad de adsorcion
totalmente secos, se depositaron en matraz Erlenmeyer de 250 ml, se le agregaron 25 ml de acetato de sodio 1 N, se
agito en el Shaker orbital a 140 RPM durante 30 minutos y se mantuvieron a 25 °C esto se repitié durante tres dias,
posteriormente se retird el exceso de la solucion y se lavé con alcohol isopropilico, finalmente removido el alcohol



isopropilico, fue agregado 25 ml de acetato de amonio 1 N y se procedié de la misma manera que con el sodio, una
vez terminado se analizo la concentracion de sodio en la solucion mediante espectroscopia de absorbancia atémica.

La capacidad de intercambio catiénico de los materiales de partida e hibridos se cuantifico mediante la siguiente

., Na*]vi00
ecuacion: CIC (meq) — [Na’]
100g mPe
mg/L, V volumen de la solucién intercambiable, L, m masa del material intercambiable, g, PE peso equivalente Na*

(23 mg/meq).

(2) Donde [Na'] es la concentracion de Na* en la solucion intercambiable,

Los materiales de partida sin y con Cd (11) adsorbido fueron llevados a un espectrdmetro infrarrojo con transformada
de Fourier Thermo Scientific Nicolet is10 se obtuvieron los espectros infrarrojos de estos materiales con el objetivo
de determinar qué tipo de interaccién existe entre el Cd (I) y el bionanocompuesto, ademas de caracterizar los
materiales de bionanocompuesto. Para la estabilidad las perlas se mantuvieron por 1 diaa pH de 11, 7y 5.

RESULTADOS

Caracterizacion

Se obtuvieron esferas de bionanocompuesto alginato/halloysita, las cuales se muestran en la figura 1. Seglin se
observa, son esferas homogéneas y no se aprecia diferencia en el tamafio entre ellas independientemente de la
relacion alginato/halloysita. EI tamafio puede ser influenciado por la altura a la que goteaba la solucién, debido a que
a mayor altura las esferas impactan con mayor velocidad en la solucién de CaCl,, lo que provoca desprendimiento de
la gota en la solucion que hace que se reduzca el tamafio.

Figura 1. Esferas del gel hibrido con diferente contenido de
alginato: a) alginato ; b) E95% ; c) E50%.

En la figura 2 se encuentran los resultados de la estabilidad acida/basica de los bionanocompuestos y como se
demuestra no se solubilizaron cuando se encuentran a pH acido y/o basico, esto debido a que los grupos hidroxilo y
carboxilo presentes en su estructura se encuentran entrecruzados por el catién Ca*, lo que disminuye la solubilidad y
daba una de las tres propiedades importantes del alginato y permite la formacion de hidrogeles. A diferencia de las
esferas de los bionanocompuestos, las de alginato si de dispersan en la solucién.
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Figura 2. Estabilidad de las esferas hibridas, durante un dia a

Para identificar las interacciones entre los materiales de partida, las esferas fueron analizadas mediante
espectroscopia infrarroja, FTIR, en la figura 3a y 3b se muestran los espectros de absorbancia contra nimero de onda
de las perlas del material hibrido sin presencia de Cd (Il) y en presencia de éste, respectivamente, asi como del
alginato y la halloysita. En la figura 3a se muestran las bandas caracteristicas de la halloysita en nimero de onda de
1008 cm™ y 904 cm™ que corresponde a extensién de Si-O y flexién de Al-O respectivamente, las bandas en 3685
cm™y 3624 cm™ relacionados a extensiones de los grupos OH en su interior y en la superficie, ademas, en 1624 cm™
vibracién de tensién de grupo OH (Biao & et al, 2016). En las perlas de Alginato observamos bandas en 3242 cm™
extension del grupo OH’, 1548 cm™ y 1412 cm™ extension asimétrica y simétrico del grupo -COO-, en 1020 cm™
vibracién de tensién de C-O y una banda pequefia en 2926 cm™ vibracién de tensién CH. En los espectros de los
bionanocompuestos se muestran las bandas de ambos compuestos, alginato. Méas aun, la banda que corresponde al
grupo carboxilico (-COQO) muestra un corrimiento con la disminucion del porciento de alginato a nimeros de onda
mayores, indicando la presencia de interacciones entre estos grupos y la superficie de la halloysita. En la figura 3 b
se muestran los espectros de los bionanocompuestos en presencia de Cd (1), no se observa un cambio notable en este
o0 presencia de una nueva banda, lo que puede indicar que el Cd (II) es adsorbido por atracciones débiles como las
electrostaticas.

Alginato/Halloysita (W/W%) ; Alginato/Halloysita (W/W9%)

E50%

S — halloysita
000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800
a Namero de Onda Namero de Onda

Figura 3. Espectro infrarrojo de a) bionanocompuestos sin adsorber Cd (ll); b) con Cd (Il) adsorbido.

La CIC de los bionanocompuestos y materiales de partida se localiza en la tabla 1 y el alginato posee una elevada
capacidad de intercambio cationico, casi 15 veces mayor a la halloysita; sin embargo, la capacidad de los materiales
hibridos desde el punto de vista de la arcilla aumento 6 y 9 veces la CIC, esto gracias a la presencia del alginato,
debido a los sitios activos que tienen para adsorber como los grupos funciénales del alginato, que aumentan a medida
que exista mayor cantidad del biopolimero.



Tabla 1. Capacidad de intercambio catidnico a diferentes porcentajes de alginato.

Bionanocompuesto | halloysita E50% E95% alginato

CIC (megq/g) 05+001 | 3.0+0.27 | 47+0.04 | 7.7+0.09

EQUILIBRIO DE ADSORCION

Con el objetivo de determinar el efecto que tienen la relacién alginato/halloysita en la adsorcion de Cd (1), las
esferas con diferente relacion masica fueron agregadas a 300 ppm de Cd (1), manteniendo en todas las mismas
condiciones, en la figura 4) se muestra la cantidad de Cd (1) adsorbidas por estas esferas, podemos observar la baja
capacidad de adsorcion que tiene por si sola la halloysita comparada con la de alginato puro que es 15 veces
aproximadamente la capacidad de la halloysita, la de los materiales hibridos disminuyo en promedio 3 veces la
capacidad del alginato, sin embargo desde el punto de vista de la arcilla la capacidad de adsorcion se incrementa en
promedio 5 veces. Ademas, no se observa un aumento gradual en la capacidad de adsorcién conforme cambia el
porcentaje de alginato en el material, para obtener el comportamiento completo de eéstos materiales se eligié realizar
las isotermas de adsorcion de E50% y E95%. Por otro lado, en la figura 5 se muestra la masa adsorbida de Cd(Il) a
300 ppm de los materiales hibridos contra la CIC y se encuentra que éstas presentan una relacion lineal, es decir, al
aumento de CIC mayor es la capacidad para adsorber Cd(ll), este resultado podria indicar que el mecanismo de
adsorcion de Cd(I1) sobre los bionanocompuestos, esta controlado por intercambio cationico. Los datos de equilibrio
de adsorcion fueron calculados a partir de la ecuacion 1) y fueron interpretados a partir de la isoterma de Langmuir

= ZTII: (3), donde C es la concentracion de Cd (II) al equilibrio, mg/L, k es la constante de la isoterma de

Langmuir, L/mg, qm es la maxima capacidad de adsorcion, mg/g. En la figura 6a y 6b se muestra esta correlacion a
diferente pH y porcentaje masa de alginato. Se observa que el alginato tiene alta capacidad de adsorcién, cerca de
140 mg/g, a comparacion que la halloysita (12.13 mg/g). En ambas figuras podemos observar que al disminuir el pH
la capacidad de adsorcion se reduce, esto debido a que existe una competencia en la adsorcion entre H"y Cd (I1).
Estos resultados infieren qué, ademas de la CIC de los materiales, las fuerzas electrostaticas juegan un rol importante
en el mecanismo de adsorcién, ya que a pH de 3 la superficie del material se encuentra muy protonada y por tal
cargada positivamente y el Cd(Il) es un cation, por lo que las fuerzas de repulsién aumentan, disminuyendo la
capacidad de adsorcién.
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CONCLUSIONES

Se logré la obtencién de esferas de bionanocompuesto a partir de alginato y halloysita estables a un amplio rango de
pH, con capacidad para remover compuestos téxicos como el Cd(ll). Segln lo mostrado en FTIR los materiales de
partida interaccionaron por atracciones electrostaticas principalmente. Los datos del equilibrio de adsorcién de Cd
(11), demostraron que éstos bionanocompuestos presentan hasta 9 veces méas capacidad para remover Cd(ll) que la
halloysita, y que la masa de alginato presente en el material no dependi6 significativamente de la cantidad de
alginato presente. Los datos de equilibrio se ajustaron a la isoterma de Langmuir, y se mostré que existe una mejor
capacidad de adsorcion al aumentar el pH, ademas de que el mecanismo de adsorcién se lleva a cabo por intercambio
cationico y fuerzas electrostaticas.
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LA APLICACION DE NaCl Y NalO EN MEDIO DE CULTIVO INCREMENTA LA ASIMILACION DE
FOSFATO EN Marchantia polymorpha A TRAVES DE LA ACTIVIDAD DE TRASPORTADORES
DEPENDIENTES SODIO

Ambar Jiménez Hernandez*, Félix Rico Reséndiz’ y Alfredo Cruz Ramirez>.

RESUMEN

El fosfato es un macro-nutriente que es incorporado a diferentes compuestos organicos, como fosfolipidos y
nucledtidos. Este elemento es captado por las raices a través de transportadores simporte Pi/H* siendo la Gnica via de
asimilacion en plantas vasculares. Marchantia polymorpha es una planta que pertenece a las hepaticas, recientemente
se ha convertido en modelo para la investigacion bioldgica debido a caracteristicas importantes como su posicién
clave en la filogenia de las plantas terrestres, su facil transformacidn genética, entre otras. Previamente se reporto
gue M. polymorpha tiene conservado un mecanismo de asimilacidn de que involucra transportadores dependientes de
sodio Pi/Na". Por otra parte el andlisis transcripcional de la respuesta a baja disponibilidad de fosfato reveld que
estos genes incrementan su expresion en condiciones de fosfato limitante. Nuestra hipétesis es que incrementando la
concentracion de iones sodio (Na) se aumentara la asimilacion de fosfato debido a la actividad de los
transportadores dependientes de Na*. Por lo tanto, se propuso estudiar el efecto de la adicion de sales de sodio (NalO
y NaCl) en la captacion de fosfato. Encontrando que las sales NaCl y NalO en medio deficiente de fosfato (-P)
increment6 la cantidad de fosfato libre (Pi) por gramo de planta; mientras que en medio con suficiente fosfato (+P)
no provoco un aumento significativo. Durante la estancia de investigacion, se llegé a la estandarizacion del método
para cuantificacion de fosfato libre con el indicador verde malaquita, cuantificacién de antocianinas y transformacion
genética de M. polymorpha utilizando la bacteria Agrobacterium tumefaciens.

ABSTRACT

Phosphate is a nutrient that is incorporated into different organic compounds, such as phospholipids and nucleotides.
This element is captured by the roots through symport transporters Pi/H”, being the only way of assimilation in
vascular plants. Marchantia polymorpha is a plant that belongs to the hepatic, has recently become a model for
biological research due to important characteristics such as its key position in the phylogeny of terrestrial plants, its
easy genetic transformation, etc. Previously it was reported that M. polymorpha has conserved an assimilation
mechanism that involves sodium-dependent Pi/Na" transporters. On the other hand, the transcriptional analysis of the
response to low phosphate availability revealed that these genes increase their expression under limiting phosphate
conditions. Our hypothesis is that increasing the concentration of sodium ions (Na+) will increase the assimilation of
phosphate due to the activity of the Na* dependent transporters. Therefore, it was proposed to study the effect of the
addition of sodium salts (NalO and NaCl) on the uptake of phosphate. Finding that the NaCl and NalO salts in
phosphate deficient medium (-P) increased the amount of free phosphate (Pi) per gram of plant; while in medium
with sufficient phosphate (+P) did not cause a significant increase. During the research stay, standardization of the
method for quantification of free phosphate with the malachite green indicator, quantification of anthocyanins and
genetic transformation of M. polymorpha using the bacterium Agrobacterium tumefaciens was reached.

Palabras clave: transportadores dependientes de sodio, Marchantia polymorpha, asimilacion de fosfato

INTRODUCCION

Desde que las plantas llegaron a la tierra se han diversificado ampliamente, alrededor de 290 mil especies vivientes
que colonizaron todos los ambientes. Por otro lado, existen evidencias bioquimicas, morfoldgicas y genéticas que
ubica a las algas verdes como el grupo del cual emergieron las plantas terrestres, especificamente las cardéfitas son
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consideradas los parientes vivos mas cercanos (Campbell & Reece, 2007). La historia de la evolucién de las plantas
se basa en la adaptacion a un habitat terrestre, pues conforme avanzaba el tiempo, las plantas fueron adquirieron
caracteristicas que las afianzaron al ambiente terrestre haciéndolas cada vez mas independientes del agua tanto en las
condiciones de reproduccién como de dispersion (Vargas, 2011). De manera simple, las plantas terrestres pueden
agruparse de acuerdo a la presencia o ausencia de un extenso sistema de tejido vascular. Las plantas no vasculares —
hepaéticas, antoceros y musgos- se denominan como briofitas, comparten algunas caracteristicas derivadas con las
plantas vasculares, como embriones multicelulares y meristemos apicales, pero carecen de innovaciones tales como
las raices y las hojas verdaderas (Campbell & Reece, 2007).

El cuerpo vegetativo de las briofitas corresponde al gametofito, que es la generacion dominante con mayor
diferenciacion morfolégica y anatémica. En el orden Marchantiales, perteneciente a las hepaticas, se presenta un
gametofito taloso con ramificacién dicotomica (Vargas, 2011). Marchantia polymorpha es una especie casi
cosmopolita que se puede encontrar alrededor de zonas templadas habitadas por el hombre. En el siglo 21, aumentd
el uso de esta hepatica como una planta modelo para la investigacién biolégica debido a que ofrece muchos
beneficios: ciclo de vida corto, facilidad de propagacion y cruce, alta frecuencia de transformacion, haploidia y
recientemente un genoma secuenciado con baja redundancia genética. Las hepaticas tienen una posicion central en la
filogenia de las plantas terrestres, por lo que son Utiles para explorar la diversidad y universalidad de diversos
fendmenos bioldgicos desde un punto de vista evolutivo (Shimamura, 2016).

Las plantas presentan respuestas adaptativas cuando las condiciones ambientales no son favorables, como la falta de
agua y nutrientes en el suelo; por ejemplo, la baja disponibilidad de fésforo en el sustrato establece un proceso de
rescate que implica cambios a nivel morfoldgico, metabdlico y fisioldgico, dirigidos a aumentar la movilidad y
captacion del nutriente desde el sustrato, ademas de hacer més eficiente el uso de fosfato de la planta (Sanchez,
2006). La toma de Pi del suelo por la planta involucra la participacién de transportadores membranales, cuando hay
alta disponibilidad de fosfato la planta utiliza transportadores de baja afinidad para adquirirlo del medio, mientras
que en condiciones de baja disponibilidad se incrementa la expresion de transportadores de alta afinidad (Rico,
2016). El fosfato del suelo es captado por las raices de las plantas a través de un transportador simporte H*/HPO,* e
incorporado posteriormente a diferentes compuestos organicos, como son: azucares fosfato, fosfolipidos y
nucledtidos (Taiz & Zeiger, 2006). Los mecanismos de transporte activo que usan Na* como i6n motriz parecen ser
un mecanismo presente en plantas adaptadas a condiciones salinas, donde el gradiente electroquimico que promueve
la entrada de Na* puede ser utilizado para introducir nutrientes con mecanismos de alta afinidad (Rubio, 2004).

METODOLOGIA

Para analizar el efecto de Na" en la captacion de P;en Marchantia polymorpha (tak1), las plantas fueron sometidas a
6 tratamientos colocandolas en medio de cultivo con suficiente fésforo (+P), suplementado con NaCl y NalO,
mientras que otra parte se coloc6é en medio bajo condiciones de carencia de fésforo (-P), y de igual forma
suplementado con NaCl y NalO. Se utilizaron gemas germinadas de Marchantia polymorpha (takl) colocadas en
medio MS al 50% suplementado con 10 g/L de sacarosa, 8 g/L de agar y con 10 y 500 uM de K2PO4 para -P y +P,
respectivamente. Para los medios suplementados con las sales de Na*, se agregd 10 micro molar de NaCl y 10 micro
molar de NalO. Las Plantas se cultivaron durante 12 y 21 dias en camaras de crecimiento Percival a 22°C y un
fotoperiodo de continuo a una temperatura de 22°C. Posteriormente, se realizo6 la cuantificacion de Pia los 12 y 21
dias utilizando el indicador Verde Malaquita. Las plantas fueron lavadas con agua Milli-Q, pesadas y maceradas con
nitrdgeno liquido. Se agregaron 250uL de MES para disolver y se centrifugd a 13,200 rpm por 5 minutos. A 115 pL
de solucién de Molibdato (117.25 g/L (NHs3)sMo7-4H,0, 3M H,SO,) se le adicionaron 50 pL de la muestra y 700
pL de agua Milli-Q, pasados 10 minutos se agregaron 150 pL del indicador. Dos horas después, se midié la
absorbancia a 610 nm con un espectrofotometro. A partir de los datos de absorbancias y con ayudad de la curva
patron de 0 a 500 micro molar de K2PO4, se obtuvo el promedio de concentracion de Pi por mg de tejido fresco.

Cuantificacién de antocianinas. Las plantas sometidas a los diferentes tratamientos fueron lavadas con agua Milli-Q,
pesadas y maceradas con nitrégeno liquido. Se agregaron 500 pL del buffer de extraccion de antocianinas (45%
metanol, 5% acido acético y 50% agua Milli-Q para disolver. Posteriormente la muestra se centrifugé a 13,200 rpm
por 15 minutos, se tomé el sobrenadante y se centrifugd nuevamente. Con el sobrenadante obtenido se midio la
absorbancia a 530 y 637 nm para calcular la concentracion de antocianinas por mg de tejido (ecuacion 1).

(Ab5530

; F.W.) = [Abs530 — (0.25 xAbs637)]x 5 1)



Transformacion de Marchantia polymorpha (takl) a través de Agrobacterium tumefaciens. Se transformé mediante
choque térmico la bacteria Agrobacterium tumefaciens con los vectores MpPGWO010-SPX182 y MpPGW010-
SPX88, para después ser sembradas en cajas de petri con medio de cultivo selectivo (medio LB, Espectinomicinal00
mg/L). Dos dias después se aplicé la técnica de PCR para comprobar la presencia del vector introducido, se pasaron
a un medio liquido y se incubaron nuevamente por dos dias a temperatura ambiente y agitacion a 180 rpm.
Posteriormente, los cultivos se centrifugaron para obtener una pastilla de Agrobacterium. En 50ml de medio M51C
1x suplementado con 20 g/L de sacarosa, 1 g/L de casa aminoacidos y 0.30 g/L de L-glutamina; se adicionaron 50
UL de acetosiringona, también se agreg6 la pastilla de A. tumefaciens disuelta utilizando 1000 pL del mismo medio,
y cortes de Marchantia polymorpha previamente colocados en medio de induccion (medio B5 + 1% de sacarosa). Se
incubaron a temperatura ambiente con agitacion a 180 rpm. Después de tres dias en incubacion, los cortes de M.
polymorpha fueron lavados con agua destilada estéril, para después ser lavados con antibiético Claforan por 30
minutos. Una vez, pasado este tiempo, los cortes se colocaron en medio de regeneracion con el antibidtico
higromicina 10 mg/L como marcador de seleccion y clafordn 100 mg/L para evitar el crecimiento de A. tumefaciens.

Analisis evolutivo de los transportadores de Pi. Se realiz6 una blsqueda de las proteinas relacionadas con la
deficiencia de fosfato en proteomas clave distribuidos en la filogenia de las plantas utilizando el software blastP.
Para disminuir los falsos positivos se filtraron los alineamientos menores a un e-value de 1E-30 para las embriofitas
y de 1E-7 para las clorofitas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al cuantificar el Pi en M. polymorpha después de 12 dias en los tratamientos, se encontrd que las plantas que
estuvieron en medio +P, +P adicionado con NaCl y +P adicionado con NalO, presentaron poca diferencia en la
concentracion de Pi por miligramo de planta; sin embargo, se observé que la concentracién de Pi era mayor en las
plantas del medio adicionado con NalO que en las que se encontraban en el medio adicionado con NaCl; y a su vez,
estas Ultimas presentaban ligeramente mas Pi respecto al control (figura 1) .Por otro lado, las plantas que estuvieron
en medio —P adicionado con NalO presentaron 1.976 veces mas fosfato que las plantas del medio —P adicionado con
NaCl; y estas, presentaron 1.96 veces mas Pi que las plantas del medio —P (figura 2).
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Como se ha descrito en algas y en otras embriofitas como Zostera marina L.(Rubio, 2004), hay mecanismos de
transporte activo que usan Na* como i6n motriz, en los que el gradiente electroquimico que promueve la entrada de
Na* puede ser utilizado para introducir nutrientes con mecanismos de alta afinidad; ademas, dado que en condiciones
de baja disponibilidad de fosfato se incrementa la expresion de transportadores de alta afinidad, es congruente el
efecto de la adicion de Na* encontrado en las plantas colocadas en el medio con deficiencia de fosfato.

Por otro lado, al cuantificar el Pi en M. polymorpha después de 21 dias en los tratamientos, se encontré que las
plantas que estuvieron en medio +P, +P adicionado con NaCl y +P adicionado con NalO, presentaron poca
diferencia en la concentracion de Pi por gramo de planta; no obstante, los medios que se adicionaron con sales se
mantuvieron por arriba del medio que no las presentaba (figura 3). Por otra parte, las plantas que estuvieron en medio



—P adicionado con NalO presentaron 2.003 veces mas fosfato que las plantas del medio —P adicionado con NaCl; y
estas, presentaron 1.13 veces mas Pi que las pantas del medio —P (figura 4).
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Se cuantificd la presencia de antocianinas a los 12 dias en incubacién; sin embargo, no hubo una diferencia marcada
en la concentracién de antocianinas en las plantas sometidas los diferentes tratamientos. Por otro lado, en la
cuantificacion a los 21 dias, se obtuvo un aumento en la concentracion de antocianinas en las plantas incubadas en
medio —P, incluyendo los adicionados con sales de sodio; esto comparado a lo que se encontré en la cuantificacion a
los 12 dias en incubacién. De acuerdo con Taiz & Zeiger (2006), cuando existe una carencia de fosfato en las
plantas, las antocianinas se pueden formar en exceso provocando una coloracion purpura en las hojas; tal como se
puede observar en las figuras 6, 8 y 10.
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Respecto a la transformacion de M. polymorpha, se realizaron observaciones a los 3 dias para identificar las plantas
gue se mantenian verdes y mostraban desarrollo de posibles candidatos transformados, que correspondian a las
plantas que posiblemente se habrian incorporado nuestro DNA de interés. Para el vector MpPGWO010-SPX182 se
encontr6 un 70.02% en promedio de plantas tentativamente transformadas, mientras que para el vector MpPGWO010-
SPX88 se encontrd un 86.25% en promedio.

A continuacién, se presenta la tabla 1, con el nimero de proteinas relacionadas con la deficiencia de fosfato y que
estan presentes en proteomas clave distribuidos a lo largo de la filogenia de las plantas. Después de extraer las
secuencias de aminoacidos de la proteina SPX1 de distintas plantas representantes de los clados de viridiplantae, se
obtuvo una hipotesis filogenética (Figura 11). La importancia de SPX1 y proteinas relacionadas es que actlian como
inhibidores de PHR1 de forma dependiente de fosfato (Paz & del Pozo, 2015).
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CONCLUSIONES

e Se logré a la estandarizacion del método para cuantificacion de fosfato libre con el indicador verde
malaquita, cuantificacion de antocianinas y transformacion genética de Marchantia polymorpha utilizando
la bacteria Agrobacterium tumefaciens

e La adicion de sales de sodio impacta directamente la asimilacion de fosfato en ambas condiciones, sin
embargo el efecto es mayor en plantas con baja disponibilidad de fosfato. Esto es probablemente debido a
que en esta condicion los transportadores dependientes de sodio se encuentran sobre expresados.

e El protocolo de transformacidon muestra alrededor de 70 % de eficiencia, tras la evaluacién por PCR de las
plantas regeneradas.

e Se propone transformar M. polymorpha y Arabidopsis thaliana para la sobre expresién de transportadores
simporte Pi/Na®, para evaluar su efecto en condiciones de suficiencia de fosfato donde normalmente estos
genes se expresan en niveles bajos.
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CARBONATACION DE SULFATO DE BARIO A PARTIR DE MINERAL BARITA AWHITHERITA
COMO PRECURSOR PARA LA FORMACION DE FERRITAS USANDO CARBONATO DE SODIO Y
CARBONATO DE POTASIO

Martinez Vallejo Ana Bertha®, Trevifio Vera Gloria Guadalupe? y Rosales Sosa Ma. Gloria®

RESUMEN

Muestra de Barita, previamente molidas, fueron llevadas a dos etapas: lixiviacion y carbonatacion. En la lixiviacion,
se utilizéd un acido (HCI), dejandolo reaccionar por 15 minutos para eliminar impurezas como Calcio y Fierro,
después el mineral se neutraliz6 con Hidréxido de Amonio utilizando fenolftaleina como indicador, se filtro y se dejo
secar. Posteriormente, se realizé la carbonatacion con Carbonato de Sodio y de Potasio, controlando ciertos
parametros. Se determind la fraccion reaccionada al precipitar con Cloruro de Bario al 10%. Finalmente, el producto
se caracteriz6 en el Difractometro de Rayos X.

ABSTRACT

Sample of Barite, previously ground, were taken to two stages: leaching and carbonation. In leaching, an acid (HCI)
was used, allowing it to react for 15 minutes to remove impurities such as calcium and iron, then the mineral was
neutralized with ammonium hydroxide using phenolphthalein as an indicator, filtered and allowed to dry.
Subsequently, carbonation was carried out with Sodium and Potassium Carbonate, controlling certain parameters.
The reacted fraction was determined by precipitating with 10% Barium Chloride. Finally, the product was
characterized in the X-ray diffractometer.

Palabras claves: Barita, Whitherita, molino de bolas, fenolftaleina, acido inorgénico, lixiviacion, carbonatacion.

INTRODUCCION

De acuerdo con estudios fisicoquimicos previos de la carbonatacién pirohidrometaldrgica del Sulfato de Bario
(BaS0O,) y Sulfato de Estroncio (SrSQ,), es factible la carbonatacion del BaSO, presente en el mineral de Barita En
este trabajo se utilizo el método ceramico o de conversién directa a partir del cual se llevé a cabo la carbonatacién de
la Barita en un medio acuoso utilizando una solucién de Carbonato de Sodio (Na,COs) en relacidn estequiométrica.
Se parti6 del mineral previamente lixiviado utilizando Acido Clorhidrico (HCI) como agente lixiviante, a diferentes
tiempos y a una concentracion del 2 M. La carbonatacion se Ilevo a cabo a 100 °C, y para asegurar la conversion
completa se afiadi6 un exceso de Carbonato de Sodio del 10%, asi como del Carbonato de Potasio, determinando la
fraccion reaccionada al precipitar el ion sulfato con Cloruro de Bario al 10%. Se obtuvo una eficiencia del 92.01% de
Carbonato de Bario (BaCOs).

Mineral Barita (BaSO4)

El Bario es abundante en la naturaleza y representa aproximadamente el 0.04% de la corteza terrestre. La Barita es el
mas comun de los minerales que contienen bario; presenta una dureza que varia de 2.5 a 3.5; peso especifico de 4.3 a
4.6; lustre vitreo, tirando a resinoso, algunas veces perlina. Su color es muy variado; blanco, blanco amarillento, gris,
azul, rojo o café, café oscuro; transparente a translicido a opaco.

En la naturaleza la barita es la fuente principal del Bario. Este mineral cominmente se encuentra constituido por una
serie de impurezas tales como el carbonato de calcio, hierro, sulfato de estroncio, entre otros, por este motivo, para
poder ser utilizado industrialmente requiere un tratamiento de eliminacion de impurezas inicialmente mediante una
etapa de trituracion y molienda para posteriormente lixiviar el mineral obteniendo una recuperacion de
aproximadamente 90-97%.
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Proceso HidrometalUrgico de obtencion de carbonato de Bario

La ruta hidrometallrgica, o proceso de conversion directa, consiste en la trasformacién del sulfato de Bario a
carbonato de Bario en una solucién acuosa de carbonato de sodio, segln el equilibrio siguiente:

BaSO4(S, + Na,COs3 (ac) = BaCO; + Na,SO, (ac)
Ec.l
1.- Aplicaciones de la barita y la whiterita

La Barita se usa directamente en forma de ferritas en altavoces, en motores de corriente continua, especialmente
dentro de la industria del automovil (en elevadores de ventanilla, en motores de limpiaparabrisas o en motores de
starter). También en imanes permanentes, y mayormente en maquinas de afeitar, mezcladores de café y
electrodomésticos

METODOS Y MATERIALES

Previamente para obtener el carbonato de Bario, fue necesario obtener el mineral de Barita, para lo cual la Barita fue
molida y tratada con &cido clorhidrico concentracion 2M para la eliminacion de impurezas y posteriormente
neutralizada con Hidréxido de amonio para poder desechar los residuos al hacerlos amigables con el medio
ambiente.

1. Molienda
Para reducir el tamafio de la particula hasta tener una granulometria final deseada a <270 mallas se utiliz6 equipo que
trabaja por choques, aplastamiento o desgaste. En esta etapa se llevo a cabo la disminucidn del tamafio de la particula
del mineral de Barita en un molino de bolas y una trituradora ambos de la marca BICO INC con el objeto de obtener
el tamafio requerido con el cual se logra un aumento en el area de contacto con el lixiviante.

2. Lixiviacion

La lixiviacion es un proceso en el cual se extrae uno o varios solutos de un sélido mediante la utilizacion de un
disolvente liquido. Ambas fases entran en contacto intimo y el soluto o los solutos pueden difundirse desdeel sélido a
la fase liquida, lo que produce una separacion de los componentes originales del sélido.

METODOLOGIA

En esta seccidn se presentan los métodos empleados en la realizacion de este trabajo de investigacion:

Molienda. Etapa de disminucion de tamafio de particula del mineral

Granulometria. Se realiz6 un muestreo por cuarteo de mineral molido de celestita. Se colocaron 100 g de muestra
en un sistema ROTAP para su andlisis granulométrico. El porcentaje de cada malla se realizé por anélisis
gravimétrico.

Lixiviacion se realizd la lixiviacion del mineral con malla <270; se tomaron muestras de 50 g. La muestra se coloco
en vaso de precipitado de 250 mL Se utilizé Acido clorhidrico en concentracion 2 M en agua destilada. Las muestras
de digirieron durante 15 min cada una de ellas en estufa de agitacion magnética; Se afiadio 3 gotas de fenolftaleina
como indicador y se agregd Hidroxido de amonia concentrado para la neutralizacion posteriormente se filtraron con
papel filtro Whatman No.40 y embudo buchner utilizando filtracion répida y bomba de vacio, FRANKLIN
ELECTRIC Mod. 115 V, 1/8 HP, RP; 1725, en seguida se lavaron con 10 mL de agua destilada caliente, el papel
filtro se colocd en un vidrio de reloj y se dej6 evaporar el agua en un desecador. Las muestras secas se pesaron y se
calculé la cantidad de impurezas eliminadas en el proceso.

Carbonatacién. Para esta etapa, se colocaron 35 g de la muestra lixiviada y desecada en un matraz Erlenmeyer de
500 mL con una solucién de carbonato de sodio calculada estequiométricamente y con un 10 % de exceso, se midié
el pH debiendo estar mayor de 12, posteriormente se colocé en una parrilla de agitacion magnética marca



LABTECH DAIHAN LABTECH Co. LTD, Model LMS-1003 127V 60 Hz 500W/5% Serie No. 2016062451. Este
mismo procedimiento de carbonatacion se realiz6 para la muestra con Carbonato de Potasio.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se resumen los resultados obtenidos correspondientes a las diferentes etapas de este trabajo de
investigacion

1.- Trituracién y molienda

Molienda. Para la etapa de disminucion de tamafio de particula del mineral se utilizd un equipo pulverizador de alta
velocidad con el objeto de obtener un tamafio de particula menor a 75 mm. El tamafio de particula inicial del mineral
triturado fue de aproximadamente 125 mm de didmetro.

2.- Granulometria. Se realiz6 un muestreo por cuarteo de mineral molido de Barita. Se colocaron 100 g de muestra
en un sistema ROTAP para su andlisis granulométrico. El porcentaje de cada malla se realizé por anélisis
gravimétrico.

3.- Lixiviacion. Como fase inicial y etapa preliminar se realizé la lixiviacion del mineral con malla, para eliminar
impurezas propias del mineral, se llevé a cabo empleando HCI con concentraciones de 2M, con tiempos de 15 min y
con agitacién magnética, se tomaron 6 muestras de 50 g. La muestra se coloc6 en un vaso de precipitado de 250 mL
con 100 mL de HCI, 2M segun correspondiera a la muestra, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 1. Muestra los resultados obtenidos y porcentajes de eliminacién de impurezas, con la temperatura,
tiempo y concentracion paralas dos primeras muestras tratadas cada una de 50 g.

No. Cantidad de Cantidad de Temperatura Tiempo (min)  Concentracion
muest BaSO, obtenida impurezas= % (°C) [M]

ra de la lixiviacion

1 46.005 3.995=7.99% 100 15 2

2 46.369 3.631=7.262% 100 15 2

De las pruebas preliminares de lixiviacion, en los resultados de la tabla 1 se observa que en la muestra 1 con
temperatura de 100 °C y 15 minutos de tratamiento y concentracién 2M se eliminé la mayor cantidad de impurezas

4.- Carbonatacion.

Se determind la fraccidn reaccionada en un rango de tiempo de 30, 60, 90 y 120 min, haciendo precipitar con cloruro
de bario al 10% el ion sulfato, sacando en cada intervalo una muestra de 3 mL agregando 25 mL de agua y afiadiendo
1 mL de &cido clorhidrico concentrado para acidularla con 2 mL de cloruro de Bario al 10% y calentandola a punto
de ebullicién por 2 minutos, seguido de filtracion con embudo Fisher y papel filtro whatman No.40, se pesé y se
cuantifico. A la muestra final que contenia la totalidad del carbonato de bario convertido se filtraron con papel filtro
Whatman No.40 y embudo buchner utilizando filtracién rapida y bomba de vacid, FRANKLIN ELECTRIC Mod.
115V, 1/8 HP, RPM 1725, se desec6 a temperatura ambiente y se peso. Registrando los resultados en la tabla 2. Se
determind la eficiencia de la reaccion y se llevo a caracterizacion por DRX.

Tabla 2. Muestra los resultados obtenidos en cada carbonatacidn, de acuerdo ala muestra que se tomd en
cada tiempo

MUESTRA 30 min 60 min 90 min 120 min CARBONATO % DE
DE ESTRONCIO RENDIMIENTO
OBTENIDO o eficiencia
1 Na2CO3 0.0826 0.167 0.453 0.565 32.775¢g 100 del %
esperado

Total de Carbonato obtenidos después de 2 horas.
2 K2CO3 [0.21 [ 0.284 [ 0.358 [ 0.499 | 33.186 g [ 101
Total de Carbonato obtenido después de 2 horas.




CARACTERIZACION

Analisis inicial. Difraccion de Rayos X. Para la determinacién de la composicion de las muestras de utiliz6 un
Difractometro de Rayos X D8 Advance marca Bruker El equipo se manejé en un rango de 2e de 20-100, con un
incremento (step) de 0.020° y con un incremento de tiempo (step time) de 1.2 segundo a una temperatura de 25°C.
En la figura 1 podemos apreciar el difractograma de la barita sin tratar, en la que podemos apreciar que nuestro
mineral consta especificamente de carbonato de bario y sulfato de bario
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Figura 1. Patron de difraccion de Barita sin tratar

Una vez lixiviado el mineral de Barita se prosiguié a carbonatar la misma empleando soluciones de carbonato de
sodio (Na,CO3), a temperatura ambiente por dos horas y se tomaron muestras de avance de la reaccion o fraccion
reaccionada a los 30, 60, 90 y 120 min. Utilizando Cloruro de Bario al 10% y 1 ml. de HCI concentrado con 3 ml de
muestra. El mismo tratamiento se hizo también usando carbonato de potasio para carbonatar el mineral de barita.
Después las muestras de mineral de barita tratadas cada una con carbonato de sodio y carbonato de potasio, se
pasaron al difractor de rayos x donde se observaron las fases presentes, En la figura 2, el difractograma en color rojo,
corresponde a la barita tratada con carbonato de sodio, en este podemos encontrar que la mayoria de los picos
corresponden a la fase sulfato de bario segin carta 96-901-4008 software match 1.10.Los picos y sus intensidades
son muy paraecidos al de la barita sin carbonatar. La linea negra corresponde al difractograma de la barita lixiviada
y carbonatada con carbonato de potasio, en donde podemos observar que practicamente se presentan las mismas
fases que en difractograma para la barita tratada con carbonato de sodio, por lo que concluimos que la fase
predominante también en este caso es el sulfato de bario.

—— Barita con carbonato de sodio
—— Barita con carbonato de potasio
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Figura 2. Patron de difraccion de la Barita carbonatada con carbonato de sodio y con carbonato de potasio



CONCLUSIONES

1.-El lixiviante &cido clorhidrico 2M es la concentracién dptima ya que se obtiene mas muestra lixiviada y mas
carbonato de Bario a los 15 minutos y al tratarla con carbonato de sodio y carbonato de potasio.

3.- La lixiviacién con agitacion magnética es propicia ya que se atrapan particulas de hierro en el agitador magnético,
que no alcanzan a eliminarse con el agente digestor.

4.- La formacion de carbonato de Bario es factible segln el estudio termodinamico obtenido del software HSC5.1 de
Quimica y corroborado con MEDUSA, sin embargo, si resulta dificil con estas condiciones transformar todo el
sulfato de bario a carbonato de bario, esto lo podemos corroborar en los difracto gramas obtenidos de las muestras
carbonatadas

5.- Este trabajo continuo en proceso buscando el reactivo adecuado, para eficientar el proceso de conversion total.
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GERMINACION DE SEMILLAS DE Erythrina coralloides CON CONSORCIOS BACTERIANOS

Ana Claudia Lizbeth Garcia Jaime' y Victoria Hernandez-Hernandez’.

RESUMEN

El Bosque Tropical Caducifolio es una comunidad vegetal prioritaria en el estado de Guanajuato para su
mantenimiento, cuidado y restauracion debido a su importancia y sobreexplotacion. Muchas especies
representativas de esta comunidad vegetal tiene algin uso para la sociedad, ya sea maderable, medicinal o
comercial, un ejemplo de esto es Erythrina coralloides la cual tiene importancia medicinal. EI propoésito del
estudio fue evaluar la germinacién de semillas de E. coralloides inoculadas con un consorcio bacteriano. Después
de la siembra de las semillas se observd una mayor tasa de germinacion en las semillas inoculadas con el
consorcio C1, ademas de un mayor crecimiento de la raiz e hipocotilo. Se realiz6 una prueba de t en el programa
minitab y se observé una diferencia significativa entre los valores (p<0.05). Por lo que se pudo comprobar la
eficacia del consorcio C1 para promover la germinacion en semillas de E. coralloides.

Palabras clave: Bosque Tropical Caducifolio, hipocétilo, Raiz.

ABSTRACT

The Tropical Deciduos Forest (BTC) is a priority plant community in the state of Guanajuato for its maintenance,
care and restoration due to its importance and overexploitation. Many representative species of this plant
community have some use for society, whether timber, medicinal or commercial, an example of this is Erythrina
coralloides which has medicinal importance. The purpose of the study was to evaluate the germination of seeds of
E. coralloides inoculated with a bacterial consortium. After sowing the seeds, a higher germination rate was
observed in the seeds inoculated with the C1 consortium, in addition to a greater growth of the root and
hypocotyl. A t test was performed in the minitab program and significant difference between the values was
observed (p<0.05). Therefore, the effectiveness of consortium C1 to promote seed germination in E. coralloides
was proven.

Key words: Tropical Deciduous Forest, hypocotyl, root.

INTRODUCCION

El bosque tropical caducifolio (BTC) es una vegetacion propia de climas calidos y esta dominada por especies
arborescentes que pierden sus hojas en la época seca del afio y ocupa aproximadamente el 8% de la superficie de
la Republica Mexicana (Rzedowski, 2006). Gran parte de las especies del BTC presentan algin uso para la
sociedad (Montufar, 2016). El género Erythrina es usado en México debido a sus propiedades medicinales, los
organos vegetales mas usados por la medicina tradicional son la corteza y las hojas, seguidos del fruto y las
semillas, aunque en menor medida (Carranza y Blanco, 2000). Se sabe que uno de los principales procesos para
el crecimiento y proteccion de las plantas se da a través de su relacion con las rizobacterias, las cuales estimulan
el crecimiento y la salud vegetal (Rojas-Solis, 2013).

Debido a la importancia del BTC como ecosistema y a la sobreexplotacion a la que esta expuesto es necesario
encontrar métodos que permitan protegerlo y restaurarlo, el objetivo de estudio fue la evaluacion de la
germinacion de E. coralloides mediante la inoculacion de un consorcio bacteriano, esto con el fin de promover la
propagacion de especies representativas de este tipo de vegetacion.
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MARCO TEORICO

La diversidad bioldgica en México ha sido ampliamente reconocida, particularmente en el nliimero de especies de
vertebrados y plantas que habitan en su territorio, esta riqueza y complejidad se presentan también en los espacios
geogréafico y ecoldgico en que habitan estas especies. El estado de Guanajuato, por su posicion geografica forma
parte de tres provincias fisiograficas y geoldgicas de México. La vegetacién principal por debajo de los 2 200
msnm es el bosque tropical caducifolio (BTC) (Zamudio, 2012) el cual se puede desarrollar en climas secos, la
temperatura media varia entre los 20 a 29°C. la precipitacion varia entre los 300 y 1,200 mm de lluviacon 5a 8
meses secos entre diciembre y mayo (Koleff et al., 2004). Este tipo de vegetacion tenia una amplia distribucion
en el Bajio, sin embargo, debido a la actividad agricola, se ha desplazado y ahora se encuentra muy fragmentado
en localidades aisladas o se ha convertido en vegetacion secundaria (Zamudio, 2012). La tasa de deforestacién
anual para el BTC es de entre 1.4 y 2% (Pineda-Garcia et al., 2007).

Las plantas han desarrollado estrategias complejas para lograr su supervivencia en un medio en constante cambio.
Las interacciones entre el modelo en desarrollo de cada especie y las condiciones ambientales en donde crecen
son censadas y transmitidas por una compleja red de diferentes receptores (Lenton, 1998). Las bacterias presentes
en la rizésfera y que presentan la propiedad de estimular el crecimiento y la salud vegetal reciben el nombre de
Rizobacterias Promotoras de Crecimiento Vegetal (Santoyo et al., 2012). Un consorcio microbiano es un
conjunto de diversas especies de microorganismos que interactan para su mutuo beneficio. En un mismo
consorcio es posible encontrar diversas funciones y habilidades metabolicas, debido a la variedad de
microorganismos alli presentes, lo cual permite la realizacion de un trabajo en conjunto (L6pez et al., 2003).

METODOLOGIA

Obtencién y germinacidn de las semillas.

Se realiz6 una salida de campo para la recolecta de semillas, en arboles sanos de la especie en estado de
fructificacion, obteniendo un aproximado de 160 semillas; y para confirmar la viabilidad de las semillas se hizo
una prueba de flotabilidad (Landis, et al., 1998), y el sembrado de las semillas fue un el sustrato formado por
lama, hojarasca y perla (2:1:1).

Se sembré un total de 150 semillas, las cuales fueron desinfectadas mediante una solucion de hipoclorito al 11%,
la mitad de las semillas se usaron como el control y los 75 restantes fueron inoculadas con el consorcio
bacteriano C1 obtenido en un trabajo previo; posteriormente se realizé el riego a diario, ambos grupos de semillas
fueron regados con agua, la toma de datos se llev6 a cabo cada tercer dia.

Anélisis estadistico.

Se hizo una prueba de t de Student de comparacion de medias, para observar si existen diferencias significativas
en la germinacidn de las semillas entre el control y el consorcio con el programa estadistico de Minitab® 18.1.0

RESULTADOS
La especie en estudio pertenece a la familia Fabaceae, a continuacion se presenta la descripcién botanica.
Erythrina coralloides Candolle Nombre comun: Colorin, Patol

Arbol o arbusto caducifolio, mide de 7 a 10 metros de altura; copa redondeada de 6 a 8 metros de diametro,
tronco quebradizo y muy ramificado. Hojas pinnado-trifoliadas, alternas, peciolos usualmente estriados, foliolos
de borde entero, cartdceo a coriaceo. Flores perfectas, solitarias o en fasciculos de 2 a generalmente 3,
constituyendo pseudoracimos compuestos. Caliz campanulado o tubular, a menudo asimétrico, con margen
entero o pentadentado. Androceo con 10 estambres monadelfos o diadelfos, anteras introrsas; gineceo
generalmente falcado; ovario fusiforme con pubescencia variada. Semillas ovoideas de color anaranjado a rojo
intenso (Figura 1).



Germinacion de las semillas

En las semillas inoculadas la germinacion inicio entre 14 y 16 dias después de la siembra (Figura 2), esta se fue
incrementando hasta que se estabilizé entre los 25 y 26 dias post-siembra. El mayor porcentaje de germinacién en
E. coralloides fue de un 73% en el dia 30 con el consorcio 1, en cuanto al control los resultados fueron de 30%
(Figura 3). Esto indica un aumento de hasta un 43% en la germinacion y una aceleracion del rompimiento de la
testa de hasta 2 dias en aquellas semillas inoculadas con el consorcio bacteriano.
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Figura 3. Porcentaje de germinacion por dia de
E. coralloides

Figura 2. Germinacion de la semilla de E.
coralloides

Con el fin de evaluar los efectos del consorcio C1 en el desarrollo temprano de las plantulas de la especie de
estudio se realizaron mediciones de raiz e hipocétilo. El crecimiento de la raiz fue mayor en aquellas a las que se
les aplico el consorcio las cuales alcanzaron una longitud promedio de 23.23 mm, 7.6 mm mayor al promedio
alcanzado por el control (15.54 mm). Para el anélisis estadistico se hizo una prueba de t de Student, la cual dio un
valor de p=0.03, con lo cual se comprueba que existe una diferencia significativa entre el control y el tratamiento
(Figura 4)
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Figura 4. Tamario de raiz de E. coralloides Figura 5. Longitud de hipocétilo de E.
coralloides

En cuanto al tamafio del hipocétilo Erythrina presentd una diferencia entre las medias de las plantulas del
tratamiento y el control (9.7 mmy 7.7 mm, respectivamente) de 1.99 mm. Al evaluar estos resultados mediante
la prueba de t se encontré un valor de p=0.008 lo cual indica una diferencia significativa entre los promedios de
ambos grupos de plantulas (Figura 5).

DISCUSION

El tratamiento con el consorcio bacteriano C1 permitié alcanzar un mayor porcentaje de germinacion final y una
germinacion més réapida en la especie estudiada, una de las caracteristicas de este consorcio fue capacidad de las
cepas para producir auxinas. Burgos et al. (2009) menciona que las fitohormonas pertenecientes a las auxinas
contienen propiedades estimulantes de la germinacion y el crecimiento ya que permiten la division celular
acelerada, sobre todo al nivel del embridn de la semilla. Por otra parte, el control tuvo una germinacion de mas
del 20%, esto es mayor a lo reportado para otras especies de la familia Fabaceae, como lo reportado por Oliva et
al. (2006) En Pithecellobium dulce y Samanea saman los cuales obtuvieron una germinaciéon menor al 20% en
ensayos de germinacion de semillas sin ningln tratamiento. E. coralloides inicié la germinacién a los 14 dias
después de la siembra y alcanz6 un 73% total a los 30 dias de post-siembra, esto difiere a lo encontrado por
Terrones et al., (2006) que obtuvieron una tasa de germinacién de 80% a los 18 dias de la siembra en especies de
la misma familia, asi como a lo dicho por Hernandez (2017) quien observo germinacién a los 3 dias de la siembra
realizada en verano con un ambiente relativamente controlado, esto puede explicar las diferencias entre el
presente estudio y el anteriormente mencionado ya que las semillas de las dos especies estudiadas se sembraron
en un ambiente no controlado donde las temperaturas elevadas afectaron la germinacion.

En el caso del crecimiento de la raiz y el hipocétilo se observd una clara diferencia entre el consorcio C1 vy el
control. Si bien se tienen existen pocos estudios sobre germinacion y sobrevivencia de semillas de las especies de
estudio con consorcios bacterianos, como el realizado por Hernandez (2017) en el cual se usaron dos consorcios
bacterianos para promover la germinacion de dos especies (Lysiloma microphyllum y Albizia occidentalis) de la
familia Fabaceae presente en el BTC, quien obtuvo un porcentaje de germinacién mayor al 90% en ambas
especies, se tiene el registro de que para algunas especies de la familia Fabaceae el crecimiento de estas
estructuras de manera natural es lento (Moreno y Paradowska, 2009), lo cual coincide con lo observado en el
control de la especie analizada en este estudio.

CONCLUSIONES

El porcentaje de germinacién observado en el presente estudio mostré un incremento en las semillas inoculadas
con el consorcio bacteriano obtenido, ademas se observé un mayor crecimiento en la raiz e hipocétilo de las
plantulas resultantes en comparacion con aquellas que no recibieron tratamiento.
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EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL pH Y LA TEMPERATURA EN LA ELECTRODEPOSICION DE
QUERATINA EXTRAIDA DE RESIDUOS DE POLLO EN PLACAS DE ACERO AISI304.

Olmos Ramirez Ana Isabel y Toledo Manuel Ivan?

RESUMEN

En México la actividad agropecuaria ha cobrado gran importancia durante los dltimos afios como parte
fundamental de la economia. La avicultura ha tenido un repunte muy importante al grado de desplazar a la carne
de cerdo y de bovino, sin embargo, al aumentar la produccion avicola, se ha incrementado grandes volimenes de
plumas, las cuales se consideran como un desecho altamente contaminante si no se tiene una adecuada
disposicion. En trabajos previos del grupo de trabajo se ha comprobado el uso de queratina extraida de plumas de
pollo como inhibidor de la corrosién, sin embargo, no se cuenta con informacién suficiente de la influencia que
tiene la temperatura y el pH en la electrodeposicion de queratina, por lo cual, en este trabajo se estudi6 la
variacion de dichos parametros en la electrodeposicion de queratina en placas de acero AlISI304. Los pH al cual
se trabajaron fueron 4, 7 y 13 con tres temperaturas (25°C, 50°C y 80°C), la cantidad de queratina depositada se
determind por método gravimétrico. Los resultados muestran que existe una influencia de la variacion del pH y
la temperatura en la cantidad de queratina depositada sobre el sustrato, siendo a condiciones de pH 4 y
temperatura de 25°C la que presenté mayor proteccion.

ABSTRACT

In Mexico, farming has gained great importance over the past years as a fundamental part of the economy.
Poultry farming has had a very important rebound to the extent of moving the meat of pork and beef, however,
increasing poultry production, large volumes of feathers, has increased, which are considered as a scrap highly
polluting if you don't have a proper provision. In previous work group works found the use of keratin extracted
from feathers of chicken as corrosion inhibitor, However, there is sufficient information of the influence that has
temperature and pH on the electrodeposition of keratin, Therefore, in this work we studied the variation of these
parameters in the electrodeposition of keratin in AISI304 steel plates. The pH worked which were 4, 7 and 13
with three temperatures (25° C, 50° C and 80° C), the amount of deposited keratin was determined by
gravimetric method. The results show that there is an influence of the variation of pH and the temperature in the
amount of keratin deposited on the substrate, being at pH 4 and temperature of 25°C the that presented greater
protection.

Palabras Clave: Electrodeposicién, Corrosién, temperatura, pH y Queratina.

INTRODUCCION

En México la actividad agropecuaria ha cobrado gran importancia durante los Gltimos afios como una parte
fundamental de la economia y de las actividades primarias en el campo mexicano. La avicultura ha tenido un
repunte muy importante al grado de desplazar a la carne de cerdo y de bovino, siendo la carne de pollo la de
mayor preferencia y consumo por la poblacién consumidora de tales productos céarnicos [1]. Sin embargo, al
aumentar la produccion avicola, se ha incrementado grandes volimenes de plumas, las cuales se consideran como
un desecho altamente contaminante si no se tiene una adecuada disposicion.

Durante el procesado de las aves de corral se genera materiales de desecho como son: plumas, visceras y 6rganos
de animales sacrificados, aguas residuales del procesado y los biosélidos. La mayoria de estos subproductos
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pueden proporcionar nutrientes organicos e inorganicos de valor si se gestionan y reciclan correctamente. Sin
embargo, también dan lugar a potenciales problemas de salud ambiental y humana como fuentes de elementos,
vectores para insectos y parasitos, y microorganismos patégenos [2].

Por otra parte, el fendbmeno de corrosién consiste en el proceso de deterioro de materiales metalicos mediante
reacciones quimicas o electroquimicas, la corrosion tiene muchas repercusiones a nivel econémico, ambiental, de
seguridad y de conservacion de materiales, por lo que su estudio y mitigacion es de suma importancia. Los
inhibidores de la corrosién son compuestos quimicos que en pequefias cantidades pueden retardar la degradacion
de metales en ambientes hostiles; los inhibidores organicos han sido ampliamente utilizados debido a la capacidad
de estos compuestos para prevenir la corrosion en diversos ambientes corrosivo [3].

En trabajos anteriores del grupo de trabajo se evalud el uso de queratina extraida de plumas de pollo como
inhibidor de corrosién en medio basico. El estudio consistio en depositar queratina mediante la técnica de
electrodeposicidn quimica a 2 V. durante 20 minutos. La cantidad de queratina depositada a dichas condiciones
fue de 0.316 g, las pruebas de inhibicion se realizaron mediante la técnica de curvas de polarizacién de Tafel
obteniendo como resultados una velocidad de corrosién de 0.201797 mpy [4].

En este proyecto se estudi6 la influencia de pH y la temperatura en la deposicién de queratina extraida de plumas
de pollo con el fin de incrementar la cantidad de queratina a depositar y la relacién de esta con el poder de
inhibicion.

MARCO TEORICO

Plumas de pollo. Las plumas contienen una alta cantidad de queratina que abarca mas de un 70% de su peso.
Posee un valor bioldgico nutricional bajo, pero tiene aplicaciones cosmetolégicas, agricolas, entre otras [4].

Queratina. La queratina estd constituida principalmente por aminodcidos como son: treonina, arginina, valina y
leucina con altos valores de cisteina, y con valores bajos de histidina, lisina y metionina. Los hidrolizados a partir
de residuos de plumas de pollo pueden llegar a contener hasta un 88% de proteina que corresponde a la a-
queratina [5]. La queratina es una proteina con cualidades como resistencia a agentes ambientales, propiedades
hidrofébicas en agua, acidos débiles y alcalis y puede ser un disolvente orgéanico y resistente al ataque de enzimas
proteoliticas como es el caso de la tripsina o pepsina [6]. Existe 2 tipos de queratina las cuales son: o y [
queratina que poseen estructura primaria, secundaria y terciaria. La o posee caracteristicamente puentes de
disulfuro que brinda gran resistencia, se puede encontrar en materiales como la lana de oveja, el cabello, las ufias

y la piel [4].

Estructura general de la gqueratina. La queratina posee interacciones intermoleculares por puentes de
hidrogeno, enlaces salinos que ayudan a mantener unos los aminoacidos en distintos segmentos a nivel
macromolecular en las proteinas, ademas de tener la capacidad de transmitir las cargas a través de enlaces
intermoleculares y siendo un sustrato estructural con muy buenas propiedades mecanicas [6].

Corrosion. La corrosion involucra movimiento de iones metélicos en la solucidn a través de zonas activas en el
metal de carga positiva (catodo) y zonas menos activas con carga negativa (anodo) causando desgaste en
materiales y estos son atacados por medios agresivos ya sean por exposicion al diéxido de carbono que es el tipo
de corrosion dulce, en H2S (acido sulfhidrico). La corrosidon es un proceso mediante el cual los materiales y
minerales se reducen/degradan quimicamente o electroquimicamente por accion del medio en el que se
encuentran, se convierten en subproductos (6xidos, hidroxidos, etc.) estables termodindmicamente, pero
inestables al entrar en contacto con sustancia que destruyen las caracteristicas quimicas (acidas y alcalinas) de
estos, ocasionando una liberacién de iones de hidrogeno [7].



METODOS Y MATERIALES

Recoleccion de la materia prima. Se utilizaron plumas de pollo ya recolectadas con anterioridad y previamente
lavadas.

Lavado y secado. Ya que las plumas usadas ya estaban previamente lavadas, se colocaron en un recipiente,
posteriormente se agregaron 50ml de peroxido de hidrogeno (30%) en 4 litros de agua, dejandolo reposar por un
tiempo de 30 minutos. El exceso de perdxido se elimind realizando lavados con agua y se dejé secar a temperatura
ambiente. En la figura 1 se puede apreciar el proceso de este lavado y secado de las plumas.

Reduccion del tamafio de las plumas. Una vez realizado el secado de las plumas se procedié a reducir el tamafio
de las muestras con ayuda de una licuadora industrial.

Hidrolisis método sulfuro de sodio. La extraccion de queratina (figura 1) se realizo siguiendo el procedimiento de
sulfuro de sodio descrito por Poole y colaboradores [8]. El cual se describe a continuacion: agregar 5g de plumas y
50 ml de solucién acuosa de 3 g de sulfuro de sodio a un frasco de polietileno de boca ancha. El frasco con la
mezcla se tapd y se sujetd sobre una plataforma movil donde se agito la mezcla por un dia a temperatura ambiente.
La suspension obtenida se filtrd con papel filtro, el filtrado se recogi6 en un frasco de vidrio de 500 ml, al cual se le
adiciono 2.5 ml de per6xido de hidrogeno al 30%. El recipiente se tapd y se agito por 50 minutos a temperatura
ambiente. Luego la mezcla anterior se acidifico hasta obtener pH 4.8 adicionando acido sulfirico al 20%. La
solucién formada se decant6 por 48 horas y posteriormente se filtr6. El sdlido se lavo con 50 ml de agua destilada,
la mezcla de filtrado y el agua de lavado se neutralizo con hidroxido de sodio diluido (hasta pH 7) y se dejo reposas
por 48 horas. La suspension se filtrg, y el sélido se lavo con 50 ml de agua destilada, el filtrado se agito por 3 horas
y se decant6 por un dia. Hecho esto se filtr6 la suspension en papel filtro y el filtrado se aforo a 200 ml. Esta es la
solucidén acuosa de queratina obtenida.

Caracterizacion de queratina por espectrofotometria. Los analisis espectrofotométricos se realizaron con la ayuda
del espectrofotémetro UV-Vis (RoHs UV-500PC) en un rango de longitud de onda de 190-900 nm con el fin de
determinar la presencia de otros compuestos en la solucion.

Deposicion de queratina sobre la placa AISI304. La deposicidn de queratina (figura 2) se realizé6 mediante la
técnica de electrodeposicion a diferentes valores de pH y temperatura (tablal), para lo cual se utiliz6 como anodo
una placa de aluminio y como céatodo una placa de acero inoxidable AISI304. La deposicion se llevé acabo a un
potencial de 2 V. por un periodo de exposicion de 20 minutos. A continuacién, se extrajo la placa y se colocé a
60°C durante 15 minutos.

Figura 1. Extraccion de queratina mediante Hidrolisis



Figura 2. Electrodeposicion.

Tabla 1. Valores de las variables para la electrodeposicion.

Variables
pH Temperatura (°C)
Prueba 1 7 52
Prueba 2 4 25
Prueba3 |13.3 80
RESULTADOS

Caracterizacion de queratina por espectrofotometria. En la figura 3 se muestra el espectro de absorcién de la
gueratina absorbida. Se puede observar un pico de absorcién a una longitud de onda de 300nm, un poco
desplazado a lo reportado en bibliografia el cual es de 280nm. Este desplazamiento pudo deberse a condiciones de
analisis como impurezas presentes en la muestra y equipo de medicién.
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Figura 3. Espectro de absorcion UV-Vis de la solucidn de queratina extraida.

Para la determinacion de la cantidad de queratina depositada sobre el sustrato, se pesaron cada una de las placas
antes y después del tratamiento electroquimico. La deposicion en cada placa fue diferente, debido a las
modificaciones que se les hicieron en las dos variables, tal como se muestra en una tabla 1. En la tabla 2 se puede
observar los pesos obtenidos antes y después de la electrodeposicion y la diferencia que hay en cada uno de ellos.



Tabla 2. Diferencia de los pesos de las placas después de la electrodeposicion.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
WO (gr) 1.7360 1.8307 1.7755 1.7364
wl (gr) 1.7365 1.8300 1.7752 1.7362
Diferencia (gr) 0.0005 -0.0007 -0.0003 -0.0002

Como se puede observar en la tabla 2, las diferencias entre los pesos de la prueba 2, 3 y 4 son negativos,
aparentando que no se habia depositado queratina sobre las placas, para corroborar esto, se realizo una prueba de
herrumbre, con lo cual se demostré que efectivamente se habia depositado cierta cantidad de queratina debido a
que al sumergirla en &cido esta presentaba poco desgaste en comparacion con el blanco (placa sin recubrir). Por lo
cual el peso negativo obtenido pudo haberse debido a errores de pesado o de equipo. Cabe mencionar que para la
prueba 4 la electrodeposicidn se realizé con un voltaje inicial de 30 V finalizando con 2 V debido a errores en el
proceso, por lo que dicha placa posterior al tratamiento de deposicién presentaba aspectos de quemadura; por lo
cual, se optd por realizar otra prueba con el mismo pH y la misma temperatura sin excluir dicha placa para la
prueba de herrumbre.

La prueba de Herrumbre consistié en pesar las placas antes y después del tratamiento con &cido sulfirico 1M
(H,SO,) por un tiempo de 150 minutos (Figura 4). Tras transcurrir este tiempo se enjuagaron y se secaron a
temperatura ambiente para posteriormente realizar el proceso de pesado. La figura 5 muestra las placas de acero
posterior al tratamiento, se puede observar que las prueba 2 y 3 (tabla 1) fue la que presenté mayor proteccién
contra la corrosién en comparacion a la placa sin previo tratamiento, dicho resultado se puede corroborar con los
datos obtenidos en a tabla 3.

pttd T=52C
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Figura 5. Visualizacion de las placas después de la prueba de herrumbre.

Tabla 3. Diferencia de pesos de las pruebas después del Herrumbre.

| pH 7 | pH 7 | pH 4 |  pH133 |  Ssintratar




52°C (Quemada) 52°C 25°C 80°C
w1 (gr) 1.7206 1.7362 1.8300 1.7752 1.6820
w2 (gr) 1.7196 1.7284 1.8300 1.7751 1.6722
Desgaste (gr) 0.0010 0.0078 0.00 0.0001 0.0098

En la tabla 3 se puede observar las diferencias de peso de las placas, la placa tratada a pH 4 no presenta diferencia
de peso, lo cual nos dice que la velocidad de corrosion es muy minima.

CONCLUSIONES

La temperatura y el pH tienen una influencia sobre la deposicién de queratina en placas de aceroAlISI304. A condiciones
de electrodeposicion a pH =4 y T= 25°C se observé menor velocidad de corrosién en medio acido. A condiciones de
pH=7 y T=52°C se observa mayor velocidad de corrosién en comparacion a cada una de las placas recubiertas con
queratina.
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APLICACION DE ESPECTROSCOPIA RAMAN PARA LA DETECCION TEMPRANA DEL
CANCER

Garcia Echegaray Ana Luisa 'y Navarro Contreras Hugo Ricardo

RESUMEN

El cancer es la segunda causa de muerte a nivel mundial y fue responsable de 8,8 millones de muertes en el
afio 2015. En todo el mundo, casi 1 de cada 6 muertes es debida a un cancer. El inaccesible diagndstico y
tratamiento, es comdn en algunos pacientes en etapas primerizas o incluso ultimas, por lo que la estimacion
del nivel de acido sialico (AS) en saliva puede ser Gtil como un biomarcador de enfermedades relacionadas
con células cancerigenas, en este caso el cervicouterino.

Este estudio demuestra la viabilidad de la espectroscopia Raman con superficie mejorada (SERS) respecto a
la cuantificacion de acido sialico presente en saliva de pacientes sanos y enfermos utilizando nanoparticulas
de plata.

Palabras clave: Acido sialico, SERS, Cancer.
ABSTRACT

Cancer is the second leading cause of death worldwide and was responsible for 8.8 million deaths in the year
2015. Around the world, nearly 1 in 6 deaths are due to cancer. The inaccessible diagnosis and treatment, is
common in some patients in early or even late stages. So the estimation of the level of sialic acid (AS) in
saliva can be useful as a biomarker of diseases related to cancer cells, in this case cervical cancer.

This study demonstrates the viability of Raman spectroscopy with improved surface (SERS) with respect to
the gquantification of sialic acid present in saliva of healthy and sick patients using silver nanoparticles.
Keywords: Sialic acid, SERS, Cancer

INTRODUCCION

Los &cidos sialicos comprenden una familia de mas de 50 carbohidratos naturales que son derivados del 4cido
neuraminico de nueve carbonos (&cido 5-amino-3,5-didesoxi-d-glicero-d-galactononuldnico). Una rama de la
familia de acido sialico estd N-acetilada para formar acidos N-acetilneuraminicos, que son la forma mas
comun de &cido sialico en humanos. (Ekaterina Vinogradova et al., 2014) Los niveles de acido sialico (SA)
presentes en saliva son importantes para el diagnéstico y analisis de diferentes enfermedades malignas. Los
glucanos sialilados estan implicados en muchos procesos bioldgicos, su expresién por las células tumorales a
menudo se asocia con una mayor agresividad y potencial metastasico de los tumores.

La combinacién de la nanotecnologia con la espectroscopia de vibracion molecular, la espectroscopia de
dispersion Raman mejorada en la superficie (SERS) posee ventajas inherentes en especificidad molecular y
alta sensibilidad que se origina a partir de nanoestructuras plasménicas. Dado que la espectroscopia SERS
puede proporcionar informacidén molecular rica para comprender la interaccion biomolecular, el metabolismo
celular y los cambios aberrantes en los biomarcadores durante los procesos bioldgicos, esta técnica se ha
utilizado ampliamente para investigar biofluidos, células, tejidos drganos e incluso in vivo. Especialmente, se
ha demostrado un gran interés en el diagndstico precoz, la identificacion de los margenes tumorales y la
evaluacion terapéutica. (Liang et al., 2018).

El cancer cervicouterino es el cuarto cancer mas comun entre las mujeres a nivel mundial, cuando se detecta
en una etapa temprana, la tasa de supervivencia de cinco afios para las mujeres con cancer cervicouterino
invasivo es del 92%. Alrededor del 46% de las mujeres con cancer cervicouterino son diagnosticadas en una
etapa temprana. Si el cancer cervicouterino se ha diseminado a los tejidos o 6rganos circundantes y/o a los
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ganglios linfaticos regionales, la tasa de supervivencia de 5 afios es de 57%. Si el cancer se ha diseminado a
una parte lejana del cuerpo, la tasa de supervivencia de 5 afios es del 17%..

METODOLOGIA.

Sintesis de nanoparticulas esféricas de plata por el método de Turkevich.

N

Se prepararon 7.5ml. de solucién de nitrato de plata (AgNO3) a 2.5mM con agua desionizada.
Posteriormente se elevé la temperatura en cada tiempo teniendo un control hasta llegar a los 95°C.
Se prepararon 7.5ml. de solucion de citrato trisédico dihidratado (C¢HsNazO7+ 2H,0) a 2.5mM. y se
introdujo en la solucién.

La solucion torné a un color amarillo claro e inmediatamente se presentaron diferentes colores tales
como naranja y café hasta por Gltimo llegar a un color gris lechoso.

Sintesis de nanoparticulas en forma de “semillas” de oro por el método de Turkevich.

=

w

5.

Se prepararon 10ml de &cido tetracloroaurico (HAuCl,* 3H,0) partiendo de una solucién madre.
Después, se introdujo a la placa de metal, controlando la temperatura hasta el punto de ebullicién
aproximadamente a 95°C.

Posteriormente se prepararon 10 ml. de la solucién citrato trisédico dihidratado (C¢HsNazO7+ 2H,0).
Cuando se observaron las burbujas por el punto de ebullicion, inmediatamente se le agreg6 el citrato
trisédico pasando por las paredes del vial.

Por Gltimo se observaron cambios de color café oscuro a un color rojo vino.

Lavado de nanoparticulas.

1.

w

Primeramente se filtr6 la solucién Gnicamente una vez para mejorar resultados por medio de un
sistema de filtrado utilizando papel filtro (marca Whatman) y bomba de vacio.

Posteriormente se colocé la solucion en un tubo falcon hasta su maxima capacidad y se llevd a
centrifugacién por aproximadamente 3 minutos.

Se retir6 el sobrenadante, dejando Unicamente el precipitado de las particulas.

Se lleno el tubo con 5 ml. de agua desionizada y se llevd nuevamente a centrifugar durante
aproximadamente 3minutos

Se retird el sobrenadante con cuidado de no retirar el precipitado y se introdujo 5ml de agua
desionizada

Por dltimo se coloco una pequefia muestra diluida con agua desionizada en el equipo DLS, para
observar el tamafio de las nanoparticulas.

Equipo Dispersion dinamica de luz, DLS (Marca Malvern Zetasizer Nanoseries).

PobE

Se deposito en celdillas de plastico las nanoparticulas de plata y oro disueltas en agua desionizada.
Posteriormente se midié el tamafio de nuestras nanoparticulas de Ag y Au.

Para tener mejores resultados también se midio el potencial zeta.

Por ultimo se interpretaron nuestros resultados.

Equipo espectroscopia UV-VIS (Marca Red Tide USB650 Fiber Optic Sprectrometer).

1.

2.

Se deposité en dos celdillas de plastico disueltas en agua desionizada nuestras muestras de
nanoparticulas de Ag y Au respectivamente.

Se observaron los plasmones superficiales. Para el oro esto se produce a longitudes de onda en torno
a 520 nm mientras que para la plata esta en torno a 420 nm (Murray & Barnes, 2007).

Al finalizar la medicion se interpretaron los resultados.
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Equipo de Microscopia Electrénica de Transmision de Barrido STEM (Marca Helios G4 CX)

1.
2. Se colocaron con micropipeta las AgNps y AuNps en las rejillas respectivamente, y se dejaron secar.
3. Sedepositaron las rejillas en el STEM.
4. Por Ultimo, se observé la morfologia.

Equipo Espectroscopia Raman SERS. (Marca Xplora plus-Horiba)

1.

2.

3.

Se utilizaron dos rejillas Foamvar de 200 mallas con recubrimiento de carbono.

Se colocaron en diferentes orificios del sustrato de aluminio, las AgNps, AuNps disueltas en agua
desionizada, asi como también las disoluciones de &cido sialico, y las salivas a medir.

Se enfoc6 con el objetivo 10x, se utilizo el laser de 532 nm, en un rango de 800-1800, en 20s con una
rejilla de 1800 gr/mm

Se interpretaron resultados.

Lavado de salivas en Centrifuga (Marca DLAB)

1. Se toman las muestras de saliva previamente colocadas en tubos eppendorf. y se equilibra la
centrifuga.
2. Se centrifuga durante 10 min la muestra.
3. Para cada muestra de saliva se utilizan pipetas diferentes, después se retira el sobrenadante y se
coloca en otro tubo eppendorf previamente etiquetado..
4. Por ultimo se desecha la biomasa ya que es ahi donde se encuentran diversos componentes de la
saliva que no necesitamos.
RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Resultados DLS.

Como observamos en la Fig.1 El 83.3% es correspondiente al tamafio de 76.18nm. En la fig.2 sefiala que el
100% corresponde a un potencial z de -38.0.

En la fig.3 se demuestra que el 72% correspondiente al tamafio es de 77.30nm., asi como también en la
figura.4 sefiala que el 100% corresponde al potencial z de -23.5.

Resultados Uv-Vis.
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Fig.5 Plasmon de resonancia obtenido de AgNps. Fig.6 Plasmon de resonancia obtenido de AuNps

Como se muestra en la fig.5, la longitud de onda se encuentra en aprox. 420nm y en la fig.6 se encuentra en
530nm. Por lo cual es una correcta medicion

Resultados Stem.

Service Mode

Fig.7 Morfologia de AgNPs

Fig.8 Morfologia de AuNPs

Se observo morfologia cuasi esférica en las AgNps y en forma de semillas en las de Au.

800 1000 1200 1400 1600 1800 800 1000 1200 1400 1600 1800 800 1000 1200 1400 1800 1800
27900 AS 200mg/dI-AgNPs 1820 AS 200mg/dI-AuNPs] ! 7 24000 |—— 200 mg/d| E
5 18000 |- E
1280 [
18600 |- 8000 [ 3
p— a40 [ 1l o ‘_\J\'N‘VJJ'\,\_/\ 5 st
f m; 1 e |—— 100 mg/al E
of : g 8900 U 4
4800 2 oo A O B i . . . . A o
[ AaNPs #7 [ — AuNPps] 15500
3200 |- 1 Z 1.f B % 9000 [——— 50 mg/dl
<€ 1600 | p 2 eol 2 ‘508 5 2
% of & o il é 2070 ! .
§ £ 5 o 20 mg/dl E
450 250 L . . . b ]
& **° [ As 200mgsdl £ %% ———AS 200mg/di 2 %0
o 300 8 s00fF g 9
g 2 B e 10 mgza E
b 150 L [ 5}
< 8 180 E se0[ ]
s n = S e e PR =
- ° ] 120" g bgal
8100 L . ! . .
AS p°|vo| 8190 | AS Polvo| ‘SO k 7
5400 - 1 5400 | - )
) ) . .
2700 [ ] 2700 [ ] 1718 T mg/di E
0 G s70f ]
0 ]

L L L L s L L L . . i L
800 1000 1200 1400 1800 1800 800 1000 1200 1400 1600 1800 800 1000 1200 1400 1600 1800

Corrimiento Raman (cm™") Corrimiento Raman (cm™'} Corrimiento Raman {(cm')

Fig.9 (A,B) Curvas de calibracién especificando el acido sialico en polvo y las soluciones de AgNps
y AuNps respectivamente. (C) Calibracion de acido sidlico y AgNps en diferentes concentraciones.
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En las imégenes se sefiala el ajuste de la curva mediante el programa Origin, utilizando la formula y = a-
b*In(x+c), Arriba de .6 se indica buen ajuste, en este caso se observé de .8 lo cual corresponde a un correcto

ajuste.

Resultados de salivas.

Tabla 1.Resultados de la paciente (1) con cancer
cervicouterino etapa llIB
APACIENTE PROMEDIO (AS)

) 26.4144

Tabla 2. Resultados de la paciente (2) con cancer
cervicouterino etapa lllIA

PACIENTE PROMEDIO (AS)

@) 15.777

Tabla 3. Resultados de la paciente (3) con cancer
cervicouterino etapa IIA

PACIENTE PROMEDIO (AS)

) 13.9219

Tabla 4. Resultados de la paciente (4) siendo la
demostracion de mi propia saliva sin
antecedentes de céncer.
PACIENTE PROMEDIO (AS)

@) 6.7229
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Se ha reportado en estudios anteriores, que en el promedio de la cantidad de &cido sialico en pacientes mayor
a 12.6 mg/dl existe presencia de algin tipo de cancer en este caso cervicouterino.

En la Tabla 4, se representa el promedio de mi propia saliva, considerando el rango, se determina que no hay
algun tipo de cancer.

Se utilizaron las AgNps debido a que mejoran la técnica del SERS y las AuNps no amplifican mucho con el
acido sidlico.

CONCLUSION.

En conclusidn, el analisis del acido sialico por SERS tiene varias ventajas, tales como rapidez, bajo costo, no
invasivo y posee una potencial aplicacién clinica. Como los resultados lo indican, entre mayor ndmero
promedio de &cido sialico a partir del rango 12.6, mayor es la etapa de cancer en la que se encuentra el
paciente. La simplicidad de esta prueba puede ayudar a reducir muertes en diferentes tipos de cancer y a su
vez en distintas edades en pacientes.
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DE UNA MEZCLA DE COMPUESTOS
FARMACEUTICOS UTILIZANDO PLANTAS EN CONDICIONES DE HIDROPONIA

Mena Favela, A.* y Alfaro de la Torre, M. C.?; Zapata Morales, A.L.?
1

RESUMEN

En este estudio se analiz6 la eficiencia de remocién de naproxeno y diclofenaco en mezcla en diferentes
concentraciones utilizando Cyperus papyrus y Typha spp. Se realizaron cinéticas de remocidn de los farmacos en la
mezcla, por las plantas y se evalué el efecto que tiene el farmaco en la planta con respecto al crecimiento y el
desarrollo de la raiz. Dentro de los resultados en cada una de las mezclas tanto en C. papirus y Typha spp. se
obtuvieron eficiencias de remocién de 85% para naproxeno y de 76% para diclofenaco expuesto a una mezcla de 7.5
y 4 mg/L respectivamente, en aproximadamente 40 horas. Los resultados obtenidos con las plantas en estudio
demuestran la viabilidad de utilizar estas plantas para remover farmacos, contaminantes emergentes presentes en las
aguas residuales en México.

ABSTRACT

In this study, the removal efficiency of naproxen and diclofenac in mixture at different concentrations was analyzed
using Cyperus papyrus and Typha spp. Kinetics of drug removal in the mixture were made by the plants and the
effect of the drug on the plants was analyzed with regard to their growth and root development. Within the results in
each of the mixtures in both C. papirus and Typha spp., the removal efficiencies obtained for naproxen was 85% and
for diclofenac was 76% for a mixture of 7.5 and 4 mg/L respectively in approximately 40h. The results obtained with
the plants in this study show the potential of these pants to remove pharmaceuticals, emergent contaminants found in
the Mexican wastewaters.

Palabras claves: fitorremediacion, contaminantes emergentes, plantas macréfitas

INTRODUCCION

Actualmente existe una seria preocupacion por la presencia de contaminantes emergentes como los fA&rmacos debido
a que se han detectado en aguas subterraneas, plantas de tratamiento de aguas residuales y suministros de agua. La
mayoria de estos no se encuentran regulados pero estdn propuestos a una regulacién futura dependiendo de los
resultados de las investigaciones sobre sus efectos potenciales en la salud de los seres vivos y los resultados de los
programas de monitoreo. Para la mayoria de estos contaminantes no hay datos disponibles de la incidencia, el riesgo
y los datos ecotoxicoldgicos; ademas en muchos paises el consumo de farmacos se suscita en toneladas por afios por
lo que es dificil predecir con exactitud el efecto que puede tener en la salud de los seres humanos y organismos
acuaticos. De los farmacos, los de mayor preocupacién son los antibidticos pero también se incluyen
analgésicos/antinflamatorios, antiepilépticos, anticonceptivos, esteroides, etc. (Tejada y col., 2014). Para la
eliminacién de estos contaminantes, del agua, se han propuesto diversas técnicas, una es la fitorremediacion nombre
que se le da a los procesos basados en el uso de plantas y los microorganismos de la riz6sfera asociados para
eliminar, remover, reducir, mineralizar, volatilizar, transformar, estabilizar o contener productos quimicos toxicos en
los cuerpos de agua y en los efluentes contaminados. Para la fitorremediacion se han propuesto diversas plantas,
entre ellas el papiro o Cyperus papyrus que es una planta macrofita y acuatica, tiene la capacidad de vivir flotando
en el interior del agua. Actualmente es utilizada por su capacidad de rizofiltracion para eliminar metales pesados
(niquel, mercurio y cromo), y se ha utilizado en la degradacion de compuestos organicos y fendlicos para generar
subproductos menos tdxicos o0 no téxicos. Lo anterior convierte a la planta en una de las mas adecuadas para la
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fitorremediacion de aguas residuales (Hernandez y col., 2017). También se ha utilizado tule o Typha spp., la cual
tiene caracteristicas morfologicas bastante homogéneas, se trata de una planta acuética halofila, con sistema radicular
arraigado en el suelo de humedales, y tiene una estructura vegetativa que emerge por encima de la lamina de agua;
por esa razdn también se denominan macréfitas emergentes. Dadas las caracteristicas de las plantas mencionadas, se
pueden aplicar en el tratamiento de aguas residuales, por ejemplo con el uso en humedales construidos en sistemas
acuaticos en flotacidn inducida, optimizando el papel filtrante de su sistema radicular (Curt y col., 1999). Un estudio
previo realizado con C. papyrus, sefiala una remocién del 99% de naproxeno cuando se encuentra a una
concentracion de 5mg/L y 98% de remocién para diclofenaco (5 mg/L), pero al realizar una mezcla de estos
farmacos con relacién 5:5 (mg/L) el porcentaje de remocién disminuye hasta un 25% mientras que la de naproxeno
se mantiene (Gamez y Alfaro, 2017). La precision en el comportamiento de estas plantas cuando se les expone a una
mezcla de farmacos es lo que motiva este trabajo.

OBJETIVO

Evaluar la eficiencia de remocion de diclofenaco y naproxeno en mezcla, utilizando las plantas Cyperus papyrus y
Typha spp., como método para tratamiento de aguas residuales.

METODOLOGIA

Se obtuvieron plantas de Cyperus Papyrus y Typha spp., del vivero de la Facultad de Ciencias Quimicas (UASLP,
San Luis Potosi, S.L.P). Las plantas se propagaron creciendo en una solucién nutritiva (15N:30P:15K) y en soporte
de piedra tezontle, para favorecer el crecimiento de nuevos brotes. Se seleccionaron plantas de cierta altura (>15cm)
para la experimentacion, las cuales fueron identificadas con cédigos, antes de la exposicion de las plantas con la
mezcla de farmacos, se procedio a lavarlas con una solucion de hipoclorito de sodio (2%) y agua, se midi6 la altura y
tamafio de raiz de cada una de ellas. Posteriormente estas se colocaron en matraces Erlenmeyer forrados con
aluminio para evitar contacto con la luz y en la boca se aplicé algodon cubierto en gasa para evitar evaporacion y dar
soporte a la planta. Las plantas fueron expuestas a una mezcla de farmacos en soluciones de concentracion conocida
(3 plantas/unidad experimental); la solucién conteniendo o no los farmacos también contenia una mezcla nutritiva
(ImM NH,", 1.5mM K*, 0.125mM PO,*, 0.25mM Ca**; Loredo-Portales, 2011).

Las concentraciones utilizadas para la experimentacién con diferentes mezclas se obtuvo a partir de un disefio de
superficie de respuesta (Disefio experimental, programa Minitab, 2018) en el cual se propuso como concentracion
minima 2 mg/L para diclofenaco y maxima de 5 mg/L, para naproxeno la concentracion minima propuesta fue de 5
mg/L y méxima de 12 mg/L. En la Tabla 1 se indican las concentraciones para las diferentes mezclas a las cuales se
expusieron las plantas de Cyperus papyrus y Typha spp.

Tabla 1. Concentracion de diclofenaco y naproxeno en la solucién experimental

MEZCLA DICLOFENACO NAPROXENO
(mg/L) (mg/L)
1 4.0 7.5
2 3.0 10.8
3 2.0 8.0

La determinacidn de la concentracion de diclofenaco y naproxeno en las soluciones se realizé por Espectrofotometria
UV/Vis (Shimadzu UV-1800). El método colorimétrico para diclofenaco se basa en una reaccion del farmaco con
cloruro de hierro (111) que se reduce a Fe(ll) que reacciona con Hexacianoferrato de potasio (I11) formando un
producto de color azul que se puede medir espectrofotométricamente en 710 nm (Barry y col., 2009). El método para
la determinacion de naproxeno se basa en la formacién un complejo amarillo de pares de iones entre naproxeno y un
colorante &cido de sulfoftaleina y azul de bromotimol. Los complejos resultantes se midieron a 226 nm. La curva de
calibracion de naproxeno fue de 0-20 mg/L y para diclofenaco de 0-10 mg/L. Se realiz6 un primer experimento con
una mezcla de 4mg/L de diclofenaco y 7.5 mg/L de naproxeno para conocer la tolerancia de C. papirus a
concentraciones con alta concentracion de diclofenaco que parece ser el f&rmaco mas tdxico para las plantas.



Después se continud con la cinética de remocion de las otras dos mezclas propuestas. Se realiz6 una prueba con
diferentes proporciones de nutrientes, sin farmacos, a las cuales se expusieron las plantas para evaluar la
composicién nutritiva que mejor favorece el desarrollo de C. papirus, estudio que no se habia determinado mas que
para Typha spp.; en la tabla 2 se indican las proporciones de nutrientes que se utilizaron.

Tabla 2. Composicion de las soluciones nutritivas empleadas en la propagacion de las plantas C. papirus

Solucién propuesta por Loredo (2011) Solucién de Hoagland (1950)

1mM NH," + 1.5mM K* + 0.125mM PO,> + 0.25mM | 1ImM NH," + 58mM K" + 5mM Ca,” + 0.046mM
Ca,” HsBOs

Las plantas (3 plantas/unidad experimental) se expusieron a las concentraciones indicadas en la Tabla 2 pero también
a concentraciones conteniendo solo el 50% de NH," para observar el efecto de limitacion de Nitrégeno sobre el
desarrollo de las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION
El comportamiento de la cinética de remocion para la mezcla diclofenaco (4 mg/L) y naproxeno (7.5 mg/L) se

observa en la Figura 1, donde se muestra que a partir de las 36 horas la remocion para ambos farmacos es maxima.
La eficiencia de remocidn fue de 75.7% para diclofenaco y de 84.9% para naproxeno.

10 Cyperus papirus

=== Diclofenaco

Concentracion (mg/L)
o N O oo

(4mg/L)
=== Naproxeno
0 50 100 150 200 (7.5me/L)
Tiempo (h)

Figura 1. Cinética de remocion de los farmacos en mezcla

El efecto de la mezcla sobre el desarrollo de las plantas de C. papirus se muestra en las Figuras 2 y 3. Como se
observa, las plantas expuesta a la mezcla de diclofenaco y naproxeno no presentan efectos negativos y muestran
mayor desarrollo al compararlas con las plantas no expuestas lo cual sugiere que posiblemente estan utilizando al
farmaco como una fuente de carbono.
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Figura 2. Efecto de los farmacos en la altura de C. Figura 3. Efecto de los farmacos sobre el desarrollo
papirus de laraiz de C. papirus

Las figuras 4 y 5 muestran la cinética de remocion de la mezcla de farmacos (3mg/L diclofenaco y 10.8mg/L
naproxeno), se observa que a partir de las 60 horas la remocién para ambos farmacos es maxima.



Diclofenaco (3 mg/L) Naproxeno (10.8 mg/L)

4
. 15
>3 =
£ —.—Cypf:*rus %0 10 @ Cyeprus
5 2 papirus - ;
he] c papirus
81 =@ Typha spp. S 5
= 3 «=@— Typha spp.
go ‘g 0
§ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
o]
Ti h o -5
iempo (h) Tiempo (h)
Figura 4. Cinética de remocién de diclofenaco Figura 5. Cinética de remocion de naproxeno
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Las figuras 6 y 7 muestran la cinética de remociéon de la mezcla de farmacos (2mg/L diclofenaco y 8mg/L
naproxeno), se observa que a partir de las 60 horas la remocion para ambos farmacos es maxima. La Tabla 3

muestran los porcentajes de remocidn los que indican que C. papirus remueve mejor el naproxeno; en el caso de
diclofenaco la remocion es mejor con Tyhpa spp.
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Figura 6. Cinética de remocion de diclofenaco

Figura 7. Cinética de remocién de naproxeno (8mg/L)
(2mg/L) por las plantas

por las plantas

Tabla 3. Porcentaje de remocidn de los farmacos por las plantas

Planta | % de remocioén de Diclofenaco | % de remocion de Naproxeno
Mezcla: 3 mg/L de Diclofenaco y 10.8 mg/L de Naproxeno

Cyperus papirus 76.5 98.9

Typha spp 85.9 92.6

Mezcla: 2 mg/L de Diclofenaco y 8 mg/L de Naproxeno

Cyperus papirus 81.2 ~100

Typha spp 99.9 99.9

En la Figura 8 se muestra el efecto que causo la mezcla de farmacos sobre el desarrollo de las plantas, mostrando que
en todos los casos se favorecio el crecimiento de ellas, pero en el caso de Thypa spp. se obtuvo un mayor
crecimiento, aunque la diferencia entre el control y las plantas expuestas a los farmacos no es significativa.
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Figura 8. Efecto de los farmacos sobre el desarrollo de las plantas
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La Figura 9 muestra el efecto que tuvo la mezcla de farmacos sobre el desarrollo de la raiz de las plantas, en la
mayoria de ellas se obtuvo un efecto positivo, observando mejores resultados de crecimiento en Typha spp., aunque
la diferencia entre el control y las plantas expuestas no es significativa.
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Figura 9. Efecto de los farmacos sobre el desarrollo de la raiz de las plantas

La propagacién de las plantas en medios nutritivos es muy importantes dentro de los resultados que se obtuvieron al
probar dos soluciones diferentes y dos limitada de nitrégeno (Figura 10) podemos observar que la cantidad de
clorofila disminuyé en la mayoria de los casos; en las Figuras (11 y 12) se muestra que los nutrientes propiciaron el
crecimiento de las plantas y su raiz.
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Figura 10. Cantidad de clorofila en C. papirus en las distintas soluciones nutritivas
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Figura 11. Efecto de los nutrientes en la altura de Figura 12. Efecto de los nutrientes en laraiz de
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CONCLUSION

El estudio cinético de la remocién de naproxeno y diclofenaco en las distintas mezclas mostré que ambas plantas
remueven Naproxeno con mayor eficiencia que Diclofenaco, aunque C. papirus remueve Naproxeno con mayor
eficiencia Typha spp., mientras que esta Ultima remueve Dicofenaco con mayor eficiencia que papiro. No se
observan efectos negativos sobre el desarrollo de las plantas con las mezclas utilizadas de farmacos. En cuanto a los
nutrientes requeridos por papiro, la composicion de la solucion de Hogland parece ser la mas apropiada.
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ESTANDARIZACION DEL FARMACO FASCAPLYSIN DURANTE LA REGENERACION DE
EXTREMIDAD EN Ambystoma mexicanum

Andrea Daumas Posada® y Luis Alfredo Cruz Ramirez?

RESUMEN

Los urodelos son un grupo de anfibios los cuales, en su mayoria, poseen gran capacidad de regeneracién de
extremidades. Ambystoma mexicanum es uno de los organismos con mayor capacidad regenerativa y para el cual se
han desarrollado técnicas moleculares, por lo cual sirve como modelo de estudio para la regeneracion. La regulacion
de esta cualidad esta relacionada con la regulacion del ciclo celular y las oscilaciones de las diversas CDK. La
inhibicion de cdk4 se ha propuesto como tratamiento para el cancer. En este trabajo, se busco la estandarizacion del
fascaplysin, un inhibidor de cdk4, en Ambystoma mexicanum. Para esto, se inyectaron diversas concentraciones del
farmaco y se hizo un seguimiento fotografico para observar el fenotipo durante la regeneracidn de una extremidad
amputada.

ABSTRACT

Urodels are a group of amphibians which, most of them, posses great capacity of limb regeneration. Ambystoma
mexicanum is one of the organisms with greater regenerative capacity and for which molecular techniques have been
developed, which is why it serves as a study model for regeneration. The regulation of this quality is related to the
regulation of the cell cycle and the oscillations of the various CDKSs. The inhibition of cdk4 has been proposed as a
treatment for cancer. In this work, the standardization of fascaplysin, an inhibitor of cdk4, in Ambystoma
mexicanum was sought. For this, various concentrations of the drug were injected and a photographic follow-up was
performed to observe the phenotype during the regeneration of an amputated limb.

Palabras clave: Ambystoma mexicanum, regeneracion, ciclo celular, Fascaplysin.

INTRODUCCION

Las salamandras son un tipo de anfibio pertenecientes al orden de los urodelos (urodela) o caudados (caudata)
(Dubois et al, 2012). Muchos anfibios comienzan su vida como larvas acudticas y posteriormente sufren unos
procesos de metamorfosis que los hace aptos para vivir en tierra. No obstante, no todas las salamandras se convierten
en animales terrestres. Un ejemplo de esto son los axolotes los cuales, en su mayoria, viven toda su vida en la forma
acuatica que tuvieron desde juveniles. A esto se le llama pedomorfosis. Estas salamandras acuaticas poseen gran
capacidad para sanar y regenerarse (Gresens J., 2004). El axolote mexicano, Ambystoma mexicanum, es una especie
endémica de México de los sistemas acuaticos de Xochimilco y Chalco y se encuentra en peligro critico de extincién
debido a la reduccién de su habitat natural, a la contaminacién del mismo y a la presencia de especies predadoras
como la tilapia (IUCN, 2018). Desde 1864 ha sido reproducido en laboratorio como modelo de investigacion para
fendmenos de reprogramacion nuclear, la embriologia de la induccidn de células germinales, procesamiento neuronal
de la retina y regeneracion. Debido a la facilidad para reproducir a A .mexicanum en el laboratorio, se han
desarrollado una gran variedad de herramientas moleculares para esta especie (Nowoshilow S. et al, 2018).

Los urodelos son los Unicos vertebrados tetrdpodos que pueden regenerar sus extremidades, cola, tejido cardiaco,
médula espinal, cristalino y retina. Algunas caracteristicas de los procesos de regeneracion de las salamandras son
similares a los procesos de regeneracion de las puntas de los digitos de raton, lo cual ha motivado la idea de que los
mamiferos poseen algin mecanismo genético latente para la regeneracion de extremidades el cual podria ser
activado. La regeneracion de extremidades en urodelos se puede dividir en dos fases: la formacién del blastema de
acumulacioén y el desarrollo del blastema. La primera fase se caracteriza por la migracion de células epiteliales
adyacentes al corte para cerrar la herida, la generacién de células de blastema por histolisis mediante enzimas
proteoliticas y liberacion de células progenitoras residentes o des diferenciadas (derivadas de células de Schwann,
fibroblastos dérmicos, células esqueléticas y miogénicas) vy, finalmente, la migracién y acumulacién de las células
del blastema debajo de la Capa epidérmica apical o AEC (apical epitelial cap). El blastema de acumulacién es
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avascular y no posee inervacion. Mientras las células progenitoras del blastema se estdn formando en el blastema de
acumulacidn, estas entran al ciclo celular y sintetizan DNA poseyendo un indice mit6tico bajo. Esto sugiere que
durante la formacion del blastema de acumulacion una gran proporcién de células en des diferenciacion se detienen
en la fase G2 del ciclo celular. La segunda etapa se caracteriza por la coordinacion del crecimiento del blastema,
morfogénesis y diferenciacion celular para remplazar la extremidad amputada. EI comienzo de esta fase coincide con
la inervacion y vascularizacion del tejido. Las células indiferenciadas del blastema responden a diferentes sefiales
que daran lugar a los diversos linajes celulares propios de cada tejido. Tanto los elementos esqueléticos de
mufiones/yemas de extremidades de urodelos como los blastemas se diferencian de manera anterior a posterior
(Chimal-Monroy J. et al, 2011; Stocum D., 2017).

El ciclo celular es un proceso altamente regulado. Dentro de sus principales reguladores se encuentras las proteinas
ciclinas y las quinasas dependientes de ciclinas (cdk) las cuales forman complejos entre si para poder ejercer su
funcion. Ademas, la actividad de las cdk depende de su fosforilacién y desfosforilacién de sitios conservados
(Giacinti C. et al, 2006; Lew D. et al, 1996). Los complejos ciclina/cdk orquestan el avance del ciclo celular por
medio la sucesidn de los distintos complejos. Las ciclinas tipo D y E, asociadas a cdk4/cdk6 y cdk2 respectivamente,
median el paso entre la fase G1 y la S, mientras que las ciclinas A y B, asociadas a cdk2 y cdkl respectivamente,
median la progresion a través de las fases S/G2/M. Las ciclinas tipo D son las primeras en participar en la progresion
del ciclo celular y el ensamble ciclina D/cdk4 (cdk6) se ve estimulado por sefiales mitogénicas, citosinas inhibitorias,
contacto célula-célula, entre otros. Dentro del ciclo celular, se ha demostrado que pRb sirve como reguladora de la
entrada y salida del punto de restriccion (R) y GO. Su hipo fosforilacion provoca la salida del ciclo celular y por el
contrario su fosforilacion la continuacion del ciclo celular. La fosforilacion de pRb sucede primeramente en G1 por
accion del complejo D1/cdk4 (cdké) (Giacinti C. et al, 2006). Multiples estudios sugieren que la desregulacién de la
actividad de cdk4 puede desembocar en el desarrollo de cancer por lo que se ha sugerido la inhibicion de cdk4 como
posible tratamiento contra este padecimiento. Existen inhibidores propios de la célula como p16™<* la cual inhibe la
actividad quinasa de tal manera que pRb no es fosforilada y se produce un arresto celular en G1 (Sherr C. J. et al,
2016). Existen otros inhibidores tales como palbociclib y el fascaplysin. Este Gltimo es un pigmento rojo extraido de
organismos marinos, como las esponjas Fascaplysinopsis y tunicados Didemnum, el cual esta compuesto por un
indol y un oxindol unidos mediante dos enlaces covalentes (2,2 y 1,3). Es uno de los pocos inhibidores especificos de
cdk4 mediante su unién al bolsillo de ATP de la quinasa. Se han reportado 27 analogos del fascaplysin y descrito
multiples propiedades para estos como inhibicion de la angiogénesis, antibacterial y citotoxicidad contra varias lineas
celulares de céncer. EI fascaplysin ha sido considerado para ensayos terapéuticos, aunque Sus UsO COmMO
anticancerigeno se ha visto limitado debido su toxicidad hacia células normales por su capacidad como agente
intercalante del DNA (Aubry C. et al, 2009; Swartz K. et al, 2012; Yan X. et al, 2011).

Objetivos
Principal:
e Estandarizacion del farmaco fascaplysin durante la regeneracion de extremidad en Ambystoma mexicanum.
Particulares:
e Probar diferentes concentraciones del farmaco estudiado durante la regeneracion de extremidad en
Ambystoma mexicanum.
e Observar el fenotipo en las diferentes etapas de regeneracién, resultante del farmaco.
e Elaborar un seguimiento fotografico de la regeneracién de la extremidad post aplicacién del farmaco
durante 35 dias.

MARCO TEORICO

El fascaplysin ha sido evaluado en otros modelos. Yan X. et al evaluaron, en modelos animales, la capacidad para
causar muerte por apoptosis en células tumorales y su actividad anti angiogénica. Para esto fue utilizado un modelo
de sarcoma de raton. Shawrtz K. et al propusieron un método para determinar la concentracion y estabilidad del
fascaplysin en plasma de raton, como herramienta para evaluar su farmacocinética y continuar con evaluaciones
terapéuticas. También, Taek-In Oh et al evaluaron el efecto anti cancerigeno en células de cancer pulmonar,
estableciendo algunas proteinas como blanco del fascaplysin.



METODOS Y MATERIALES

Se seleccionaron 5 ejemplares de Ambystoma mexicanum con fenotipo silvestre de 8 a 8.5 c¢cm de longitud,
independiente de ser macho o hembra. Tres de los individuos se designaron para evaluar las concentraciones del
farmaco seleccionado, fascaplysin, y los dos restantes se utilizaron como sujetos control. El ensayo se realiz6 por
duplicado, es decir se utilizaron un total de 10 ejemplares. Previo a realizar la amputacion de cada organismo, estos
fueron anestesiados mediante sumersion completa en una solucion de benzocaina al 0.01M. El tiempo de sumersién
fue de aproximadamente 8 minutos por individuo. Para asegurar que se encontraran anestesiados se presiond
ligeramente la parte proximal dorsal de la cola, prolongando el tiempo de sumersion si existia alguna respuesta de
movimiento. Todos los ejemplares fueron amputados a la mitad del pseudopodio (zeugopodio) derecho anterior con
bisturi. Inmediatamente después de la amputacion se fotografid la extremidad para establecer el dia cero de la
regeneracion. El seguimiento fotografico de la regeneracion se llevd a cabo con un estereoscopio Leica con los
objetivos 8x y 16x durante 35 dias. Las concentraciones del farmaco establecidas para ser inyectadas fueron 20
mg/kg (FSC20), 10 mg/kg (FSC10) y 5 mg/kg.(FSC5). El primer control se dejo sin inyectar y se etiqueté como “sin
vehiculo” o SV. El segundo control se inyectd con una solucion de DMSO-NaCl. El volumen inyectado fue
calculado de acuerdo al peso de cada organismo. La inyeccidn se realiz6 de manera intramuscular durante seis dias.

RESULTADOS y DISCUSION

Figura 1. SV(3.7). Dia 22 de la regeneracion. Figura 2. SV(3.7). Dia 29 de la regeneracion.

Figura 3. SV(3.51). Dia 22 de la regeneracién. Figura 4. SV(3.51). Dia 29 de la regeneracion.

Figura 5. DMSO(3.63). Dia 22 de la regeneracion. Figura 6. DMSO(3.63). Dia 29 de la regeneracion.



Figura 7. DMSO(3.88). Dia 22 de la regeneracion. Figura 8. DMSO (3.88). Dia 29 de la regeneracion.

En todas las figuras el valor entre paréntesis corresponde al peso en gramos de cada individuo. Cada par de
fotografias (izquierda a derecha) corresponde al mismo individuo en diferentes etapas de la regeneracion de la
extremidad amputada. En todos los sujetos control (Figuras 1- 8) se puede observar que existe semejanza en el
proceso de regeneracion de las extremidades amputadas. En el dia 22 de la regeneracion (Figuras 1, 3,5y 7) ya se
puede apreciar la aparicion de ligeros clivajes en el blastema ademas de vascularizacion y zonas sin cromatdforos
que pueden corresponder a los elementos esqueléticos. Unicamente en el segundo control con DMSO (DMSO 3.88,
Figura 7) existe un ligero retraso en la diferenciacién celular y morfogénesis de los digitos. Debido a que el primer
control de DMSO (DMSO 3.63, Figura 5) posee mayor semejanza a los controles sin vehiculo (Figuras 1 y 3), se
toman como propias del individuo las caracteristicas del segundo control de DMSO (el retraso en la diferenciacion) y
no a causa del vehiculo. En el dia 29 de la regeneracion (Figuras 2, 4, 6 y 8) ya es evidente la aparicion de los cuatro
digitos aun cuando no se encuentren completamente separados. En este punto, el segundo control de DMSO (Figura
8) ya posee el mismo grado de diferenciacion, sin haber importado su aparente retraso en el dia 22 de la
regeneracion.

Figura 9. FSC5(3.2). Dia 22 de la regeneracion. Figura 10. FSC5(3.2).dia 29 de la regeneracion.
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Figura 11. FSC5 (3.45). Dia 22 de la regeneracion. Figura 12. FSC5(3.45). Dia 29 de la regeneracion.

e

Figura 13. FSC10(3.22). Dia 22 de la regeneracion. Figura 14. FSC10(3.22). Dia 29 de la regeneracion.



Figura 15. FSC10(4.06). Dia 22 de la regeneracién. Figura 16. FSC10(4.06). Dia 29 de la regeneracién.

Para los tratamientos FSC5 (Figuras 9 y 11) y FSC10 (Figuras 13 y 15) se puede observar que al dia 22 de la
regeneracion existe una diferencia notable en cuanto al tamafio del blastema respecto a los controles, siendo mas
grande en los tratamientos. Incluso, el tamafio del blastema en los tratamientos FSC10 es ain mayor que en los de
FSCS5. Esta diferencia en la velocidad de morfogénesis de los digitos respecto a los controles persiste en el dia 29 de
la regeneracidn tanto para FSC5 (Figuras 10 y 12) como para FSC10 (Figuras 14 y 16) puesto que, aunque existe el
clivaje en el blastema, este no es tan marcado y existe una menor cantidad de cromat6foros en los tratamientos. No
obstante, hay vascularizacion, lo cual es propio de la etapa de morfogénesis y diferenciacion celular.

Figura 17. FSC20(3.5). Dia 6 de la regeneracion. Figura 18. FSC20(3.54). Dia 5 de la regeneracion.

Ninguno de los sujetos inyectados con fascaplysin a una concentracion de 20 mg/kg llegé a los 22 dias de la
regeneracion. El segundo control de FSC20 (Figura 18) murié al quinto dia de la regeneracion por hidroceloma,
presentando hemorragias subcutaneas dispersas por el cuerpo. El primer control de FSC20 (Figura 17) muere al
séptimo dia de la regeneracion por hidroceloma sin presentar hemorragias subcutaneas. Debido a la muerte
prematura no es posible comparar el efecto en el fenotipo con los sujetos de FSC5 y FSC10.

CONCLUSIONES

Es necesario repetir las pruebas con FSC20 para poder establecer el fenotipo que produce en la regeneracion,
descartar al farmaco fascaplysin como la causa del hidroceloma y finalmente poder comparar con las otras dos
concentraciones. Hasta entonces se terminara la estandarizacién del farmaco fascaplysin durante la regeneracion de
extremidad de Ambystoma mexicanum. No obstante, se observa un retraso en la regeneracion de la extremidad
independientemente de la concentracion.
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DETERMINACION DE PARASITOS EN ANIMALES DE TRASPATIO EN UNA COMUNIDAD EJIDAL
EN SLP.

Guerra Martinez Andrea' y Gonzélez Hernandez Milagros®

RESUMEN

Los animales domésticos de traspatio usualmente carecen de un manejo higiénico en cuanto a alimentacion y
corrales se refiere. Es por ello que a este tipo de crianza suele asociarse la presencia de enfermedades infecciosas
provocadas por diferentes agentes encontrados en el medio donde habitan. El presente documento pretende
determinar la prevalencia de parasitos en heces recolectadas de animales de traspatio en ejidos del municipio de
Soledad de Graciano Sanchez, SLP realizando examenes coproldgicos (utilizando método de flotacion y método de
Mc Master) con el fin de conocer la carga parasitaria, brindar un diagnostico oportuno y de ser necesario, ofrecer
tratamiento adecuado asi como medidas profilacticas para evitar incidencia de estos parasitos.

ABSTRACT

Backyard pets usually lack of hygienic management in feeding and barnyards. That’s why this type of breeding is
usually associated with the presence of infectious diseases caused by different agents found in the environment
where they live. This document aims to determine the prevalence of parasites in stools collected from backyard
animals in commons of the municipality of Soledad de Graciano Sénchez, SLP, performing coprological
examinations (using flotation method and Mc Master method) in order to know the parasite load, provide an
opportune diagnosis and if necessary, offer adequate treatment as well as prophylactic measures to avoid incidence
of these parasites.

Palabras clave: Parasitologia veterinaria, endoparésitos, traspatio, ejido

INTRODUCCION

La mayoria de los animales alberga una o varias especies de pardsitos, los cuales se nutren a expensas de su
hospedero sin que ésta relacion implique la destruccion de su organismo. (Quiroz Romero, 2003) Sin embargo, la
poca o nula aplicacién de medidas de higiene en la crianza de traspatio suele aumentar la incidencia de endoparasitos
principalmente en el tracto gastrointestinal de los animales pudiendo provocar enfermedades que si no son detectadas
y tratadas a tiempo desencadenan problemas graves de salud afectando la produccion animal y por consiguiente la
economia de sus propietarios.

Dado que gran parte de los habitantes en comunidades ejidales poseen animales utilizados para autosatisfacer sus
necesidades alimentarias, la crianza de traspatio en estas localidades es méas frecuente que las grandes explotaciones
ganaderas, por lo tanto la prevalencia de parasitos en estos animales puede verse aumentada dependiendo de factores
como: falta de limpieza en camas, corrales, bebederos y comederos, la cantidad de animales confinados en
determinado espacio asi como la procedencia de los mismos, planes de desparasitacion inexistentes o la temporada
del afio en la que se realiza el muestreo; ya que al disminuir o aumentar la humedad en el ambiente los resultados
pueden variar.
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Los parasitos de importancia en medicina veterinaria estan considerados en los siguientes grupos: Phylum Protozoa,
Phylum Ciliophora, Phylum Platyhelminthes, Phylum Acantoephala, Phylum Nematoda, Phylum Arthropoda,
Phylum Pentastomida (Quiroz Romero, 2003), sin embargo s6lo algunos de ellos se encuentran en una determinada
zona geografica ya que las condiciones climaticas para el desarrollo parasitario no son iguales para todos los grupos.

El objetivo del presente estudio fue determinar la carga parasitaria en animales de traspatio incluidos bovinos,
equinos, cerdos, ovinos, caprinos, aves y conejos en dos comunidades del municipio de Soledad de Graciano
Sanchez en el estado de San Luis Potosi, para ofrecer a los duefios un diagndstico oportuno asi como
recomendaciones de control y sugerencias de tratamiento en caso de ser necesario.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la zona de estudio: El estudio se llevo a cabo en dos comunidades ejidales del municipio de Soledad
de Graciano Sanchez en el estado de San Luis Potosi, las cuéles fueron: Ejido Palma de la cruz y Ejido el Huizache.
El municipio de Soledad de Graciano Sanchez representa el 0.41 % de la superficie del estado, colindando al norte
con los municipios de San Luis Potosi y Villa Hidalgo; al este con los municipios de Villa Hidalgo, Armadillo de los
Infante y Cerro de San Pedro; al sur con los municipios de Cerro de San Pedro y San Luis Potosi; al oeste con el
municipio de San Luis Potosi. El clima predominante es seco templado con una temperatura media anual de 18.1 °C,
la temperatura célida comprende los meses de marzo a octubre y el periodo frio de noviembre a febrero. Su
precipitacién pluvial es de 294.6 mm al afio. (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica INEGI,
1995).

Epocas de estudio. La recoleccion de muestras se realizé durante el verano (fechas comprendidas del 11 de junio al
06 de julio de 2018) con una temperatura promedio de 20° C y precipitaciones frecuentes.

Sitios de estudio: Se seleccionaron un total de 16 viviendas al azar de personas que quisieran participar en el estudio
en los dos ejidos obteniendo un total de 124 muestras que incluian heces de bovinos, equinos, cerdos, ovinos,
caprinos, aves y conejos.

Método de recoleccién de muestras. Las colectas se realizaron directamente del animal o tomando las heces méas
frescas encontradas en el piso (aprox. 5 gr) utilizando guantes de latex y guantes de palpacion rectal evitando
contaminacion de las muestras con otros elementos presentes en los corrales.

Conservacion, separacion e identificacion de muestras: Las heces recolectadas eran almacenadas
momentaneamente en una hielera por un lapso no mayor 2 horas y posteriormente conservadas a 4°C en un
refrigerador dentro del laboratorio de histologia veterinaria en la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la UASLP.
Las muestras fueron separadas e identificadas de acuerdo al ejido, al propietario o en su defecto al nimero de
vivienda de origen, a la especie del animal y al nombre, nimero de arete o sefias particulares.

Manejo y estudio de muestras: Para trabajar con las muestras se utilizé solucién de NaCl al 1.18% la cual fue
hecha por mi dentro del mismo laboratorio. Los exdmenes coproldgicos fueron realizados en un plazo no mayor a 3
dias posteriores a la recoleccion de las muestras y se hicieron tomando un aproximado de 2 gr. de heces empleando
método de flotacion (cualitativo) para heces de aves y de conejos y método de Mc. Master (cuantitativo) para heces
de bovinos, equinos, cerdos, ovinos y caprinos. Posteriormente las muestras fueron observadas a microscopio para
hacer un conteo estimado de ooquistes o huevecillos por gramo de heces.

Presentacion de datos. Los datos obtenidos se registraron en una bitacora sefialando fecha de toma de muestra,
propietario de los animales, especie, su identificacion y finalmente la carga parasitaria estimada.



RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un total de 124 muestras de heces recolectadas entre las cuales se incluyen: 74 de bovinos, 19 de cerdos,
11 de ovinos, 10 de equinos, 5 de aves, 4 de cabras y 1 de conejo, en las cuales se encontraron 4 diferentes
endoparasitos: Coccidias (Figura 1), Estrongilos (Figuras 2 y 3), Hymenolepis (Figura 4) y Trichuris (Figura 5).

. . - Figura 2. Ooquiste de Strongyloide
Figura 1. Ooquiste de co_cmdla encontrado en equino
encontrado en conejo

Figura 3. Huevecillo de Stringylido

Figura 4. Huevecillo de Hymenolepis
encontrado en borrego

(fuente: dreamstime.com)

Figura 5. Huevecillos de Trichuris
encontrados en cerdo

A pesar de existir carga parasitaria, la cantidad de animales con diagnéstico negativo fue en promedio mayor que la
cantidad de diagndsticos positivos presentandose también casos en los que un mismo animal era hospedero de dos

tipos de parasitos. Se concluyé un total de 74 muestras negativas, 39 muestras con Coccidias, 12 muestras con
Estrongilos, 2 muestras con Trichuris y 1 con Hymenolepis. (Figura 6).
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Figura 6. Resultados de diagndésticos negativos y positivos

De acuerdo a los resultados totales de ooquistes o0 huevecillos de cada parasito por gramo de heces encontrados se
obtuvieron promedios de carga parasitaria por especie (Tabla 1).

Tabla. 1. Promedio de carga parasitaria por especie

COCCIDIAS | STRONGYLOIDES | STRONGYLIDOS | HYMENOLEPIS | TRICHURIS

BOVINOS 275.51 - 50 - -
CERDOS 100 - - 50 4700
OVINOS 183.33 600.33 1175 - -
EQUINOS - 150 300 - -

AVES - - - - -
CABRAS 300 - - - -
CONEJOS *Debido a que para las heces de conejo se empled un método cualitativo y no cuantitativo no se

obtuvo un conteo exacto de ooquistes por gramo de heces de Coccidias*

CONCLUSIONES

Dado que la carga parasitaria en los animales muestreados no indic6 infestacion en ningun caso, Unicamente se
sugiri6 a los propietarios continuar con la limpieza de corrales, cambio periddico (una vez al mes) de camas sobre
todo en temporadas de lluvia asi como vigilar limpieza en comederos y bebederos. También, si deseaban desparasitar
a sus animales se adjuntaron a los reportes entregados los nombres de medicamentos sugeridos con dosis y via de
administracién tomando en cuenta la especie y el tiempo de retiro.

Para desparasitar contra coccidias, se recomendd Sulfatrim inyectable en bovinos, cerdos, cabras y conejos. En
ovinos se recomendd Baycox ovino.

Para desparasitar contra estréngilos se recomendd Albendazol en bovinos y ovinos. En equinos se sugirié Iverful
pasta.

Para desparasitar cerdos contra Trichuris se recomendd Albendazol y para Hymenolepis al ser un parasito que portan
los roedores, Unicamente se hizo la recomendacion de controlar la fauna nociva en los corrales mediante trampas
para evitar que contaminen el alimento y/o el agua.
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INMOVILIZACION DE LIPASA PANCREATICA DE CERDO SOBRE SOPORTES DE ACERO
INOXIDABLE

Andrés Garcia Cortés ' y Dra. Blanca Estela Garcia Almendarez *

RESUMEN

Las industrias estan adoptando practicas que mejoren la calidad de sus productos sin poner en riesgo la salud de sus
consumidores o el medio ambiente. Las enzimas ofrecen reacciones altamente especificas por lo que no generan
residuos secundarios, un reto importante es evitar que las enzimas se desechen terminado el proceso ya que al fungir
como catalizadores se pueden reutilizar. Una solucion es la inmovilizacién de enzimas a través de soportes para
impedir que la enzima se mezcle con el medio. Se inmovilizé enzima lipasa sobre soportes de acero inoxidable y se
cuantificd la cantidad de enzima adherida, asi como su actividad enzimética que se compar6 con la enzima libre....

ABSTRACT

Industries are adopting practices that improve the quality of their products without jeopardizing the health of their
consumers or the environment. Enzymes offer highly specific reactions, so they do not generate secondary waste, an
important challenge is to avoid that the enzymes are thrown away because as a catalyst they can be reused. One
solution is the immobilization of enzymes through supports to prevent the enzyme from mixing with the medium.
Enzyme lipase was immobilized on stainless steel supports and quantified the amount of enzyme adhered as well as
its enzymatic activity that was compared with the free enzyme...

Palabras Clave: Inmovilizacién enzimética, lipasa, acero inoxidable.

INTRODUCCION

Los procesos biotecnoldgicos han ido reemplazado a los métodos tradicionales de produccion en las industrias
debido a sus multiples ventajas, sin embargo uno de los mayores desafios que presenta es la reduccién de costos. La
inmovilizacién de enzimas nos permite reutilizar los biocatalizadores que de otra manera serian desechados; por
definicién es la fijacion fisica de biocatalizadores, enzimas o células con el fin de catalizar una reaccion especifica
sin pérdida de la actividad catalitica con el uso repetido, esto se dio en el marco de la 1" Conferencia de Ingenieria
de Enzimas en Henniker, New Hampshire (1971). Entre las ventajas encontramos la reutilizacion del biocatalizador,
una mejora en la estabilidad y la actividad enzimética, facilita la separacion entre el catalizador y los productos,
minimiza la contaminacion y en general es un proceso méas facil de controlar (Es, Vieira, & Amaral, 2015). Los
primeros logros en la industria fueron obtenidos por Chibata y colab. en 1969 cuando lograron producir acido-L-
aspartico y acido-L-malico con una vida media de la enzima de 65 dias a 50°C a nivel de planta piloto (Chibata,
1979), a partir de ahi las publicaciones académicas y patentes han sido constantes. Para la produccion de jarabe de
alta fructuosa por parte de la compafiia Clinton Corn Producing (U.S.3788945A, 1970) y mas recientemente en
China, la Universidad Agricola del Noreste patentd un aparato para preparar aceite de soya utilizando enzimas
inmovilizadas (CN202390423U, 2012)

Existen diferentes técnicas para realizar la inmovilizacion, para su seleccion influyen factores como las condiciones
de operacion, la escala y sobre todo el costo y tiempo que lleva la técnica seleccionada. La adsorcion fisica ocurre en
fuerzas intermoleculares débiles como las fuerzas de Van der Waals, la interaccion dipolo-dipolo y los puentes de
hidrogeno, es una de las técnicas mas utilizadas en la industria por lo simple, barato y sencillo del método, ademas
permite la reutilizacién del soporte aunque no ofrece alta estabilidad y puede causar la perdida de biomoléculas
inmovilizadas durante el lavado y la operaciéon (Cao, 2006). La encapsulacion se basa en el atrapamiento de la
biomolécula en una matriz polimérica. La principal ventaja de esta técnica es que la matriz es permeable a
compuestos de bajo peso molecular y es comln su aplicacidn para inmovilizar células vegetales. El enlazamiento
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covalente esta basado en la formacién de un enlace entre la biomolécula y el material que servira de soporte y
permite una fuerte unién entre ambos, esto le confiere alta resistencia al calor, facilita el contacto entre la enzima y
el sustrato. Sin embargo el movimiento de la enzima puede quedar limitado y su actividad enzimatica disminuye, no
obstante es uno de los métodos mas utilizados y sencillos de realizar; el entrecruzamiento es una técnica de
inmovilizacién que combina el atrapamiento y el enlazamiento covalente y hace uso de agentes de entrecruzamiento
como el glutaraldehido y genipino (Es et al., 2015).

Asimismo los materiales de soporte para realizar la inmovilizacidn son varios y al igual que las técnicas su eleccion
se ve influenciada por las condiciones de reaccion y los costos de produccion, el soporte ideal debe permitir una
facil separacion entre el portador de la enzima y el medio, ademas de encontrarse aprobado para su uso en la
industria especifica. El colageno se utiliza debido a su biocompatibilidad, disponibilidad en la naturaleza y su
habilidad para atrapar células, sin embargo su purificacion resulta muy costosa para utilizarse como material de
soporte; el quitosano se obtiene de la desacetilacion de la quitina, esta se encuentra abundantemente en conchas,
hongos e insectos y puede formar hidrogeles por entrecruzamiento con el glutaraldehido y el glutamato.
Principalmente se ha utilizado en las industrias de alimentos y de farmacia (Es et al., 2015).

El objetivo del trabajo fue evaluar la actividad de la enzima lipasa, que es la responsable de catalizar la reaccion de
los lipidos en los alimentos, en soportes de acero inoxidable con el fin de obtener sabores lacteos. Se seleccion¢ el
método de entrecruzamiento debido a que se requiere de un enlace fuere entre la enzima y el soporte para resistir los
lavados con soluciones a los que fueron sometidos. Como matriz de entrecruzamiento se utilizaron genipino y
quitosano y se realizaron pretratamientos al acero para permitir la unién de funciones organicas en su superficie
sobre las cuales se unira la lipasa.

METODOS Y MATERIALES

Lavado de las placas:

Para la inmovilizacion se utilizaron placas de acero inoxidable 304 terminado 2B de 3 cm de ancho y 3 cm de largo
y 1 mm de espesor las cuales se limpiaron siguiendo la metodologia propuesta por Barbes et al., (2008) que consiste
en lavados con un sonicador 70% de amplitud dentro de un frasco se colocan las placas con distintos solventes que
se especifican en la Tabla 1.

Tabla 1. Lavados de placas

Solvente Tiempo (min)
Acetona
Agua 50 °C 5
Hexano 15
Agua 50 °C 15
Etanol 20
Agua 50°C 20

Activacion de los grupos funcionales:

Una vez lavadas las placas se sumergieron una solucion pirafia (2.7:1 v/v de H,SO, y H,0, al 30%) precalentada a
90 °C y se dejaron durante 30 minutos a bafio maria dentro de la campana de extraccion. La solucién pirafia ademas
de retirar residuos organicos de la superficie del acero deja expuestos los grupos hidroxilo con los que el quitosano
se unira covalentemente. Después de que se sumergieron se enjuagaron las placas tres veces con agua destilada
seguida de metanol. Por ultimo se colocaron dentro de un frasco de tincién y se secaron en un horno a 150 °C por 50
minutos, se debe tener cuidado especial en no exponer las placas al ambiente para evitar que absorban humedad
debido a que el tratamiento las vuelve altamente hidrofilicas (Benvenuto et al., 2015).



Aplicacién de la solucién de quitosano, genipino y lipasa:

Cuando las placas se encontraron secas se registré su peso y se cubrieron con una solucién de quitosano al 2% en
acido acético 0.35 M previamente sonicada a amplitud 40% por 20 minutos, se dejaron sumergidas en un agitador
oscilante durante 1 hora dentro de un frasco de tincion, al termino se recuperd el quitosano y se cubrieron con una
solucidén de hidréxido de amonio y etanol 4:1 por 12 horas para gelificar el genipino que se adhirié a la placa, se
lavaron con un buffer de fosfato citrato pH 7 por 4 veces durante 1 hora y nuevamente se secaron a 150 °C durante
50 minutos, se registrd el peso para obtener la cantidad de quitosano que se adhiri6 a las placas.

Se prepard una solucién de genipino al 0.5% en 5 mL de dimetilsulfoxido y se llevé a 50 mL con buffer citrato
fosfato, esta solucion se agregd al frasco con las placas hasta cubrirlas completamente y se dejo en agitacion
oscilante durante 3 horas al termino se enjuagaron las placas 3 veces con buffer citrato fosfato y se afiadid la lipasa
en solucién al 1% disuelta en buffer y se dej6 12 horas. El genipino ayuda a reforzar la matriz de entrecruzamiento
para la inmovilizacion permitiendo un mejor enlazamiento entre la lipasa y el soporte, la figura 1 muestra la
estructura hipotética de la red de genipino con quitosano y lipasa. El contenido de proteinas de la lipasa se analiz6
mediante el método de Bradford (que se explica en la siguiente seccidn) previo a que se sumergieran las placas y
después la solucién de lipasa se recuperd para analizarse y encontrar la cantidad de proteina que se enlazd por
diferencia entre los resultados de los analisis de Bradford.
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Figura 1. Red de quitosano, genipino y lipasa entrecruzada.

Cuantificacion de proteinas mediante el método de Bradford:

El método de Bradford sirve para estimar la concentracion de proteinas, es una técnica mas rapida, simple y méas
sensible que el otros métodos, ademéas de ser menos sensible a interferencias de otros componentes distintos a las
proteinas, se basa en el enlace entre la parte anionica del azul de Coomassie G-250 y la proteina, que tiene una
absorbancia méxima a 590 nm, asi se puede estimar la cantidad de proteina midiendo la absorbancia (Asgs) de la
solucién (Walker, 2002).

Se prepara el reactivo azul disolviendo 100 mg de azul de Coomassie G-250 en 50 mL de etanol al 95%, la solucién
se mezcla con 100 mL de 4cido fosforico 85% y se lleva a 1 L con agua destilada, se filtra la solucion y se almacena
en una botella &mbar a temperatura ambiente, si se llega a formar un precipitado el reactivo se filtra antes de usar
nuevamente.

El estandar de BSA (Albumina de suero bovino por sus siglas en inglés) se prepara con una concentracién de 100
ug/mL en agua destilada y se almacena a -20°C, la absorbancia de 1 mg/mL de BSA.

Para la determinacion de la cantidad de lipasa se realizaron dos diluciones (1/10 y 1:1) con una solucién de NaCl de
las muestras de la enzima antes y después de su uso. Se tomaron tres repeticiones de 100 uL de la enzima, se
mezclaron con 1 mL de reactivo azul y se midi6 su absorbancia en un espectrofotdémetro a 595 nm, los resultados se
encuentran en la seccién correspondiente.



Determinacion de la actividad enzimatica:

Se determind la actividad enzimética de las placas con lipasa inmovilizada y se comparé con la actividad de la
enzima libre a 0.6557 mg inmovilizados, se utilizo 4-nitrofenilpalmitato como sustrato y se midié su absorbancia a
410 nm siguiendo la metodologia de Gupta, Rathi, & Gupta (2002) para clarificar la solucién antes de su lectura.
Una vez colocado el 4-nitrofenilpalmitato con las placas en un vaso se incub6 a 37 °C durante 15 minutos, se
tomaron 5 mL de cada vaso y se agregaron 100 puL de triton X-100 a cada uno y se agit6. La reaccion se detuvo con
un bafio de hielo, se tomaron 200 puL de cada muestra y se llevaron a medir al espectrofotémetro comparando la
actividad de la enzima libre y la enzima inmovilizada midiendo la cantidad de p-nitrofenol producido en cada caso.

RESULTADOS

En la tabla 2 se muestran los pesos antes y después del tratamiento con quitosano y la cantidad que se enlazé a las
mismas.

Tabla 2. Pesos de las placas con quitosano enlazado

Placa Peso de la placa () ii:;ﬁ?g#t%s (cé E)BI guitosano enlazado (g)
1 6.3322 6.3382 0.006
2 6.4683 6.4716 0.0033

En la figura 2 se puede apreciar como es el producto final de la placa con la enzima inmovilizada, los resultados de
la cuantificacion de proteinas de Bradford (figura 3 y tabla 3) muestran que se logré entrecruzar 0.2113 mg en 0.006
g de quitosano donde la lipasa inmovilizada es la resta de la lipasa sobrenadante menos la lipasa libre.

Figura 3 microplaca con la enzima
sobrenadante y la enzima libre

Figura 2 Placa con lipasa inmovilizada




Tabla 3. Resultados del analisis Bradford en dilucién 1:1

MUESTRAS | Absorbancial | Absorbancia 2 Absoré) ancia Promedio A(k;)os?:é);gf;ia Zist\éfg;?,n ng:ﬁ)err;(;:::eali_ﬂ: "
Blanco 0.628 0.567 0.584 0.593 0 0.03148015 : g0 :
Lipaif‘l"bre 1.76 1.852 1.909 1.840 1.247 0.0752 1.64900648

Lipasa
sobreln_aldante 1.692 1.651 17 1.681 1.088 0.0263 1.43770307

Los resultados del analisis de actividad enziméatica mostraron que la lipasa libre produjo 7337.04 nM de p-Nitrofenol
mientras que la enzima inmovilizada produjo 18855.56 nM mostrando una mayor actividad en comparacion a la
enzima libre.

CONCLUSIONES

Con la inmovilizacién de la enzima se puede garantizar su reutilizacion. Se logré encontrar la concentracion
0.211303406 mg de proteina y se conocié el proceso de inmovilizacién enzimatica. Sin embargo, es necesario
realizar mas pruebas modificando el método para encontrar un tratamiento 6ptimo que enlace una mayor cantidad de
enzima sin perder la actividad enzimatica conseguida ademas de encontrar la vida til de la enzima reutilizandola.
Hasta ahora se obtuvieron datos significativos acerca de sus condiciones y comparacion con su contraparte libre. El
tiempo de vida medio reportara resultados mas exactos sobre la viabilidad de la inmovilizacion en este uso particular
para poder ser escalado a nivel piloto.
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FORMULACION DE UNA LOCION ANTI-ACNE CON EXTRACTO DE AJO (ALLIUM SATIVUM) Y
EVALUACION ANTIMICROBIANA.

Anel Iran Estrada Pérez' y Maria Rico Martinez?

RESUMEN

Se evaluaron las propiedades antimicrobianas del ajo (Allium sativum) con el fin de determinar si éste contiene
compuestos con capacidad antimicrobiana contra las bacterias capaz de eliminar las bacterias que habitan la piel del
rostro, de esta forma extraer los compuestos bactericidas que se utilizaran en la formulacién de una locion anti-acné.

ABSTRACT

The antimicrobial properties of garlic (Allium sativum) were evaluated in order to determine if it contains compounds
with antimicrobial capacity against the bacteria that can eliminate the bacteria that lives at the skin of the face, in this
way extract the bacterial compounds that are used in the formulation of an anti-acne lotion.

Palabras Clave: ajo, allium sativum, acné.

INTRODUCCION

La piel es una membrana fibroelastica, de estructura compleja que da cobertura y proteccién a los tejidos
profundos, y recibe impresiones del mundo externo al cual esta continuamente expuesta (Dearborn, 1992). Es el
organo mas grande que poseemos como humanos y cumple con las funciones de ser una barrera fisica de
permeabilidad, protecciéon contra los agentes infecciosos, termorregulacion, sensaciones, proteccion contra la luz
UV, reparacion de heridas, regeneracion y apariencia fisica externa (Fitzpatrick, 2008).

El acné vulgar es otro nombre para el acné comun. Este es un problema cutdneo comun, puede deberse a distintos
factores como: genéticos, hormonales, temperatura, medio ambiente, alimentacién, entre otros. Se presenta
especialmente en adolescentes, pero puede persistir y agravarse a medida que se llega a la edad adulta. Esta clase de
acné se caracteriza principalmente por la presencia de puntos blancos y puntos negros, el acné es producido cuando
un poro estad completamente bloqueado, atrapando el sebo, las bacterias y las células muertas de la piel, propiciando
un medio de crecimiento adecuado para distintas bacterias, principalmente Propionibacterium acnes y
Staphylococcus epidermis (Acton, 2012).

El ajo es una de las plantas mas utilizadas para prevencion y tratamiento de enfermedades; pertenece al género
Allium y contiene una gran variedad de compuestos sulfurados a los cuales se les atribuye su actividad bioldgica.
Contiene alicina, que es el compuesto mayoritario presente en el ajo, esta sustancia se forma por la accion de la
enzima alinasa, presente en la cubierta, cuando actta sobre la aliina que forma parte de los dientes de ajo, estas dos
sustancias se encuentran en compartimentos diferentes dentro de la célula, por eso es necesario que el ajo sea partido
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0 machacado para que se produzca la formacion de alicina. Sus propiedades antimicrobianas se confirmaron frente a
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y otros patégenos (Domingo, 2003).

Existen distintos tratamientos anti-acné, ya sean quimicos 0 naturales, estos en diversas presentaciones; las mas
comunes pueden ser farmacos, cremas, lociones, entre otros. Los extractos fueron realizados con metanol y acetato
de etilo, debido a sus propiedades de extraer sustancias, por un lado el metanol es polar asi que se utiliza para extraer
compuestos apolares, por el contrario tenemos al acetato de metilo que se caracteriza por ser un disolvente apolar y
se utiliza para extraer compuestos polares; en este caso se elige una locidn con extracto de ajo por presentar algunas
ventajas, entre ellas que es de facil uso, ya incluye el ingrediente activo, por lo tanto se ahorra tiempo, es un remedio
natural y por su formulacion, base Beeler, es recomendada para aplicar en el rostro y en todos los tipos de pieles, ya
gue permite paso de exudados y no macera lesiones. Esta base se caracteriza por ser una emulsién consistente, con
buena extensibilidad y altamente evanescente, es menos grasosa y mas fluida, por lo tanto es de uso preferente en el
rostro, es adecuada para incorporar activos acidos e incompatible con cremas no iénicas.

METODOLOGIA

Se realiz6 la toma de muestra de la microbiota que se encuentra en la piel. Se tuvieron tres individuos del Bajio con
edades de 20 — 40 afios, a estos mismos se les aplic6 en la mejilla izquierda ajo machacado y en la derecha jabon, se
esperd durante 1 minuto, una vez terminado el tiempo se enjuagd. Con un hisopo completamente estéril y himedo, se
tomd muestra de la superficie de la piel antes y después de los tratamientos con ajo y jabon. Las muestras tomadas
fueron inoculadas en agar nutritivo y PDA, se dejaron incubar a temperatura ambiente durante 24 horas. Las colonias
que crecieron fueron contabilizadas y aisladas.

Obtencidn de extracto. Se secaron rebanadas de ajo en un horno a temperatura de 55 — 60 °C durante 8 horas. Se
pulverizé el ajo deshidratado, obteniendo un polvo fino, este fue suspendido en acetato de etilo o alcohol metilico.

Actividad bactericida por antibiograma. En cajas Petri con las bacterias aisladas se colocaron discos con 10 pL de los
extractos de acetato de etilo y metanol, de los solventes utilizados (blanco) y los antibi6ticos gentamicina y
estreptomicina (control positivo). Se incubaron a temperatura ambiente durante 24 horas y se midié el halo de
inibicién.

Desarrollo de formulacion. Se desarroll6 a partir de la base de Beeler, afiadiéndose 1 g de cera blanca, 10g de
propilenglicol, 2g de lauril sulfato sddico, 100g de agua destilada y sustituyendo 15g de &cido cetilico por 15g de
lanolina. Se realizé una segunda formulacién con la misma férmula, pero esta vez reemplazando la lanolina por 15¢g
de &cido oleico.

RESULTADOS Y DISCUSION
En las siguientes tablas se muestran las colonias obtenidas antes y después de la aplicacion del ajo y el jabon.

Tabla. 1. Cantidad de colonias en individuo 1

Antes Después




Tabla. 2. Cantidad de colonias en individuo 2

Antes Después
Jabon

Tabla. 3. Cantidad de colonias en individuo 3

N
a

Se observo que en los individuos 2 y 3 el experimento no fue tan efectivo como en el individuo 1 ya que estos
individuos presentaban acné hormonal, el individuo 1 presentaba acné vulgar. También se considera como factor,
que el jabon y el ajo se dejaron durante un minuto, lo cual no permitié que actuaran como debian; por otro lado,
respecto al jabon, no se le permitié hacer su efecto, ya que la accién limpiadora se lleva a cabo mediante la espuma
que se produce; y respecto al ajo, se considerd que se debi6 permitir que actuara a mayor profundidad sobre la piel.

Tras tomar las muestras de antes y después del ajo y jabon, se aislaron 4 cepas en las cuales se realizo el
antibiograma (Fig 1.), pudiendo observar resultados en s6lo tres.

Bacteria 1 Bacteria 2 Bacteria 3

GM: gentamicina
E: eritromicina
M: metanol
A: acetato de etilo
EM: extracto de metanol
AM: extracto de acetato de etilo

Tabla 4. Acotaciones
antibiograma

Figura 1. Halos de inhibicién en tres cepas distintas

El objetivo de realizar esta prueba, fue comprobar que los extractos eran capaces de eliminar las bacterias obtenidas
del rostro de los individuos. Se pudo observar en el primer dia de las 3 distintas bacterias que tanto los extractos
como los solventes produjeron un halo de inhibicién, lo cual pudo ser sélo efecto de los solventes, pero esto fue
descartado en el dia 3, que los halos de los solventes se redujeron y los de los extractos se mantuvieron del mismo
tamafio. También se pudo observar que los extractos tuvieron distinta efectividad contra las bacterias.

Bacteria 1: el extracto de acetato de etilo fue mas eficaz, esto se pudo comprobar observando que el halo del
extracto de etilo era mas amplio que el del extracto de metanol.



Bacteria 2: el halo del extracto de acetato de etilo fue mas amplio, por lo tanto, mas eficaz contra la bacteria.

Bacteria 3: el extracto de metanol fue mas efectivo contra la bacteria, obteniendo un halo mas grande que el del
extracto de acetato de etilo.

La formulacién de la locion fue mediante base de Beeler, debido a que se sustituy6 el alcohol cetilico por lanolina se
obtuvo un unglento, y ya que el objetivo era obtener una formula liquida, se realiz6 la segunda formulacion
reemplazando la lanolina por &cido oleico, obteniéndose una formula liquida de dos fases.

El motivo por el que se obtuvo esta formula al sustituir con acido oleico, se debi6 a que la estructura quimica de este
es muy parecida a la del ingrediente original (alcohol cetilico).

HO
Figura 3. Estructura quimica del 4cido oleico

Figura 2. Estructura quimica de la lanolina

OH

Figura 4. Estructura quimica del alcohol cetilico

CONCLUSIONES

Las colonias utilizadas fueron obtenidas de un individuo que presentaba acné vulgar, en estas cepas se realizaron
antibiogramas, en los cuales se pudieron observar distintos resultados. El extracto de acetato de etilo se mostré mas
eficaz al observar los halos de inhibicion en las cepas 1 y 2, a comparacion del extracto metanolico que mostré
mayor accion en la cepa 3. Lo cual nos lleva a concluir que a diferencia del metanol, el acetato de etilo logré extraer
mas sustancias con propiedades antimicrobianas.
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SINTESIS VERDE DE MOLECULAS DE INTERES EN QUIMICA MEDICINAL

Angélica Yahaira Garcia Contreras’ y Maria del Rocio Gamez Montafio®

RESUMEN

En este trabajo, se describe la sintesis de imidazo[1,2-a]piridinas mediante una reaccién de multicomponentes
basada en isonitrilo (RMC-I) de tipo Groebke-Blackburn-Bienaymé (GBB-3CR). El objetivo es analizar el
efecto de sustituyentes en el componente aldehido, utilizando benzaldehidos (5 a-c) con diferente patrén de
sustitucion, asi como 2-aminopiridina (6) y tert-butilisonitrilo (7), usando EtOH como disolvente y NH,CI
como catalizador verde, e irradiacion por ultrasonido (USI) como fuente de calentamiento.

ABSTRACT

In this work, the synthesis of imidazo [1,2-a] pyridines is described by a multicomponent reaction based on
isonitrile (MCR-I) of the Groebke-Blackburn-Bienaymé type (GBB-3CR). The objective is to analyze the
effect of substituents on the aldehyde component, using benzaldehydes (5 a-c) with different substitution, as
well as 2-aminopyridine (6) and tert-butylisonitrile (7), using EtOH as solvent and NH,CI as green catalyst,
and ultrasound irradiation (USI) as source of heating.

Palabras clave: Imidazo[1,2-a]piridinas, Reacciones de multicomponentes (RMC), reaccion de Groebke-
Blackburn-Bienaymé (GBB-3CR)

INTRODUCCION

Las reacciones multicomponentes, (RMC) son reacciones en donde participan al menos tres reactivos para
formar un producto final que contiene todos o la mayoria de los atomos de los materiales de partida. Las
reacciones de multicomponentes presentan multiples ventajas en comparacién con las sintesis convencionales
ya que nos permite ahorrar tiempo y costos con alta convergencia y economia atémica por lo cual se ha
introducido como una poderosa estrategia para la sintesis de compuestos heterociclicos complejos. (Akalai,
2016)

Existe una gran variedad de RMC, sin embargo las reacciones de multicomponentes basadas en isonitrilos
(RMC-1) juegan un papel fundamental para la sintesis de heterociclos nitrogenados. La historia del desarrollo
de las RMC-1 se haya estrictamente ligada a los estudios de reactividad de los isonitrilos. Este grupo funcional
se caracteriza por tener la capacidad de reaccionar con electréfilos y nucletfilos. (Akalai, 2016)

Un tipo de RMC-I es la reaccién de Groebke-Blackburn-Bienayme (GBB-3CR), fue descubierta de forma
independiente en 1998 por tres grupos de investigacién; Katrin Groebke (Suiza), Christopher Blackburn
(Cambridge, EE. UU.) y Hugues Bienayme (Francia). La reaccion de GBB-3CR es una reaccion de tres
componentes que implica una reaccion entre un aldehido (1), 2-aminoazinas (2) y un isonitrilo (3) en
presencia de un catalizador que generalmente es un &cido de Lewis o de Bronsted, para proporcionar
derivados de imidazol (4) altamente sustituidos y fusionados. (Nisha Devi, 2015)
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Figura 1. Esquema general de la reaccion de GBB-3CR

Las imidazo[1,2-a]piridinas se considera como un nucleo privilegiado en la quimica medicinal, el cual se
encuentra presente en una gran variedad de compuestos bioactivos. Algunos farmacos que describen
propiedades biolégicas importantes: tratamiento para la osteoporosis, enfermedades del corazon,
enfermedades géstricas, analgésicas y antivirales. (Figura 2).
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Figura 2. Farmacos que contienen el ntcleo de Imidazo[1,2-a]piridinas

MATERIALES Y METODOS

Las reacciones se llevaron a cabo en sonicacién en un equipo Branson 1510 que trabaja a una frecuencia de
42 kHz. La reaccién se monitoreo mediante cromatografia en capa fina (c.c.f) en placas de silica-gel
soportadas en aluminio, para el revelado del producto, se utilizé una lampara UV, 254 nm / 365 nm de 6
watts, modelo UVGL-58. Se utilizd un rota vapor Buchi R-3 para la evaporacion de los disolventes. La
purificacion de los productos se realiz6 mediante cromatografia flash utilizando silica-gel (230-400 mesh)
como fase estacionaria y como fase movil se utilizaron diferentes mezclas de hexano y acetato de etilo
(Hex/AcOEt).

Procedimiento general. En un tubo de microondas se disolvio el aldehido correspondiente (5a-c)(1.0 equiv.),
en Etanol (1.0 M), posteriormente se adiciono la 2-aminopiridina (6) (1.05 equiv.) y tert-butil isonitrilo (7)
(1.2 equiv.), se adiciond NH,CI (20% mol) como catalizador, seguido de esto, se hizo reaccionar en el
sonicador durante 8 h, la reaccion fue monitoreada cada 2 h por c.c.f. Al finalizar la reaccion, el crudo de
reaccion se soporto en silica en un matraz bola de 25mL, y se purificd por cromatografia flash para obtener el
producto puro (8a-c).



RESULTADOS
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Figura 3. Esquema general de sintesis
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Tabla 1. Rendimiento de los experimentos realizados.

Experimento Aldehido Tiempo Producto Rendimiento
(h) (%)
0] =N
1 H N Y
8 NH 84
5a 7<
8a
o =N o
N
H N 2
2 8 80
ON 7<NH
5b
8b
o) OCH,
H;CO =N
3 H p OCH,4
8 N 87
H,;CO
NH
5c 7<
8c

[a] 1.0 equiv. of aldehido (5a-c),1.05 equiv. de 2-aminopiridina (6), 1.2 equiv. de tert-butil isonitrilo (7), 20% mol
NH4CI. en EtOH (1.0 M) a 60 °C por 8 h.

En la Tabla 1 se muestran los rendimientos obtenidos de los compuestos 8 a-c (80-87%), no se observé un
efecto significativo en el rendimiento variando la naturaleza estructural y electronica del componente
aldehido. Se observo la fluorescencia de los productos (Fig. 5) sometidas por la luz UV a 365 nm, se observa
que el grupo nitro (grupo electro-atractor) tiene efecto en las propiedades fluorescentes de los compuetos
sintetizados ya que se observa un abatimiento de la fluorescencia en el compuesto que tiene en su estructura el
grupo nitro. El 3,4 dimetoxibenzaldehido (5c) y el benzaldehido (5a) se observé fluorescencia azul. A
continuacion se describe el mecanismo de reaccion para la formacién de los productos 8a-c.




Figura 4. Producto sin irradiacion de UV Figura 5. Producto fluorescente irradiando a 365 nm

En la primera etapa, del mecanismo el aldehido (5a-c) y la 2-aminopiridina (6) reaccionan inicialmente para
la formacion de la imina (9a-c), que se produce a través de la condensacion de ambos componentes, seguido
de la activacién de la imina (10a-c) por parte del protdn del 4cido de Bronsted (NH,CI), posteriormente
ocurre una ciclo adicion [4+1] (no concertada) entre la imina (que contiene tanto un electr6filo como un
nucleéfilo) y el tert-butilisonitrilo (7) (que se comporta como un carbenoide de vinilideno) para dar el
intermediario (11a-c). Que posteriormente mediante un desplazamiento 1,3 de protén conduce a los
aminoimidazoles aromaticos finales (8a-c).
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Figura 6. Mecanismo de reaccion



CONCLUSIONES

La metodologia empleada nos permitid sintetizar analogos de imidazo[1,2-a]piridinas mediante la estrategia
de sintética basada en la RMC-1 GBB-3CR usando EtOH como disolvente y NH,CI como catalizador y USI
como fuente de irradiacion. Se observd que los aldehidos (5a-c) no tienen un efecto significativo en el
rendimiento de la reaccion (81-88%) ademas se observé que el grupo nitro abate la fluorescencia por ser un
grupo fuertemente electroatractor. Los compuestos sintetizados son ejemplos de moléculas hibridas, que
contienen el ndcleo imidazo[1,2-a]piridinas, los cuales se han reportado que son importantes en el area de
guimica medicinal, asi como en Optica, en el desarrollo de quimio sensores y sondas fluorescentes en
bioimagen.
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DISENO DE UN NANOSOPORTE MAGNETICO PARA INMOVILIZACION DE ENZIMAS

Arais Azucena Vazquez Maldonado® y Aldo Amaro Reyes?

RESUMEN

La amilasa es una enzima que cataliza la divisién de 1,4 — alfa-glicésido en el interior de la molécula de los
polisacaridos de los vegetales y animales, provocando la despolimerizacion del almiddn a dextrina, y del glicégeno, a
azlcar sencillo (glucosa). En este trabajo se realizé la inmovilizacién de la enzima amilasa obtenida por
fermentacion solida del hongo Aspergillus niger, el extracto fue analizado para actividad por DNS. La
inmovilizacion se llevé acab6 por union covalente usando nanoparticulas magnéticas recubiertas de quitosano
(NPMQ) obtenido por coprecipitacion, Los grupos de soporte hidroxilo y amino de las NPMQ se activaron usando
genipina. Dando un 6.1% de inmovilizacion con una eficiencia de 27.054% y un rendimiento de 31.474%.

ABSTRACT

Amylase is an enzyme that catalyzes the division of 1,4-alpha-glycoside into the molecule of the polysaccharides of
plants and animals, causing the depolymerization of starch to dextrin, and glycogen, to simple sugar (glucose). In this
work the immobilization of the amylase enzyme obtained by solid fermentation of the fungus Aspergillus niger was
performed, the extract was analyzed for activity by DNS. The immobilization was carried out by covalent binding
using magnetic chitosan coated nanoparticles (NPMQ) obtained by coprecipitation, the hydroxyl and amino support
groups of the NPMQ were activated using genipin. Giving a 6.1% immobilization with an efficiency of 27.054% a
yield of 31.474%.

Palabras claves: Nanoparticulas, magnetita, amilasa, quitosan, genipina

INTRODUCCION

En los ultimos afios, la biotecnologia ha experimentado grandes avances, frente a sus aplicaciones industriales. Los
procesos catalizados por enzimas en las industrias son cada dia mas numerosos. Las enzimas son proteinas
especializadas en la catalisis de las reacciones biol6gicas, y son conocidas por su extraordinaria especificidad y su
poder catalitico bajo condiciones no severas. Estas caracteristicas defieren las enzimas de los catalizadores hechos
por el hombre. Las enzimas catalizan miles de reacciones quimicas que constituyen el metabolismo de las células,
son proteinas especializadas en la catalisis de las reacciones bioldgicas (Nelson & Cox, 2015). Capaces de acelerar
reacciones quimicas especificas en un medio acuoso, bajo condiciones en las que los catalizadores no biol6gicos
serfan incapaces de realizar iguales funciones. Gran parte de sus propiedades cataliticas radica en el alto grado de
especializacion que presentan respecto al sustrato (Franco Vera, 2007; Marangoni, 2003; Mildvan, 1974). La amilasa
es una enzima que cataliza la division de 1,4 — alfa-glicosido en el interior de la molécula de los polisacaridos de los
vegetales y animales, provocando la despolimerizacion del almidén a dextrina, y del glicogeno, a azlcar sencillo
(glucosa).

Las nanoparticulas magnéticas (NPM) preparadas a partir de fierro (Fe*? y Fe*®) comdnmente se producen por
coprecipitacion. Estas poseen diversas aplicaciones como en la biorremediacion de aguas para remover metales
pesados (Cu*?, Pb*?, etc.) (Li, Elliott, & Zhang, 2006; Peng et al., 2010; Sun, Li, Cao, Zhang, & Wang, 2006); en el
ambito clinico para diagndéstico y en industrias biotecnolégicas para la recuperacion de enzimas como celulasas y
amilasa (Osuna et al., 2012; Park et al., 2005). A menudo se utiliza el recubrimiento que aumenta la vida Gtil de las
NPM. Una opcion que se ha implementado es el revestimiento con quitosan (Dinger & Telefoncu, 2007; Kaushik et
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al., 2008; Lai, Zhang, & Han, 2008). Las nanoparticulas magnéticas recubiertas con quitosan estan siendo usadas en
una amplia variedad de aplicaciones, como en la industria farmacéutica, ingenieria de tejidos, biosensores,
inmovilizacién de enzimas y tratamiento de aguas residuales (Bhinder & Dadra, 2009; Datta, Christena, & Rajaram,
2013; Hou, Dong, Ye, & Chen, 2014; Jia et al., 2002). La inmovilizacion es un paso clave en la aplicacién de
amilasas en los procesos biotecnoldgicos (Zhao, Lei, Zhang, Wang, & Jiang, 2010). La inmovilizacion significa la
asociacion de los biocatalizadores con una matriz insoluble, de tal manera que se puedan retener para su reutilizacién
(D'souza, 1999). Ademaés, la inmovilizacién a menudo ayuda a incrementar la estabilidad de las enzimas. La
seleccion inadecuada de técnicas de inmovilizacion puede causar dafios en la conformacién de las biomoléculas,
llevando a la inactivacion de éstas (Arya, Datta, & Malhotra, 2008). Los métodos de inmovilizacion incluyen
adsorcion y atrapamiento (técnicas fisicas), asi como unién covalente y entrecruzamiento (técnicas de inmovilizacion
quimica).

Las enzimas inmovilizadas presentan varias ventajas sobre su contraparte en solucién. Permiten un uso continuo,
reutilizacion y control de las concentraciones de proteina empleada. Asimismo, es viable mejorar la estabilidad y
actividad de la enzima, por ello la magnetita es sintetizada con una matriz de quitosano donde se ha comprobado que
la relacion molar 2:1 de Fe™ y Fe*® es la més efectiva, ya que muestra mejores propiedades magnéticas. Se realizan
pruebas para verificar la cantidad de enzima retenida por el soporte magnético debido a las interacciones que
formaran entre la matriz de quitosano del soporte y la enzima.

METODOLOGIA

La Sintesis de nanoparticulas magnéticas se llevé acabd por el método de coprecipitacion usando una relacién 2:1
de cloruro ferroso (Fe*?) y cloruro férrico (Fe*®) con quitosano de bajo peso molecular y 4cido acético al 1% a 60 °C,
se utilizé hidroxido de amonio con etanol en una relacion 4:1 para la precipitacion. Se obtuvo el extracto enzimatico
por filtracién con el equipo millipore, posteriormente se realiz6 la determinacion de proteinas totales por el método
de Biuret y actividad enzimatica por DNS. Para el proceso de inmovilizacion se utilizéd 300 mg de NPMQ, 100 pL de
genipina y 260 pL de extracto enzimatico por 2 horas a 100 rpm y se centrifugo a 13000 rpm por 10 minutos y se
lavd las muestras. Se realizo DNS a las muestras inmovilizadas y sobrenadantes para calcular el porciento de
inmovilizacién y rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las nanoparticulas magnéticas (NPM) preparadas a partir de fierro (Fe*? y Fe*) se producen por coprecipitacion.
Estas poseen diversas aplicaciones como en la biorremediacion de aguas para remover metales pesados (Cu*?, Pb*?,
etc.) (Peng et al., 2010). En el &mbito clinico para diagndstico y en la industria biotecnoldgica para la recuperacion
de enzimas como celulasas y lipasas, en el &mbito clinico son utilizadas para resonancia magnética (Osuna et al.,
2012) (Fang et al., 2012). En la Fig. 1 Se muestra las nanoparticulas magnéticas de magnetita recubiertas con
quitosan.

.
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Figura 1. Nanoparticulas magnéticas de magnetita con recubrimiento de quitosan

Los resultados de la determinacién de proteinas totales por el método de Biuret nos muestra un total de proteinas de
162.393 mg/mL en el extracto enzimatico del hongo Aspergillus niger (tabla 1). EI método Biuret generalmente se
usa para determinar la proteina total como método de referencia. En comparacién con otros métodos, el método
Biuret tiene las ventajas de una operacion facil, una precisién excelente y menos interferencia. El principio de este
método es que el enlace peptidico de los residuos de aminoécidos y dos iones de cobre (Cu **) pueden formar un
complejo parpura en estado alcalino, y la oscuridad del color es proporcional al contenido de proteina en la muestra
(Zheng, Wu, He, Yang, & Yang, 2017)



Tabla 1; Cantidad de proteina del extracto enzimatico del hongo Aspergillus niger.

Tubos Abs_or_banma Promedio Cantidad de proteina Proteina total
Triplicado

Blanco 0.055 0.076 0.067 0.066 0.2564 mg/mL

Dil 1:10 0.127 0.135 0.123 0.128 16.2393 mg/mL 162.393 mg/mL

La Tabla 2 muestra los resultados de la cantidad de amilasa inmovilizada en el soporte, la actividad enzimatica y el
rendimiento de la inmovilizacion son importantes en el proceso, la inmovilizaciéon se llevado a cabo utilizando
genipina como agentes de acoplamiento. Los valores muestran un 31.4 % para el rendimiento de la inmovilizacién,
con una eficiencia de 27% y un 6% de actividad inmovilizada. Una actividad menos especifica podria significar una
parcial inactivacién de la amilasa durante la inmovilizacién covalente debida.

Tabla 2: Proceso de inmovilizacion de la enzima amilasa en nanoparticulas magnéticas con genipina como
agente de acoplamiento.

Amilasa (mM)
Actividad con Soporte Inmovilizado del 1.6527
Extracto del hongo Aspergillus niger '
Actividad Inmovilizada 6.109
Rendimiento % 31.474
Eficiencia % 27.054

CONCLUSIONES

Nanoparticulas magnéticas recubiertas de quitosano obtenidas por el método de coprecipitacion se aplicé con éxito
para Inmovilizacién amilasa de A. niger utilizando gen como agentes de acoplamiento. La mayor actividad
enzimética tuvo un valor de 6.109 mM; las propiedades cinéticas de la enzima cambiaron después del proceso de
inmovilizacion, eso podria significar que la inmovilizacion de enlace covalente es efectiva y los derivados de la
amilasa inmovilizada en NPMQ tiene un gran potencial para uso comercial debido a la simplicidad de su preparacién
y separacion magnética.
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LIBERACION DE COMPUESTOS FENOLICOS EN CRUCIFERAS MEDIANTE FERMENTACION CON
BACTERIAS ACIDO-LACTICAS

Arantza Estefania Olvera Ramos®, Dra. Adriana Carolina Flores Gallegos®

RESUMEN

Las cepas Lactococcus lactis y Lactobacillus brevis fueron inoculadas en brocoli durante 10 dias, en la bldsqueda de
un producto fermentado, que aprovechara las propiedades del vegetal crudo y aumentara los beneficios a la salud.
Durante ese periodo se estuvo registrando la produccion de acido lactico, acidez, y viabilidad celular. Posteriormente
se compar6 actividad antioxidante, concentracion de nutrientes minerales y cantidad de polifenoles presentes. La
cepa Lactobacillus brevis, presento una mayor concentracion de polifenoles tanto hidrolizables como condensados,
asi como altos niveles de antioxidantes; mientras que Lactococcus lactis produjo mayor cantidad de acido lactico
debido a su naturaleza homofermentativa.

ABSTRACT

The strains Lactococcus lactis and Lactobacillus brevis were inoculated in broccoli for 10 days, with the aim of the
creation of a fermented product, which will draw on the properties of the raw vegetable and increase the health
benefits. During this period, lactic acid production, acidity, and cell viability were recorded. Subsequently,
antioxidant activity, concentration of mineral nutrients and amount of polyphenols present were compared. The
strain Lactobacillus brevis showed a higher concentration of both hydrolysable and condensed polyphenols, as well
as high levels of antioxidants; whereas Lactococcus lactis produced a greater amount of lactic acid due to its
homofermentative nature.

Palabras clave: brécoli, fermentacion lactica, bacterias acido lacticas, Lactococcus lactis, Lactobacillus brevis.

INTRODUCCION

Las cruciferas son una excelente fuente alimenticia de fitoquimicos incluyendo glucosinolatos, fenoles, y otros
antioxidantes como vitaminas (C, K1, etc.) asi como minerales esenciales para la dieta (Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, etc.)
(D. A. Moreno, Carvajal, Lopez-Berenguer, & Garcia-Viguera, 2006). En México, la produccién de brécoli ha tenido
un auge importante, encabezando el quinto lugar en produccion a nivel mundial (Cessa, 2018). Este vegetal es bien
conocido por ser una buena fuente de minerales, asi como de poseer un gran contenido de antioxidantes.
Lamentablemente, los métodos convencionales de cocina, afecta la cantidad total de contenido fendlico del brécoli,
desaprovechandose algunas propiedades que el vegetal podria contribuir a la dieta. (D. A. Moreno et al., 2006).

La fermentacién es uno de los mas antiguos procesos de bio-preservacién, consiste en la transformacion de
materiales crudos en productos utilizando microorganismos o enzimas (Bogsan & Nero, 2015). Al utilizar
microorganismos con propiedades antagonistas y contener metabolitos antimicrobiales, se busca que la vida util de
los productos aumente, asi como que las mismas propiedades organolépticas se conserven. Las bacterias acido
lacticas cubren un papel importante en la industria de alimentos fermentados (Valencia Hernandez, 2015), ya que al
producir &cidos organicos, didxido de carbono, entre otros compuestos, su actividad inhibitoria se puede considerar
alta y se emplean cominmente en alimentos funcionales como en el caso de los probidticos. El propdsito del presente
trabajo fue la realizacion de un producto fermentado de brécoli, registrando la actividad de dos cepas de bacterias
acido lacticas (Lactobacillus brevis y Lactococcus lactis), con el fin de comparar sus respectivas respuestas durante y
posterior al proceso de fermentacion.
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METODOS Y MATERIALES

Preparacion del inoculo: Cepas de Lactobacillus brevis y Lactococcus lactis bajo el cédigo de 3M1 Y 3M8
respectivamente, aisladas del aguamiel, fueron utilizadas para este proyecto. Se inocularon en agar MRS y se dejaron
incubando por 48 horas a 37 °C. Posteriormente se paso a recuperar el botdn celular mediante 3 lavados con solucién
fisioldgica y centrifugando a 4°C, 6000 rpm por 6 minutos. Se extrajeron 200 pl de la solucion, para leer en un
espectrometro EPOCH. Se ajusto la concentracion a 1x10° CFU/ml en 35 ml de salmuera preparada al 6%, utilizando
la escala de McFarland.

Fermentacion: 2 kg de brécoli fueron lavados desinfectados y triturados en un procesador de comida convencional
para poder homogenizar el vegetal y ser depositados en frascos. Se utilizaron en total 24 frascos de vidrio de 4 onzas,
donde 70 gramos de brécoli fueron introducidos en cada uno, con 35 ml de salmuera al 6% que fue anteriormente
inoculada. 12 frascos fueron inoculados con la cepa 3M1 y los 12 restantes con la cepa 3M8, dejandose incubar por
10 dias a temperatura ambiente. Durante el proceso de fermentacidn se determiné pH, se monitoreo la produccién de
acido lactico y viabilidad celular al dia 0,2,4,6,8 y 10.

Determinacion de pH y concentracion de é&cido lactico: El pH se determind con un pH-metro, midiendo
directamente en la muestra, mientras que, para la concentracion de acido lctico, se realizaron titulaciones con NaOH
al 0.1 N, en 10 ml de muestra. Como indicador para la titulacién se utilizaron 2 gotas de fenolftaleina.

Viabilidad celular: Se tomaron 5 gramos de muestra, para realizar disoluciones hasta la concentracién de 1x10°,
cultivando 10 pl en agar MRS, a las concentraciones de 1x10%, 1x10*, 1x10° y 1x10° donde se dejaba incubar por 24
horas y posteriormente se llevaba a cabo un conteo para aproximar poblacién celular.

Contenido de cenizas: 4 gramos de muestra se colocaron en crisoles y se pas6 a descomponer la materia organica
con ayuda de un mechero de bunsen. Se colocaron las muestras en una mufla a 550°C por 3 horas y después de
enfriarse se calculé diferencia de pesos.

Cuantificacion de polifenoles: Se liofilizaron muestras del dia 0 al dia 6, se pulverizaron y se tomaron 400 mg con
2 ml de una solucion de metanol al 70%. Las soluciones se llevaron a sonicar 5 minutos y centrifugar a 4°C, 600 rpm
por 6 minutos. Se tomd la fase liquida y se hicieron disoluciones 1:50 con solucién de metanol al 70%. Estas
disoluciones pasaron por dos pruebas, cuantificacion de polifenoles condensados y cuantificacién de polifenoles
hidrolizables. Para la primera se utilizo100 pl de un reactivo férrico y 3 ml de una solucién de HCI con Butanol al
10% con 500 pl de muestra. Se llevé a bafio metabdlico por una hora a 100°C y se leyd en espectrofotometro
EPOCH. Para la segunda prueba, se utilizaron 2 reactivos, 20 pl de Folin-Ciocalteau, 20 pl de una disolucion de
carbonato sodico con 20 pl de la muestra. Se agito en la microplaca por 5 minutos y se complet6 con 125 pl de agua
destilada. Se paso a leer la absorbancia en espectrofotometro EPOCH.

Antioxidantes: A partir de las disoluciones 1:50 con metanol al 70% se realizaron tres pruebas, DPPH y FRAP. Para
las dos pruebas se llevd a cabo una metodologia parecida a Mesa-Vanegas et al., 2010.

RESULTADOS

Produccion de acido lactico y comportamiento del pH

El comportamiento que siguen las dos cepas es muy parecido en cuanto a la cantidad de &cido lactico que producen
(Gréfica 1). A partir del dia dos, hay un aumento dréstico y los dias siguientes se mantiene en los mismos rangos.
Para obtener pardmetros comparables de las dos cepas, seguimos un modelo matematico no estructurado (Vazquez &
Murado 2008) (1), donde se puede observar que la tasa de produccion maxima por hora y la maxima cantidad de
acido lactico producido es mayor en la cepa 3M8 (V,=1.205 g/l h y L,,=9.667 ¢/l correspondientemente), siendo ésta
Lactococcus lactis, que pertenece al grupo de bacterias homolacticas fermentativas.



Grafica 1. Produccién de acido lactico Grafica 2. Comportamiento pH
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En contraste la cepa 3M1, Lactobacillus brevis, al pertenecer al grupo de bacterias hetero fermentativas, produce
menos cantidad de &cido lactico. (Parra Huertas, 2010). Comparando el pH (Gréfica 2), en el dia dos la acidez de la
cepa aumenta, debido a la produccion de &cidos organicos, siendo el principal acido producido acido lactico, pero
también se espera la presencia de acido acético, por parte de la cepa 3M1, siendo esta la que presenta mayor acidez a
lo largo de la cinética. (Parra Huertas, 2010) En diversas literaturas, esta reportada la caida dréstica de pH a partir de
las 24 horas, parecido a como sucede en este caso. (Nydia, 2006 , Palani et al., 2016). A, en la ecuacidn, representa la
produccion de acido en la fase lag.
Lm

L= 1
1+exp(2+%:l”(ll—t)) @

Viabilidad celular

La cepa 3M8, correspondiente a Lactococcus lactis, presenta un mayor crecimiento celular que la 3M1,
correspondiente a Lactobacillus brevis, correspondiendo el dia dos, como el de mayor crecimiento o fase
exponencial de ambas cepas. A partir del dia 3, crece la tasa de lisis celular de manera acelerada como se puede
observar en la gréfica 3.

Grafica 3. Crecimiento celular durante fermentacion
250
200 T
150
100

50

CFU/ml (109)

0 2 4 6 8 10 \ &
=0 & > 4
—e—3M1 3M8 . ——
Dias Figura 1. Crecimiento celular




Contenido de cenizas

0.8
0.7
. 06
S 05
g 04 =3M8
X 03
0.2 m3M1
0.1
0
0 2 4 6 8 10

Dias

Grafica 4. Porcentaje de cenizas

De acuerdo con la grafica 4, se puede observar que el porcentaje de minerales presentes en el brdcoli fermentado
empezd alto los primeros dias en ambas cepas, y presento una caida no tan significativa durante los dias 2 y 4 de la
fermentacion. A partir del dia 6 ambas cepas presentan un crecimiento menor, manteniendo los niveles muy estables,
durante todo el resto del proceso. De acuerdo con Moreno et. al , 2007, los nutrientes minerales que tienen mayor
presencia en el brdcoli son el Magnesio, Calcio, Sodio y Potasio, la influencia de estos en frutas y vegetales en la
dieta, es crucial para la salud, y en ambas cepas se encuentra un comportamiento similar durante la fermentacion.

Cuantificacion de polifenoles:

De acuerdo con las pruebas realizadas, en la tabla 1 y tabla 2 se puede observar que el brdcoli, contiene mayor
cantidad de taninos condensados que hidrolizables. En el dia dos se puede observar un aumento en la concentracion
de taninos condensados en la cepa 3M1, siendo el dia maximo de concentracion para la cepa 3M8, el dia 4.
Analizando la cantidad de taninos hidrolizables durante el proceso, se aprecia que la cepa 3M1, mantuvo los niveles
altos en comparacion con el dia 0, mientras que la cepa 3M8, presento una ligera caida a partir del dia 4 de
fermentacién. La importancia del monitoreo de polifenoles presentes en alimentos no solo esta relacionada con el
estudio de su absorcion o utilidad fisiol6gica, sino que de igual modo representan parametros de calidad
(Drewnowski & Gomez, 2000). Las dos cepas muestran respuestas diferente conforme pasa los dias, siendo la 3M1
la que mejor respuesta obtuvo en los niveles de polifenoles hidrolizables, y ambas cepas un comportamiento similar
en polifenoles condensados conocidos por tener una gran actividad antioxidante, trayendo consigo grandes
beneficios a la salud por su actividad antibacterial y anticarcinogénica. (Alvarez et. al., 2012)

Tabla 1. Cuantificacion polifenoles condensados Tabla 2. Cuantificacion de polifenoles hidrolizables

3M1 3M8 3M1 3M8
Dia g/l 01 g/L 0z Dia g/l oy g/L ,
0 3.1375 1.47903168 | 3.1791667 | 0.7129994 0 0272 10.14142136| 0.742 | 0.24041631
2 | 2.97083333 | 0.7719249 | 4.6791667 | 1.4201062 2 0.942 |0.35355339| 0.832 | 0.08485281
4 | 3.97083333 | 1.71473394 | 3.0958333 | 1.3022550 4 0.892 |0.11313708| 0.502 | 0.12727922
6 | 3.34583333 | 0.71299934 | 2.9291667 | 0.8308505 6 0.912 |0.16970563 | 0.452 | 0.08485281




Antioxidantes

Se aplicaron dos métodos para valorar la capacidad antioxidante de nuestra muestra. El ensayo DPPH, cuantifica la
capacidad captadora de radicales libres de los extractos, de acuerdo con la coloracidn que presenta (Mesa-Vanegas
et al., 2010). En la tabla 3, se puede observar una gran actividad inhibitoria por parte de las dos cepas, encontrandose
en el dia 6 una alta concentracion de antioxidantes, mientras que en los dias anteriores mantiene los niveles
relativamente bajos. La cepa 3M1 correspondiente a Lactobacillus brevis, obtuvo una mejor respuesta que la cepa
3MB8, Lactococcus lactis, en la primera prueba, pero al observar la tabla 4., se puede observar una dindmica similar
en ambas cepas, durante la prueba FRAP mostrando mayor capacidad reductora, en este caso del hierro férrico, para
el dia 6. Las diferencias entre ambas cepas muestran que Lactobacillus brevis obtuvo mejor respuesta en ambas
pruebas, mostrando niveles muy altos en comparacién con el tiempo 0.

Tabla 3. Prueba DPPH para antioxidantes Tabla 4. Prueba FRAP para antioxidantes

3M1 3M8 3M1 3M8

Dia g/l o1 g/lL 0 Dia g/l o g/L 0
0.847368 0.018608 | 1.189474 | 0.093040 2157627 | 0395500 | 2458475 | 0.185765
1.228947 0.260513 | 1.057895 | 0.093040 2606780 | 0347561 | 2543220 | 0.257675

0.886842 0.000000 | 0.913158 | 0.521026 2 140678 0.083894 2 924576 0.017977
1.715789 0.130257 | 1.426316 | 0.130257 ' ' ' '
3.780508 0.053932 3.000847 0.065917

o B~ N O

o A~ N O

CONCLUSIONES

Comparando las dos cepas, Lactococcus lactis, obtuvo una mayor produccién de acido lactico debido a sus
propiedades homofermentativas. La presencia de este compuesto asegura una mayor preservacion en los alimentos al
ser un agente inhibidor del deterioro bacteriano en una gran variedad de alimentos procesados. (Song et. al., 2017).
Lactobacillus brevis presenta una mejor respuesta a la concentracion de taninos hidrolizables, mientras que en
polifenoles condensados se obtuvieron resultados similares en ambas cepas. De igual manera, Lactobacillus brevis
presenta una mejor respuesta en ambas pruebas para antioxidantes, mostrando un poder reductor mayor y capacidad
por captar radicales libres de los extractos. Los niveles de nutrientes minerales en ambas cepas fueron similares
durante todo el proceso, no teniendo una mayor influencia durante la fermentacién. Cabe mencionar, que
Lactococcus lactis, presentd un mayor crecimiento celular en comparacion con Lactobacillus brevis, sin embargo, su
desempefio como productor de antioxidantes y polifenoles es considerablemente mayor que Lactococcus lactis.
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IDENTIFICACION MOLECULAR DE HONGOS ENDOFITOS DE PLANTAS

Armando Melgarejo Mancilla® y Jests Israel Morales Jiménez?

RESUMEN

Los enddfitos de plantas son microrganismos que viven en el tejido de las plantas durante una etapa o en la totalidad
de la vida de la misma, sin causar sintomas aparentes o infecciones. Los hongos endofitos de plantas se caracterizan
por establecer una simbiosis de por vida con su hospedero, sin causar ninguna enfermedad. En este sistema en
equilibrio, la planta proporciona nutrientes y proteccion al hongo, mientras que los endéfitos producen sustancias
bioactivas que potencian el crecimietno de la planta y contribuyen a su supervivencia. Los mangles contienen una
gran diversidad de microorganismos que podrian ser de interés biotecnoldgico. En este proyecto se extrajeron hongos
enddfitos de mangles de la region de la sierra Madre Oriental. Se realizarén analisis moleculares y filogenéticos que
permitieron la identificacion de cepas flingicas como Alternaria, Cladosporium, Nigrospora, entre otros.

ABSTRACT

Plant endophytes are microorganisms that live in vegetal tissue during the total or partial life time of the plant,
without causing any symptom or infection. Fungi endophytes are characteristic for the symbiosis that they form with
their host without causing any disease. In this role the plant provides nutrients and protection and in return the
endophyte produces bioactive compounds that enhance the plant growth and survival. Mangroves are plants with a
great diversity of microorganisms with biotechnology applications. Due to this, in this project were extracted
endophytes from mangroves of the “Sierra Madre Oriental.” Molecular and phylogenetic analyzes were done to this
endophytes, allowing the identification of fungal strains such as Alternaria, Cladosporium, Nigrospora, among
others.

Palabras clave: Endofitos, mangles, bioactivo & hongo.

INTRODUCCION

Los endéfitos de plantas son microrganismos que viven en el tejido de las plantas durante una etapa o en la totalidad
de la vida de la misma, sin causar sintomas aparentes o infecciones. Los endofitos son una nueva fuente microbiana
para la produccién de compuestos & metabolitos secundarios, para la investigacion y para el desarrollo de nuevos
productos (Shou-jie y col; 2018).

Los hongos enddfitos de plantas son microorganismos que establecen una simbiosis de por vida con su hospedero,
sin causar ninguna enfermedad. Estos hongos son de interés biotecnoldgico debido a su uso como fuente de
compuestos bioactivos y de nuevos constituyentes como alcaloides, terpenos, esteroides, quinonas, lignanos y
fenoles (Zhang, y otros, 2006 & Yu, y otros, 2010). La relacién entre estos organismos depende de un equilibrio
entre la virulencia del hongo vy el sistema de defensa de la planta. En este sistema en equilibrio, la planta proporciona
nutrientes y proteccion al hongo, mientras que los endo6fitos producen sustancias bioactivas que potencian el
crecimietno de la planta y contribuyen a su supervivencia (Sun, y otros, 2014). No obstante, de las 300,000 especies
de plantas de alto orden que existen en la tierra, las cuales cada una hospeda minimo 1 enddfito, solo unas cuantas
han sido estudiadas y extraido los compuestos activos. Por lo tanto, se presenta una oportunidad para desarrollar
estudios enfocados en el aislamiento y caracterizacion de metabolitos secundarios (Strobel y otros, 2004).
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de Querétaro, Qro, armema2410@gmail.com
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Los manglares son un ecosistema importantes en los biomas tropicales, que ocupan millones de hectareas de costa a
nivel mundial. Debido a su localizacion cuenta con una gran disponibilidad de agua que permite una amplia
diversidad de plantas y arboles. Los mangles contienen una gran diversidad de microorganismos, que han sido
identificados gracias a estudios metagenémicos (Holguin, y otros, 2006). No obstante, se estima que solo el 5% de
estos microorganismos han sido descritos, abriendo un potencial biotecnoldgico para el estudio y aislamiento de
hongos enddfitos en estas plantas (Castro, y otros, 2018).

METODOS Y MATERIALES
Recoleccion de muestras vegetales

Las muestras fueron obtenidas de la region sur de San Luis Potosi. Esta zona corresponde a la regién semi-seca de
San Luis, con temperaturas promedio oscilantes entre 8-32°C y una precipitacion anual de 950 mm. La zona de
recoleccion no recibe cuidado y se encuentre cerca de la sierra Madre Oriental. Las muestras vegetales de interés
recolectadas fueron hojas de la familia de los mangles (Rothen y otros, 2017)

Aislamiento flingico

Las muestras vegetales se trataron maximo 48 horas después de ser sustraidas. Se lavaron las muestras con agua
destilada y jabon. Posteriormente se limpiaron con una solucion de etanol al 70%por 1 min (3 veces), con una
solucion de hipoclorito al 10% por 1 min y un altimo lavado de agua destilada. Bajo flujo laminar, el tejido vegetal
sanitizado se cortd en pedazos de 1-2 mm y se inocul6 en medio s6lido PDA (Silvani y otros, 2008). Treinta
fragmentos de tejido vegetal de cada muestra fueron incubados a 37°C sin luz. Los hongos emergentes, se inocularon
en PDA a pH= 7 y se incubaron a 25°C sin luz. Finalmente las colonias obtenidas se alamcenaron en tubos con
medio liquido a 4°C (Rothen, y otros, 2017).

Identificacion molecular

Para realizar la identifiacion molecular, se extrajo DNA de todos los hongos aislados, se amplificd y secuencid. El
material genético se extrajo de acuerdo a lo propuesto por Suarez , 2005 con modificaciones. Se tomé micelio (0.2g)
y se adiciono a una solucion de lisis (50mM Tris-HCI pH= 7,5; 50 mM EDTA; 2% de SDS y 1% de Na2S03) con
perlas de lisis. Se macer6 y agité por 5 min. Fue incubado a 60°C por 5 min y se inducié un choque térmico a -70°C
por 15 min. Se descongeld la muestra a 60°C por 2 min y se centrifugd a 14,000 rpm por 30 min. Se adicionarén
200 pL de agua destilada y centrifug6 a 14,000 rpm por 5 min. Al sobrenandante se le adicion6 200 uL de Fenol-
cloroformo/lsoamilico (1:1) y se centrifugo a 14,000 rpm por 10 min. El sobrenadante se mezclo con 1 mL de
isopropanol al 100% a -20°C po 2 horas y se centrifugo a 14,000 rpm por 5 min a 4°C. Se recuper6 el precpitado
para ser lavado con etanol al 100% Yy centrifugado a 14,000 rpm por 10 min a 6°C. Finalmente el precipitado se lavo
con una solucién de etanol al 70% y se centrifugo a 14,00 rpm por 10 min a 6°C. El precipitado se secé a 25°C en un
flujo laminar y se almacen6 con 50 uL de agua estéril (Suérez Contreras, 2005).

La region ITS del rDNA se amplificd por PCR con cebadores ITS4 e ITS5. La PCR se realiz6 en un volumen de 25
ML de una mezcla con 1 pL de DNA gendmico, 0.2 uL de Taq polimerasa, 1 pL de cada cebador a 200 uM, 1 pL de
dNTP’s, 2 pL de MgCl2 , 2.5 pL de amortiguador & 16.3 pL de agua para PCR. Los pardmetros del termociclador
se programaron para 1 ciclo de desnaturalizacion a 98°C por 15s, hibridacion a 54 °C por 30s, extensién a 72°C y
una extension final a 72°C por 10 min. La secuenciacion fue realizada en otro instituto (Aveskamp y otros, 2010).

Las secuencias obtenidas se compararon con secuencias presentes en el GenBank. Posteriormente estas secuencias se
sometieron a un analisis filogenético molecular. Las secuencias se alinearon con el programa ClustalX version 2.1
(Rothen, y otros, 2017). El alineamiento se someti6 a un analisis de “neighbor-joining” por el método heuristico y
los éarboles filogenéticos se infirieron con el programa Mega X (Tamura y otros, 2013). El soporte de lo nodos
obtenidos se calcul6 por medio del anélisis de Bootstrap con 1000 replicas.



RESULTADOS

De las hojas de mangles, se lograron extraer 37 hongos endéfitos con diferentes morfologias. De los cuéles se
extrajo DNA, se amplificé la region ITS y se secuenciaron para su identificacion molecular. En la figura 1 se analizé
la muestra 2CHPC. Por medio de un analisis bioinformatica se pudo identificar que la muestra pertenece al género
Alternaria , no obstante la secuencia analizada de la region ITS no fue suficiente para identificar la especie, por lo
que para fines de este trabajo se reportara como Alternaria sp.
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Figura 1. Arbol filogenético general de las familias y clases a las que pertenecen las cepas fungicas del
presente trabajo construido por el método de maxima verosimilitud (-In L: -1936.59896) empleando las
secuencias de los ITS. La secuencia de las regiones ITS de Curvularia coicicola (JN542521) se usé como
grupo externo. El modelo GTR. La barra representa el 1% de divergencia estimada entre las secuencias. Los
valores de “bootstrap” 250% se indican sobre los nodos ancestrales.

La muestra H2SAL (Figura 2) se someti6 a un analisis bioinformatica y a un alineamiento de secuencia que permitid
la construccion del arbol filogenético. Por medio del método del “vecino mas cercano “se logré identificar que el
hongo endofito se trataba del género Nigrospora y de la especie sphaerica. Ahmed y col, 2014 reportan el uso de
este hongo enddfito para la extraccion de Nigrosphaerin A, un compuesto antihistaminico y con actividad antifingica
con gran potencial biotecnolégico.
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Figura 2. Arbol filogenético general de las familias y clases a las que pertenecen las cepas fangicas del
presente trabajo construido por el método de maxima verosimilitud (-In L: -1735.02210) empleando las
secuencias de los ITS. La secuencia de las regiones ITS de Koorchaloma spartinicola (AF422963) se us6
como grupo externo. El TN93 +G (a= 0.561 para la distribucion gamma). La barra representa el 1% de
divergencia estimada entre las secuencias. Los valores de “bootstrap” 250% se indican sobre los nodos
ancestrales.

KY400092.1

MH389065.1
PCF1PDA
KX067796.1

557

NR 148192

AF393717.2

MH245072.1

a47

— NR 111272

NR 119603,
p3s L NR 156347

‘|' NR 119608.

NR 132831,

0.050

Figura 3. Arbol filogenético general de las familias y clases a las que pertenecen las cepas flngicas del presente trabajo
construido por el método de maxima verosimilitud (-In L: -1865.03772) empleando las secuencias de los ITS. La secuencia
de las regiones ITS de Antennariella placitae (NR132831) se us6 como grupo externo. E1 modelo GTR +G (o= 0.359 para la
distribucion gamma). La barra representa el 1% de divergencia estimada entre las secuencias. Los valores de “bootstrap”
>50% se indican sobre los nodos ancestrales.




La muestra PCF1PDA presente en el arbol filogenético de la Figura 3 pertenece al género Cladosporium, que logro
identificarse por medio del método de maxima verosimilitud, utilizando el modelo del “vecino mas cercano.” La
secuencia analizada no presenta la claridad para identificar la especie por lo tanto se reportard como Cladosporium

sp.

CONCLUSIONES

Los mangles son organismos que presentan una simbiosis con diversos hongos enddfitos entre los cuales
encontramos Alternaria, Cladosporium, Nigrospora, etc. Por lo tanto, la extraccion de compuestos activos de estos
hongos es un nicho de interés biotecnolégico que requiere de mayor investigacion

BIBLIOGRAFIA

Aveskamp, M., De Gruyter, J., Woudenberg, J., Verkley, G., & Grous, P. (2010). Highlights of the didymellaceae: a
polyphasic approach to characterise Phoma and related pleosporalean genera. Studies in Mycology, 1-60.

Castro, R. A., Dourado, M. N., Almeida, J. R, Lacava, P. T., Nave, A. N., Itamar, S. d., . .. Quecine, M. C. (2018).
Mangrove endophyte promotes reforestation tree (Acacia polyphylla) growth. Brazilian Journal of
Microbiology, 49, 59-66.

Holguin, A., Gonzélez, Z. B., Bashan, A., Mendoza, A., Amador, A., & A.Y., B. (2006). Mangrove health in an arid
environment encroached by urban development—a case study. Sciencie Total Environment, 363(1), 260-
274,

Rothen, C., Miranda, V., Aranda-Rickert, A., Fracchia, S., & Rodriguez, M. (2017). Characterization of dark septate
endophyte fungi associated with cultivated soybean at two growth stages. Applied Soil Ecology, 120, 62-69.

Shou-jie, L., Xuan, Z., Xiang-hua, W., & Chang-gi, Z. (2018). Novel natural compounds from endophytic fungi with
anticancer activity. European Journal of Medicinal Chemistry, 1-68.

Silvani, V., Fracchia, S., Fernandez, 1., Pérgola, M., & Godeas, A. (2008). A simple method to obtain endophytic
microorganisms from field-collected roots. Soil Biology and Biochemistry, 40, 1259-1263.

Strobel, G., Daisy, B., & Harper, J. (2004). Natural products from endophytic microorganisms. Journal of Natural
Products, 67, 257-268.

Suérez Contreras, L. Y. (2005). EXTRACCION Y PURIFICACION DEL ADN DE Moniliophthora roreri HONGO
QUE ATACA EL CACAO, EN NORTE DE SANTANDER. Revista Respuestas, 4-8.

Sun, J., Lin, X., Zhou, X., Wan, J., Zhang, T., Yang, B., . .. Liu, Y. (2014). new alkenyl phenol and benzaldehyde
derivatives from endophytic fungus Pestalotiopsis sp. AcBC2 isolated from the Chinese mangrove plant
Aegiceras corniculatum. Journal of Antibiotics, 67, 451-457.

Tamura, K., Stecher, G., Peterson, D., Filipski, A., & Kumar, S. (2013). MEGAG: molecular evolutionary genetics
analysis version 6.0. Molecular Biology Evolution, 30, 2725-2729.

Yu, H., Zhang, L., Li, L., Zheng, C., Guo, W., Sun, P., & Qin, L. (2010). Recent developments and future prospects
of antimicrobial metabolites produced by endophytes. Microbiological Research, 165, 437-4309.

Zhang, H., Song, Y., & Tan, R. (2006). Biology and chemistry of endophytes. Natural Product Reports, 23, 753-771.



PRINCIPALES PRODUCTOS HERBOLARIOS PARA BAJAR DE PESO EN EL ESTADO DE
GUANAJUATO

Astrid Selene Paramo Castillo’ y Angel Josabad Alonso Castro?

RESUMEN

En el presente estudio se buscaron los principales productos herbolarios utilizados para bajar de peso en el Estado de
Guanajuato entre pacientes con sobrepeso y obesidad. Las encuestas fueron realizadas a personas con sobrepeso y
obesidad en la ciudad de Salamanca, Gto. El cuestionario incluia preguntas socioeconémicas, sociodemograficas y su
percepcion y uso de productos a base de plantas medicinales para bajar de peso. Se registro un uso del 42% de
productos para bajar de peso en un rango de edad de 20 a 77 afios, y un mayor uso en personas pertenecientes a la
categoria C del nivel socioeconémico.

ABSTRACT

In the present study, the main herbal products used to lose weight in the State of Guanajuato among overweight and
obese patients were searched. Surveys were carried out on overweight and obese people in the city of Salamanca,
Gto. The questionnaire included socioeconomic, sociodemographic questions and their perception and use of
products based on medicinal plants to lose weight. There was a 42% use of products to lose weight in an age range of
20 to 77 years, and a greater use in people belonging to category C of the socioeconomic level.

Palabras clave: indice de Masa Corporal, Sobrepeso, Obesidad, Productos Herbolarios.

INTRODUCCION

La nutricidn a lo largo del curso de la vida es una de las principales determinantes de la salud, del desempefio fisico y
mental y de la productividad. El sobrepeso y la obesidad son actualmente serios problema de salud publica en la
poblacion infantil y adulta en México y en el mundo. Esta problematica se manifiesta con un nimero elevado da
casos Yy sus multiples consecuencias, entre las cuales se incluye diabetes tipo 2, cAncer de endometrio, de mama y de
(:olor},1 gipertensién, dislipidemia, accidente cerebrovascular, enfermedad del higado y la vesicula, artrosis, entre
otrost™ <.

En el estado de Guanajuato la prevalencia de sobrepeso y obesidad en adultos de 20 afios y mas es de 71.3% para las
mujeres y de 65.6% en los hombres. Es un hecho que en el Estado de Guanajuato, la carga de enfermedades no
transmisibles (ENT) contintia en aumento ™. Es conocido que esta poblacién afectada busca soluciones alternativas
ante esta problematica. El uso de medicina herbolaria es una herramienta en uso para tratar diferentes afecciones
entre las que se incluye el sobrepeso y la obesidad . Sin embargo, se desconoce la incidencia de uso de productos
herbolarios para bajar de peso en el estado de Guanajuato.

En el presente trabajo se estudi6 el nimero de personas con un indice de Masa Corporal mayor a 25 que consumen
productos herbolarios para bajar de peso en la ciudad de Salamanca, Guanajuato. Asi como también se obtuvieron
los principales productos consumidos para dicho fin. Con el objetivo de determinar el consumo de productos para
bajar de peso en una poblacion al azar, y analizar si el consumo de ellos esta relacionado con el sobrepeso y la
obesidad a partir del indice de masa corporal.
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METODOS Y MATERIALES

Para la seleccidn poblacional se realizé un muestreo aleatorio simple en el que participaron 135 personas. Se utilizé
un instrumento en linea constituido por 21 items, basado en el cuestionario para la aplicacién de la regla AMAI 2018
y la tabla de clasificacién socioecondmica .

Las variables sociodemogréficas fueron: escolaridad, estado civil, sexo, edad (en un rango de 20 a 77 afios), estatura
y peso; para la clasificacién socioecondmica se tuvo en cuenta la descripcion habitacional, el uso de carros, el trabajo
y la escolaridad; en el consumo de productos para bajar de peso, se consider6 el tipo de producto, la razén de
consumo, la percepcion de los resultados, el tiempo de consumo, y quién recomendd su uso. El indice de Masa
Corporal (IMC=peso/talla?, kg/m?) fue medido de acuerdo a la metodologia del Instituto Mexicano del Seguro
Social. El criterio de clasificacién del IMC se realiz6 utilizando el propuesto por el IMS: se indica sobrepeso y
obesidad cuando este es mayor a 25 kg/m?.

RESULTADOS

La poblacién encuestada se distingui6 de la siguiente manera: 23% con IMC menor a 25y 77% con IMC mayor a
25; de este ultimo, 58% no consumen productos herbolarios para bajar de peso y 42% si consumen productos
herbolarios para bajar de peso.

En el caso de los que si consumen productos herbolarios para bajar de peso: 25% pertenecen a un nivel
socioeconémico clase A/B, 23% a un nivel clase C+, 39% a un nivel clase C, 9% a un nivel clase C-, 2% a un nivel
clase D+ y 2% a un nivel clase D (Figura 1).

Figura 1. Relacién de personas que consumen productos herbolarios con el nivel socioeconémico

Los datos socioeconémicos y sociodemograficos al que pertenecen los participantes que si consumen productos
herbolarios para adelgazar, son clasificados como se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1. Datos obtenidos segun el Nivel Socioeconémico y Sociodemogréfico

. . . - Enfermedades
Edad Promedio Género Escolaridad Estado Civil IMC Relacionadas
18% Posgrado
Nivel ~ 73% Mujeres 64% Licenciatura 91% Casado 36% Diabetes
A/B 43 x 15 afios 27% Hombres 9% Preparatoria 9% Soltero 310 64% Otra
9% Secundaria
10% Posgrado .
. . . - 10% Diabetes
Nivel " 80% Mujeres 50% Licenciatura 60% Casado o L o
C+ 47 £ 16 afios 20% Hombres 30% Preparatoria 40% Soltero 310 20% Hipertension
- 70% Otra
10% Secundaria
41% Licenciatura 47% Casado .
. . - o 18% Diabetes
Nivel ~ 88% Mujeres 24% Preparatoria | 18% Union libre o Ui !
C 46 + 15 afios 12% Hombres 24% Secundaria 23% Divorciado 31£0 29 /OSI;(:/p %ttergsmn
11% Primaria 12% Soltero °
Nivel 7506 Muieres 25% Licenciatura 25% Diabetes
C- 49 + 16 afios 2506 Ho nJ1 bres 25% Preparatoria 100% Casado 32+0 50% Hipertension
50% Secundaria 25% Otra
Ns\fl 46 + 0 afios 100% Mujeres 100% Primaria 100% Casado 300 100% Diabetes
NBIEI 62 + 0 afios 100% Mujeres 100% Secundaria 100% Casado 340 100% Diabetes

Los cinco productos que son mas consumidos en la ciudad de Salamanca, Gto para bajar de peso se enlistan a
continuacion:

Omnilife
Herbalife
Jugo verde

Garcinia cambogia

Licuados y tés naturales (por ejemplo, alcachofa, vinagre de manzana, licuado de papaya, etc.).

CONCLUSIONES

El uso de productos a base de plantas medicinales es una practica comdn entre personas con sobrepeso y obesidad en
el estado de Guanajuato.
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SINTESIS Y ELABORACION DE PELICULAS PLASTICAS BIODEGRADABLES

Gonzalez Becerra Berenice', Corona Rivera Miguel Angel?

RESUMEN

La presente investigacién propone una opcién para sustituir los empaques plasticos derivados del petréleo con
peliculas plasticas biodegradables. Empleando mucilago, acido acrilico como el mondmero y quitosano
(biopolimero) como agente antimicrobiano. Un estudio sobre la composicion ideal para la obtencion de una pelicula
de optimas caracteristicas es realizado. Asi mismo, las pruebas realizadas fueron: porcentaje de hinchamiento, el
analisis FTIR y Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC). Poniendo a prueba la capacidad de degradacion de estas,
en donde se obtuvo el comportamiento de hidrogel para las peliculas con mayor composicion de acido acrilico y
quitosano. Utilizando los espectros obtenidos por el analisis FTIR para demostrar la polimerizacion del acido acrilico
en cada pelicula y mediante la técnica de analisis DSC se encontraron las temperaturas de transformacion del
material. Finalmente, los estudios a futuro se enfocan en la pelicula S/M 20, ya que posee caracteristicas visualmente
optimas, como espesor, elasticidad y flexibilidad.

ABSTRACT

In the present investigation an option is proposed to replace the plastic packaging derived from petroleum with
biodegradable plastic films. Using mucilage, acrylic acid as the monomer and chitosan (biopolymer) as antimicrobial
agent. A study on the ideal composition for obtaining a film with excellent characteristics is carried out. Likewise,
the tests carried out were: percentage of swelling, the analysis in Infrared Spectroscopy (FTIR) and Differential
Scanning Calorimetry (DSC). Testing the degradation capacity of these, where the behavior of hydrogel was
obtained for films with higher composition of acrylic acid and chitosan. Using the spectra obtained by the FTIR
analysis to demonstrate the polymerization of the acrylic acid in each film and by means of the DSC analysis
technique, the transformation temperatures of the material were found. Finally, future studies focus on the film S/ M
20, since it has optically optimal characteristics, such as thickness, elasticity and flexibility.

Palabras Clave: Biopolimero, Pelicula plastica, Mucilago, Polimerizacion.

INTRODUCCION

En la actualidad, los plasticos son utilizados en multiples propdsitos. En su mayoria son producidos para tener una
vida Util corta y estos se vuelven un problema al ser desechados. Por lo que, el tiempo que tardan en degradarse no se
compara con la rapidez en la que son producidos. Un ejemplo, es la formacion bruta de capital fijo para la
fabricacion de plésticos en México. Segun cifras del INEGI, en el 2008 se invirtié aproximadamente 5 millones de
pesos corrientes y para el 2015 esta cifra aumento 6 veces, invirtiendo 30 millones de pesos. Visto de otro modo, la
oferta y demanda de productos plasticos incremento significativamente en estos Gltimos afios. Tomando en cuenta el
tiempo promedio de la vida Util de un objeto plastico, para el 2018 existe un aumento de residuos del 17%,
comparado con el 2008. Actualmente, en México se recolectan diariamente 86 mil 343 toneladas de basura. Es decir,
760 gramos por persona. (INEGI, 2017). Asi mismo, el Foro Econémico Mundial (World Economic Forum) advirtio
que, de continuar con el uso de popotes y otros materiales de plastico, en 2050 habra mas plastico que peces en el
mar. (MACARTHUR, 2016)

Por lo tanto, una accion oportuna a esta problematica es la sustitucion de los plasticos convencionales por los
plasticos de origen organico. Los cuales prometen un tiempo de degradacion corto y no generan algln tipo de
contaminacién. En los primeros avances se implemento el almidon para crear peliculas plasticas biodegradables; Por
su disponibilidad en productos como yuca, maiz, papa y otros tubérculos. Sin embargo, las peliculas a base solo de
almidon presentan limitaciones en sus propiedades mecénicas, ya que estas no soportan los esfuerzos a que
usualmente son sometidas. (CORONA, 2015). Por otra parte, la invencién del mucilago (M) de nopal, la chia, entre
otras semillas han presentado otra alternativa para la creacion de peliculas plasticas biodegradables. Las cuales,
proponen una solucion para sustituir los empaques de alimentos convencionales por empaques biodegradables.

!Instituto Tecnoldgico de Celaya, Ingenieria Quimica’ Antonio Garcia Cubas 600, Fovissste, C.P: 38010, Celaya,
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En esta investigacion, se presenta la sintesis y elaboracion de peliculas plasticas biodegradables por el método cast a
base de mucilago (biopolimero) obtenido de una variedad de semilla, &cido acrilico (AAc) como el monémero
responsable de la polimerizacién y quitosano (biopolimero), ademas que actlia como agente antibacterial (MINA,
2013). Asimismo, el quitosano posee propiedades como plastificante. EI mucilago se obtiene térmicamente por dos
métodos, uno es por medio de la precipitacion con metanol (SALINAS, 2014) y el segundo método es el secado a
60°C del mucilago.

METODOLOGIA

Se caracterizo el mucilago obtenido por ambos métodos, en el primer método se utilizé una proporcién 10:1 en peso
(semilla/agua destilada), a una temperatura de 90°C por 2 horas en agitacion continua, separando los restos de
semillas, finalmente la solucién obtenida se dejé secando durante 12 horas a 60°C. En el segundo método, el
mucilago obtenido de la solucién semilla/agua destilada, se precipita con metanol en una relacién 1:1. Donde, se
extrajo la mayor cantidad de la materia viscosa. Dejando secar durantel12 horas a 60°C.

Para la elaboracién de la pelicula, el mucilago seco obtenido se disolvié en agua destilada en proporcion 100:1
(agua-mucilago). Una vez disuelto, se agregd 0.5% del iniciador V-50 (2,2’- Azobis (2-metil-propionamida)
dihidroclorado), con respecto a los gramos totales de acido acrilico. La proporcion de quitosano y acido acrilico que
se utilizaron en todas las peliculas elaboradas fue de 9:1 (acido acrilico-quitosano), esta mezcla se afiadio al
mucilago disuelto con el iniciador, dejandolo reaccionar en agitacion continua por una hora. Donde se observé un
cambio inmediato de coloracién, debido a la polimerizacion del &cido acrilico. Las cantidades que se utilizaron para
cada pelicula se presentan en la Tabla 1. La mezcla polimérica se dejo reaccionar en agitacion continua por una hora
y finalmente, para obtener las peliculas se dejé reposar y secar en un refractario de vidrio de 20 cm x 20 cm, el cual
sirvié como molde para las peliculas, durante un tiempo aproximado de 15 horas a 40°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las peliculas elaboradas con mucilago precipitado con metanol llevan la nomenclatura (P/M) y las peliculas con
mucilago sin precipitar con metanol (S/M), segin la composicién de cada una de las peliculas varia en 10, 20 o 30
gramos totales de quitosano, &cido acrilico y 2 gramos de mucilago (Tabla 1). En la Figura 1 se muestran fragmentos
de area de 2 cm x 2 cm provenientes de las peliculas elaboradas con mucilago sin precipitar con metanol.

a) _ b)

Figura 1. Peliculas elaboradas con mucilago sin precipitar con metaﬁol, a) 10 gramos totales (S/M —10)',
b) 20 gramos totales (S/M 20) y ¢) gramos totales (S/M 30).

Para cada una de las peliculas se llevé a cabo pruebas de hinchamiento, esta se realizé para evaluar la cantidad de
agua absorbida y la posible solubilidad y/o degradacion de las peliculas en agua. Primero, todas las muestras se



recortaron para tener un area de las peliculas de 2 cm x 2 cm, se pesaron y luego se sumergieron en agua dentro de
una caja Petri a temperatura ambiente. Después de 3 horas, las muestras se tomaron, se secaron sobre papel
absorbente y se pesaron. En base a los resultados de los distintos pesos obtenidos, los porcentajes de hinchamiento de
las peliculas se determinaron con la ecuacion 1 (CONZATTI, 2018). Los porcentajes de hinchamiento de cada
pelicula se muestran en la Tabla 2.

Peso final—Peso inicial

% Hinchamiento = x100 (1)

Peso inicial

Con los resultados de hinchamiento obtenidos, se observa que a mayor cantidad de mucilago las peliculas tienen un
mayor hinchamiento, por lo que suponemos que este biopolimero funciona como un agente plastificante, el cual hace
mas flexible la red de las peliculas y facilita la entrada del aguas a dicha red, por otro lado se observa que el método
de obtencién del mucilago si afecta el hinchamiento, por lo que las peliculas con el mucilago (S/M 10) tienen casi el
doble de hinchamiento que las peliculas con el mucilago (P/M 10), por lo que se cree que el mucilago (S/M) tiene
una cantidad mayor de oligbmeros (cadenas poliméricas de diferentes tamafios) que hace mas flexible la red de las
peliculas. Ademas, se observo que a mayor cantidad de &cido acrilico y quitosano se obtienen peliculas mas rigidas,
esta propiedad es debido a la mayor cantidad de &cido acrilico adicionado ya que es el Gnico monémero que
polimeriza, mientras que el quitosano y mucilagos son biopolimeros que actlan como entrecruzante fisicos y/o
plastificante, por lo que se obtienen peliculas mas flexibles con las compaosiciones P/M 20 y S/M 20, las cuales
pueden ser utilizadas en un futuro como empaques biodegradables.

Tabla 1. Composiciones de las peliculas en cantidades Tabla 2. Porcentajes de hinchamiento
expresadas peso (gramos). obtenidos de cada pelicula.

Nomenclatura | Mucilago | Quitosano | Acido | Iniciador Pelicula | Peso Peso %

de la pelicula acrilico inicial | final | hinchamiento
P/M 10 2 1 9 0.0045 P/M 10 | 0.0664 | 0.2304 264.9879
P/M 20 2 2 18 0.09 P/M 20 | 0.4001 | 0.8052 101.2496
P/M 30 2 3 27 0.135 P/M 30 | 0.4431 | 1.0994 148.1155
S/M 10 2 1 9 0.0045 S/M 10 | 0.0301 | 0.1946 546.5116
S/IM 20 2 2 18 0.09 S/M 20 | 0.2648 | 0.6542 147.0543
S/M 30 2 3 27 0.135 S/M 30 | 0.7515 | 1.5286 103.4065

Durante las pruebas de hinchamiento las peliculas se permanecieron en agua por varios dias. Después del séptimo dia
las peliculas de 30 gramos totales presentaron aparicién de hongos, un comportamiento esperado en materia
organica. Esto se muestra en la Figura 2 c).
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Figura 2. Pruebas de hinchamiento en las peliculas elaboradas con mucilago sin precipitar con
metanol, a) 10 gramos totales (S/M 10), b) 20 gramos totales (S/M 20) y c) gramos totales (S/M 30).

En la Figura 3 se muestra el analisis mediante espectroscopia infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR) de la
pelicula de S/M 20. Donde se observan bandas caracteristicas presentes en las todas las peliculas donde hubo
polimerizacién (cambio de coloracién durante la reaccién). Como lo es, en el caso de la region 1700 cm™, la cual es
caracteristica del enlace C=0. De igual manera, en la region 2925 cm™, donde se representa un enlace C-H por
encontrarse entre 3000-2850 cm™. (PAVIA, 2009) Ademés de la presencia de NH, proveniente del quitosano, se
aprecia el estiramiento del enlace H-N-H en la regién de 3400 a 3300 cm™. La cual, se traslapa en con la banda del
enlace O-H presente por la regién 3500 cm™. Los picos adicionales en el espectro en la regién 1400 - 400 cm™
representan la region de huella dactilar, las cuales se presentaron en todas las peliculas. Sin embargo, los picos en
1402 y 1034 cm™ se presentaron en el analisis FTIR del mucilago, los cuales se conservan visibles en cada pelicula
después de la polimerizacion.
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Figura 4. Termograma del mucilago sin precipitar

Figura 3. Espectro obtenido de la pelicula de S/M 20 § )0 >
con metanol obtenido por latécnica DSC.

(Mucilago sin precipitar con metanol, 20 g totales).




Se realizo un andlisis de calorimetria diferencial de barrido (DSC) al mucilago obtenido con y sin precipitar con
metanol, con el propdsito de obtener informacion sobre las temperaturas a las que el material tiene cambios en su
estructura. En la Figura 4 se muestra el termograma obtenido de este analisis, donde la Tg (temperatura de transicion
vitrea) se ubica en los 55.01 °C.

Después de la transicion vitrea, los polimeros tienen mucha maleabilidad. Nunca se quedan en una posicion durante
mucho tiempo. Pero cuando alcanzan la temperatura adecuada, emiten la energia suficiente para moverse en arreglos
muy ordenados, que se llaman cristales. La temperatura en el punto mas alto del pico generalmente se considera la
temperatura de cristalizacion, dicho pico en el termograma mostrado se encuentra a 330.68 °C.

CONCLUSIONES

Durante las pruebas de hinchamiento las peliculas absorbieron agua en un tiempo corto, durante el reposo en agua no
se disolvieron, hubo crecimiento de hongos, pero al evaporarse el agua de la caja Petri, las peliculas volvian a sus
dimensiones iniciales, sin embargo, al repetirse este proceso las peliculas se encogieron sin recuperar su dimension
inicial. Por lo que, las peliculas poseen caracteristicas de hidrogel. No obstante, las peliculas que estaban compuestas
por una cantidad mayor de mucilago no presentaron una reduccion en sus dimensiones. En cambio, a mayor cantidad
de quitosano y acido acrilico si se observo una reduccion en sus dimensiones originales. Por otra parte, en los
espectros obtenidos por analisis FTIR no se presentaron bandas en la regi6n 1680-1620 cm™, region que es
caracteristica del estiramiento de C=C, dicho enlace presente en la molécula del acido acrilico, por lo que al
polimerizarse a poliacido acrilico este cambia su estructura conservando todos sus demas enlaces como C-H, O-H,
C-C y C=0, desapareciendo el enlace C=C. Lo cual significa que al no estar presente en los espectros FTIR de las
peliculas indica que se llev6 con éxito la polimerizacién. Por otra parte, las temperaturas de transformacion del
mucilago obtenidas por la técnica DSC ayudan a predecir las temperaturas de transicion vitrea y de cristalizacién de
las peliculas, en donde a una temperatura de 55.01°C (Tg) se espera que las moléculas de la pelicula pierdan su
organizacion y esta se vuelva con una caracteristica gomosa. Después de pasar la Tg el pico mas alto en el
termograma indica ser una liberacion de calor (formandose cristales) por parte de la muestra (mucilago). Teniendo en
cuenta que existe la temperatura de transicion vitrea y de cristalizacién en el mucilago y de igual manera en las
peliculas, indica que estas son de un carécter semi-cristalino.

BIBLIOGRAFIA

CONZATTI, G. E. (2018). Surface functionalization of plasticized chitosan films through PNIPAM grafting via UV
and plasma graft polymerization. European Polymer Journal, 1-26.

CORONA, J. L. (2015). Caracteristicas térmicas, reoldgicas y estructurales de almidén de sorgo adicionado con
mucilago de nopal. Instituto Politécnico Nacional. Centro de desarrollo de productos bioticos, 1-3.

INEGI. (2017). Perfil de la fabricacion de productos de plastico. Censos economicos (2014), pags. VIII, 36 p
Recuerado de:
internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/Productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nue
va_estruc/702825092894.pdf.

MACARTHUR, E. (Enero de 2016). The New Plastics Economy: Rethinking the future of plastics. World Economic
Forum, pag. 34 Recuperado de: www3.weforum.org/docs/WEF_The_New_Plastics_Economy.pdf.

MINA ESCOBAR, A. E. (2013). Funcionalizacion electroquimica y triboldgica de peliculas de quitosano en fosfato
tricdlcico depositados en acero 316L. Facultad de Ingenieria. Scielo, vol.22 no.35.

PAVIA, D. L. (2009). Introduction to spectroscopy. Broks/Cole, Cengage Learning.

SALINAS, V. (2014). Caracterizacién de peliculas comestibles a base de mucilago de nopal (Opuntia ficus indica) y
evaluacion de su aplicacidn como recubrimiento comestible en ciruela (Prunus salicina L.) para su



conservacion en fresco. Ingenieria Quimica-Bioingenieria. Facultad de estudios superiores Cuautitlan,
149.

TORRES, L. (2005). Estudio reolégico del mucilago de nopal y su efecto sinérgico con otros hidrocoloides de uso
alimenticio. Universidad Autonoma de México. Facultad de Quimica Departamento de Alimentos y
Biotecnologia, 10-12.




ESTUDIO DE LA ECOLOGIA MICROBIANA DEL RUMEN DE BOVINOS (Bos taurus) PARA EL
AISLAMIENTO DE MICROORGANISMOS FIBROLITICOS

Brenda Soledad Martinez L6pez* y José Luis Navarrete Bolafios?

RESUMEN

El incremento de la digestibilidad o valor nutritivo de los residuos de cosecha y subproductos agroindustriales para la
produccion sustentable de ganado ha sido un tema de investigacién durante los ultimos afios y modular la
fermentacién ruminal para favorecer la cria de ganado mediante la incorporacion de microorganismos en la
alimentacion uno de los objetivos. En este trabajo, se estudi6 la ecologia microbiana de rumen de bovinos (Bos
taurus) para aislar, evaluar y seleccionar microorganismos nativos que mejoren la digestibilidad de los rastrojos de
maiz, sorgo y avena (principales residuos agricolas producidos en México) e incrementen la sintesis de acidos grasos
voléatiles

ABSTRACT

The increase of the digestibility or nutritional value of crop residues ansd agroindustril subproductos for sustanaible
production of livestock, has been a research topic in recent years and modulate the ruminal fermentation to favor the
breeding of livestock by incroporating microorganims in the feed has one of goals. In this work, the microbial
ecology of bovine rumen (Bos taurus) was studied to isolate, evaluted and selected native microorganims than
improve the digestibility of maize, sorghum and oat stublles (main agricultural residues produced in Mexico) and
increase the synthesis of volatile fatty acids.

Palabras clave: rumen, microorganismos fibroliticos, residuos agricolas

INTRODUCCION

En todo el mundo, cada afio son generadas toneladas de subproductos agroindustriales y residuos de cosechas, la
mayoria de las cuales se eliminan quemando o enterrando, causando contaminacion ambiental. La generacion de
desechos en la agricultura no se puede evitar, pues es la consecuencia de la demanda directa o indirecta de satisfacer
la necesidad de alimentos para la poblacién humana, pero la contaminacion ambiental asociada con estos desechos
puede reducirse si se utiliza como alimento para los rumiantes, porque tiene un valor nutricional lo suficientemente
alto como para ser considerado como un recurso para aumentar la produccién ganadera.. Los animales rumiantes
pueden utilizar carbohidratos fibrosos como fuente de energia debido a una relacién simbidtica entre los
microorganismos presentes en rumen.. Los resultados han demostrado que el uso de enzimas fibroliticas exdgenas es
una forma de mejorar la digestibilidad de la fibra. En consecuencia, su uso se ha extendido a subproductos
agroindustriales y residuos de cultivos con resultados positivos, pero solo en aquellos residuos que presentan bajo
contenido de lignina debido a que la lignina es uno de los principales factores limitantes en la digestion de
carbohidratos fibrosos En este trabajo, se estudio la ecologia microbiana del rumen para seleccionar una cepa nativa
gue podria aumentar el valor nutritivo de los principales residuos agricolas: maiz, sorgo y avena producidos en
México, que se consideran forraje de baja calidad para alimentar ganado porque contienen concentraciones
significativas de lignina . El objetivo final fue encontrar una cepa nativa que se pueda utilizar como suplemento
alimenticio que modula la actividad ruminal para mejorar la fermentacion de carbohidratos no solubles en forrajes de
baja calidad por la microbiota nativa e incrementar tanto la rentabilidad como la sostenibilidad de la actividad
ganadera.

! Universidad de Guanajuato campus Celaya-Salvatierra Ing. Javier Barros Sierra 201, C.P: 38140 Celaya, Gto.
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METODOLOGIA
Materiales
Residuos agricolas

Rastrojos de maiz, sorgo y avena obtenidos de tres diferentes localidades cerca de Celaya, Guanajuato México, de la
cosecha 2016 fueron preparados (molidos a un tamafio de particula de 1 mm en un molino de discos Thomas
Scientific Model 4) y usados para evaluar el cambio en la digestibilidad in vitro asociada a la actividad metabélica de
microrganismos nativos del rumen.

Ganado y obtencién de muestra

Muestras de fluido ruminal de bovinos Bos taurus de libre pastoreo y provistos de canula permanente del Centro
Nacional de Investigacién Disciplinaria en Fisiologia y mejoramiento animal de Ajuchitlan, Querétaro México, y de
bovinos recién sacrificados del rastro municipal de Celaya, Guanajuato México, fueron colectadas e inmediatamente
sumergidas en una solucion tampon de fosfato 1X (PBS) reducido en oxigeno con 0.025 g/L de Na2Cisteina para
favorecer condiciones anaerébicas. Todas las muestras fueron filtradas y colectadas las fases liquida y sélida bajo
gasificacién con nitrégeno para favorecer condiciones anaerébicas y almacenadas hasta su procesamiento.

Métodos

Aislamiento

Muestras de fluido ruminal liquido y solido fueron colocadas dentro de una camara de anaerobiosis (Modelo 818-
GB, Plas-Labs Inc, Lansing, MI, USA). Alicuotas de cada muestra fueron tomadas y diluidas secuencialmente desde
10-1 hasta 10-4. 20 L de cada dilucién fueron colocadas en la superficie de medio de cultivo solido especificos
(Tabla 1) contenidos en placas Petri y esparcidos por extension con varilla de vidrio. Las cajas Petri inoculadas
fueron incubadas a 39 (x1) °C por 24, 48 y 72 horas en incubadora anaerobia (Nuaire, CO2 incubator, modelo UN-
5510, Plymouth, MN, USA). Finalizado el tiempo de incubacion, las cajas fueron analizadas, tomado muestra de las
diferentes colonias desarrolladas e inoculadas cajas Petri conteniendo nuevos medios de cultivo e inoculadas en
ambiente anaerdbico a 39 (x1) °C por 24, 48 y 72 horas. El procedimiento se repitié hasta obtener cultivos axénicos
en cada caja Petri.

Tabla I Composicion (mL/L o g/L de agua destilada) de medios de cultivos utilizados para la aislacion de bacterias fibroliticas
(M1, M2, M3y M4).

Ingredientes M1 M2 M3 M4
Solucién A* 166 166 166 166
Solucién B” 166 166 | 166 | 166
Fluido ruminal clarificado® 200 200 200 200
Mezcla de &cidos grasos volatiles? 0.62 062 | 0.62 |0.62
Vitaminas A° 0.02 0.02 |0.02 |0.02
Vitaminas B° 0.05 0.05 |0.05 |0.05
Vitaminas C° 0.05 0.05 |0.05 |0.05
Resazurina 0.01 0.01 |0.01 0.01
Extracto de Levadura 0.5 0.5 0.5 0.5
Tryptona 0.5 0.5 0.5 0.5
Agar Bacterioldgico 15 15 15 15
Celulosa Microcristalina 100 - - -
Rastrojo de maiz - 100 - -
Rastrojo de sorgo - - 100 -
Rastrojo de Avena - - - 100
Solucién reductora




a. Macy y col., 1982. Solucion A: NaCl 5.4 g/L, KH,PO, 2.7 g/L, CaCl,.2H,0 0.159 g/L, MgCl,.6H,0 0.12
g/L, MnCl,.6H,0 0.06 g/L, CoCl,.6H,0 0.006 g/L, (NH4),SO,45.4 g/L,. Solucién B K,HPO, 2.7 g/L

b. Grubb y Dehoritym 1976. Mezcla de acidos grasos volatiles: acético 5.80 mM, propiénico 1.60 mM,
butirico 0.86 mM, n-valerico 0.18 mM, isovalérico 0.18 mM isobutirico 0.18 mM, ac DL-a-metilbutirico
0.18 mM

c. Modificado Scott y Dehority 1964, Vitaminas A: piridoxina clorhidrato 0.1 mg/mL, riboflavina 0.1 mg/mL,
tiamina clorhidrato 0.1 mg/mL, nicotinamina 0.1 mg/mL, Ca-D- pantotenato 0.1 mg/mL y &c. p-
aminobenzoico 5x10°mg/mL. Vitaminas B: vitamina B12 0.25 mg/mL. Vitaminas C: &cido. félico 0.5
mg/mL, biotina 0.5 mg/mL esterilizada por filtracion.

Identificacion morfolégica

Cada cultivo axénico fue evaluado bajo criterios morfolégicos: Morfologia colonial (tamafio, elevacidn,
consistencia) y Morfologia celular (bacillos, cocos, tincion de gram), para evitar duplicidad entre los cultivos

Identificacion molecular

ADN genémico fue extraido de cada cultivo axénico, para la amplificacion del gen ribosomal 16S se utilizd un par
de oligonucledtidos universales 27F [5-AGAGTTTGAT(C/T)(A/IC)TGGCTCAG-3’] y 1492R (5’-
TACCTTGTTACGACTT-3"). Las reacciones de amplificacion se llevaron a cabo en un termociclador T1 (Biometra
GMbH, Géttingen, Germany), se programé un ciclo inicial de desnaturalizacion de 94 °C durante 3 min, seguido de
30 ciclos de desnaturalizacién de 94 °C durante 1 min, alineamiento a 50 °C durante 1 min y extensién de 72 °C
durante 1.5 min y una extension final a 72 °C durante 10 min. Las secuencias se obtuvieron de Macrogen Inc. (Sedl,
Corea del sur).

La secuencia consenso, se obtuvo con el programa Bioedit la cual fue comparada con las secuencias originales con el
programa CLUSTAL X 2.0, posteriormente se emple6 el algoritmo Nucleotide-nucleotide BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool) del National Center of Biotechnology Information (NCBI) para comparar las secuencias
consenso con la base de datos para identificar cada cultivo axénico.

La historia evolutiva se dedujo utilizando la maxima verosimilitud (ML) y los métodos de inferencia Bayesianos
Para seleccionar un modelo de sustitucion de nucleétidos, se implementd el criterio de informacién bayesiano y se
realizé un analisis de ML (MEGA versi6n 6.0, Tamura et al., 2013). Los arboles iniciales para la basqueda heuristica
se obtuvieron aplicando el método de unidn de vecinos a una matriz de distancias por pares, estimada utilizando el
enfoque de méxima verosimilitud compuesta. Los arboles fueron bootstrap, con 1,000 réplicas de cada secuencia,
para evaluar la confiabilidad de las topologias de &rboles. Las reconstrucciones filogenéticas Bayesianas se
compusieron con el programa MrBayes 3.2 (Ronquist et al., 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudios de ecologia microbiana4

El rumen es un sistema que favorece el crecimiento y permanencia de distintos géneros bacterianos anaerobios,
dependiendo de la dieta serdn los géneros predominantes si la dieta es rica en fibra se favorecera el crecimiento de
bacterias con capacidad fibrolitica. De las muestras de fluido ruminal se aislaron 40 cultivos axenicos (X, Xa, X, ...
, X40) (Figura 1), solo dieciocho cepas (Xi, Xz, X3, X4, Xs, X, X7, Xg, Xog, X10, X11, X12, X13, X14, X15, X16, X17, X1g)
fueron propagadas satisfactoriamente en condiciones de laboratorio, cuatro (X;, X, X4, Xy5) mostraron capacidad
para sintetizar enzimas lignoliticas y celuloliticas. El andlisis filogenético agrupo a las diecisiete bacterias en el
género bacillus, esto debido a la que la técnica de aislamiento fue dirigida a microorganismos fibroliticos.



Figura 1 Imagen macroscopica de bacterias
aisladas del rumen

Anadlisis e identificacion parcial de microorganismos fibroliticos

Los cultivos axénicos en cajas Petri obtenidos de fluido ruminal de rumen de bovinos mostraron ser colonias
redondas o irregulares, de coloraciones amarillas, beige, perla, blanco, elevacion plana y consistencia mucosa o
suave (Tabla 2). Se aislaron ocho bacterias (X1, X,, X3, X4, Xg, X10, X12, X13) del medio de cultivo que contenia
como principal fuente de carbono celulosa microcristalina, cinco (Xs, Xz, Xg, Xi1, X14,) de rastrojo de maiz, tres
(X415, X16, X1g) de rastrojo de sorgo y una (X,;) de rastrojo de avena.

Tabla 2 Caracteristicas macroscopicas de los cultivos axénicos aislados del rumen

Cepa Morfologia colonial Morfologia celular
X; Forma irregular, borde ondulado, elevacion plana, superficie brillosa, Bacillus gram +
color crema, consistencia cremosa
X, Forma regular, borde ondulado, elevacidn plana, superficie brillosa, color | Bacillus gram +
blanco, elevacidn plana, cremosa
X3 Forma circulares, elvacion convexa, color beige brillante, con bordes Cocos gram +
redondeados, apariencia lisa y consistencia suave
X4 Forma circulares, elvacion convexa, color beige opaco, con bordes Bacillus gram -
redondeados, apariencia lisa, consistencia seca
Xs Forma circular, elevacion plana, color beige transltcido, con bordes Bacillus gram +
redondeados, apariencia lisa y consistencia suave
Xe Forma circulares, elvacion convexa, color beige opaco, con bordes Bacillus gram -
redondeados, apariencia lisa, consistencia seca
X5 Forma irregular, borde ondulado, elevacion plana, superficie brillosa, Bacillus gram +
color crema, sonsistencia cremosa
Xsg Forma circular, elevacion plana, color blanco translicido y opaco, bordes | Bacillus gram +
lobulados, de apariencia lisa, consistencia suave.
Xo Forma irregular, elevacion plana, color beige opaco y halo beige Bacillus gram +
transltcido, bordes lobulados, de apariencia rizoide, consistencia
mucosa.
X1o Forma irregular, borde aserrado, elevacion plana, superficie opaca, color | Bacillus gram +
beige consistencia cremosa.
X1t Forrma irregular, borde ondulado, color café elevacidn convexa, Bacillus gram +
superficie opaca, consistencia seca
X1z Forma irregular, color amarillo transltcido brillante, con bordes Bacillus gram +
lobulados formando colonias individuales, elevacion plana de
apariencia rizoide, consistencia mucosa.
X13 Forma irregular individuales, color beige/amarillo, con bordes lobulados | Bacillus gram +
e irregulares, elevacion plana, de apariencia rizoide los bordes,
consistencia mucosa




X4 Forma irregular individuales, color blanco mate, con bordes Bacillus gram +
redondeados, elevacion plana, de apariencia rizoide, consistencia mucosa

Xis Forma irregular, color beige translcido opaco, con bordes rectos, Bacillus gram +
elevacion plana, de apariencia lisa, consistencia mucosa.

X6 Forma irregular, borde ondulado, elevacion plana, superficie opaca, Bacillus gram +
consistencia seca.

X7 Forma cirular, color blanco translicido, con bordes redondeados, Bacillus gram +

elevacion plana de apariencia lisa, consistencia seca parecen manchas
sobre el agar

X1 Colonias circulares (D<= 1mm) color perla cremoso y brillante, con No aplica
bordes redondeados, elevacion convexa, de apariencia lisa y consistencia
suave

Las cepas fueron identificadas por medio de la amplificacion y posterior secuenciacién del gen ribosomal 16S, las
secuencias fueron comparadas con la base de datos del National Center for Biotechnology Information (NCBI-
GenBank) para asignar la identidad de cada cepa (Tabla IX)

CONCLUSIONES

Actualmente las investigaciones dirigidas hacia la eficiencia en ganancia de peso y produccién de leche en rumiantes
han sido orientadas al uso de microorganismos de alimentacion directa, donde se han demostrado aumentos en la
ganancia diaria en peso, mejora en la produccién de leche en vacas lecheras asi como en la salud del ganado. Sin
embargo, los microorganismos empleados no son nativos del rumen y solo pueden ser utilizados para mejorar o
mantener niveles de pH que no causen acidosis ruminal. Con base en esto, se cree que las cepas nativas son mas
eficientes porque estan naturalmente adaptadas a éste microambiente, por ello, bacterias del contenido ruminal de
Bos taurus fueron aisladas y propagadas en condiciones de laboratorio, para evaluar su potencial como
microorganismos de alimentacion directa. Las bacterias aisladas fueron identificadas y clasificadas dentro del género
bacillus, por el método de aislamiento.

Tres cepas axénicas nativas de rumen (Bacillus thermoamylovorans, Lysinibacillus fusiformis y Paenibacillus
ehimensis), mostraron eficiencia en la sintesis de enzimas fibroliticas, sin embargo, L. fusiformis fue la cepa
seleccionada por su mayor capacidad como modulador ruminal.
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PUNTOS CUANTICOS TENSADOS Y RELAJADOS EN DISPOSITIVOS FOTOVOLTAICOS

Bravo Velazquez Carlos Alberto’ y Méndez Garcia Victor Hugo?

RESUMEN

En la actualidad, uno de los principales retos a los que se enfrenta el ser humano, es la obtencion de energia de
manera limpia, sustentable y eficiente. Este documento presenta una novedosa forma de desarrollar celdas
fotovoltaicas utilizando las propiedades de confinamiento de los puntos cuanticos auto-ensamblados, los cuales son
depositados a través de una moderna técnica de crecimiento denominada Epitaxia de Haces Moleculares (MBE) en la
que se buscara crecer Arseniuro de Indio (InAs) sobre Arseniuro de Galio (GaAs) de forma que se logre crear nano-
islas utilizando su compatibilidad cristalina. Estas nano-estructuras fueron caracterizadas a través de varias técnicas
como el Reflexion de Electrones de Alta Energia (RHEED), Fotoluminiscencia y Respuesta Voltaje-Corriente.

ABSTRACT

Now in days, one of the main challenges the humanity deals with is obtaining a clean, sustainable and efficient
energy. This document presents a novel way to develop third generation photovoltaic cells using the confinement
properties of the self-assembled quantum dot, which are deposited through a modern growth technique called
Molecular Beam Epitaxy (MBE) in which it is required to grow Indium Arsenide (InAs) on Gallium Arsenide
(GaAs) in order to create nano-islands using its crystalline compatibility. These nano-structures are studied through
several techniques such as the High Energy Electron Reflection (RHEED) and Voltage-Current Response.

Palabras Clave: MBE, Puntos Cuéanticos, Autoensamble, RHEED, Fotoluminiscencia, Respuesta I-V.

INTRODUCCION

La electrodindmica cuantica (QED) estudia la interaccidn entre la luz y la materia en el nivel mas fundamental en el
que los cuantos individuales de luz (fotones) y las entidades Unicas de la materia (emisores cudnticos) se acoplan de
forma controlable. Fundada por Paul Dirac en la década de 1920, la teoria de la QED abarca intrigantes fen6menos
cuénticos como los estados de superposicion cuantica y el entrelazamiento, esta ha demostrado ser notablemente
precisa. El progreso en los experimentos de QED con atomos y fotones ha basado su investigacién en la
espectroscopia atbmica.

En paralelo con el desarrollo de la QED atomica, los principales esfuerzos de investigacion se han centrado en
alternativas de estado solido. Los sistemas de estado sélido tienen la ventaja experimental de que las elaboradas
técnicas experimentales necesarias para atrapar y enfriar &tomos individuales no son necesarias. Tanto el emisor
como el entorno dptico pueden disefiarse para mejorar el acoplamiento foton-emisor y en consecuencia, dos
disciplinas de investigacion diferentes se han fusionado en QED de estado sélido. El primero es la investigacién en
ciencia de materiales, que ha desarrollado métodos para sintetizar emisores de fotones solidos de estado sélido con
excelentes propiedades Opticas. En particular, el descubrimiento de la fotoluminiscencia de puntos cuanticos auto-
ensamblados incrustados en GaAs, donde las heteroestructuras atdbmicamente lisas se pueden cultivar con epitaxia de
haces moleculares, fue el primero de una serie de grandes avances. Desde entonces, los métodos de crecimiento se
han desarrollado enormemente y hoy en dia los puntos cuanticos se pueden adaptar para tener excelentes propiedades
oOpticas. El segundo es la investigacion nano-fotnica donde el entorno éptico del emisor esta disefiado por métodos
de nano-fabricacion, que se basa en la idea original de Purcell de que los procesos de radiacion no son propiedades
inmutables del emisor, sino que pueden ser controlados por el entorno.

! Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Instituto de Investigacion en Comunicacién Optica, Av. Karakorum
#1470 Lomas 4a. Seccion, C.P. 78210 San Luis Potosi, SLP México. carlos.alberto.bravo.velazquez@gmail.com

2 Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Coordinacién para la Innovacién y Aplicacion de la Ciencia y la
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vyktormen@gmail.com
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La existencia de un espectro electrénico discreto y anarménico es el requisito previo para muchos experimentos de
Optica cuéntica ya que permite generar fotones individuales cuando un electrén experimenta una transicion entre dos
niveles. Una eleccidn obvia es un solo dtomo, que representa un sistema cuantico limpio con estados electronicos
discretos. La capacidad de crear estados electrénicos discretos en un sistema de estado sdlido permite una gama de
nuevas oportunidades para experimentos integrados de dptica cuantica, y esto se puede lograr en un punto cuantico.

Un punto cuéntico es un "atomo artificial” semiconductor que consta de decenas de miles de atomos, tiene
propiedades Opticas similares a los 4tomos individuales debido al confinamiento cuéntico de electrones a una escala
de longitud nanométrica.

Una de las ventajas experimentales importantes de los puntos cuanticos es que estan hechos de materiales
semiconductores para los cuales se ha desarrollado una gran cantidad de tecnologia de crecimiento y procesamiento
en las dltimas décadas. Sofisticados procedimientos de crecimiento de cristales combinados con métodos de
procesamiento de semiconductores como la litografia por haz de electrones, grabado y deposicién constituyen las
plataformas mas comunes de nano-fabricacién que construyen un importante progreso experimental dentro de la
nano-fotonica cuéntica de las Gltimas décadas.

Dado que los semiconductores son muy sensibles a las impurezas y defectos, los puntos cuanticos se fabrican
mediante métodos epitaxiales como la epitaxia de haz molecular, donde las estructuras se desarrollan con precision
de monocapa en condiciones de ultra alto vacio. El enfoque méas comln para los puntos cuénticos InGaAs es el
método Stranski-Krastanov que se basa en el auto-ensamble de puntos cuanticos InAs o InGaAs en una superficie
GaAs debido a la constante reticular 7% mayor de InAs en comparacion con la de GaAs. Como consecuencia, solo
una fina capa humectante de InAs puede depositarse sobre GaAs antes de que la tension se relaje mediante la
nucleacion de puntos cuénticos en forma de islas ubicadas al azar. (Lodahl, Mahmoodian, & Stobbe, 2015).

MARCO TEORICO

Para comprender mejor los procesos y técnicas necesarias para el desarrollo del proyecto, a continuacion se hara una
pequefa descripcion de cada uno de los métodos tanto de creacion como de caracterizacion, estas descripciones
corresponderan a MBE, RHEED, respuesta |-V, Fotoluminiscencia asi como el funcionamiento basico de una celda
solar de puntos cuénticos.

MBE: La Epitaxia de Haces Moleculares no es solo una tecnologia de peliculas delgadas de semiconductores
compuestos sino que también se puede usar para el crecimiento de semiconductores elementales. Recientemente,
MBE ha encontrado aplicaciones en &reas donde el espesor de capa, los perfiles de dopaje o las heteroestructuras son
dificiles de producir con técnicas convencionales. Ademas del crecimiento de materiales semiconductores, MBE
también puede utilizarse para el crecimiento de peliculas aislantes y monocristalinas.

La epitaxia de haces moleculares tiene lugar en alto vacio o ultra alto vacio (10%-10™2 Torr). El aspecto més
importante de MBE es la velocidad de deposicion (tipicamente menos de 3.000 nm por hora) que permite que las
peliculas crezcan epitaxialmente. La ausencia de gases portadores asi como el entorno de ultra alto vacio dan como
resultado la pureza més alta alcanzable de las peliculas crecidas. (Parker, 1985)

RHEED: La técnica proporciona una herramienta de diagnéstico muy sensible pero simple para observar los
cambios en la estructura cristalina de las capas superficiales en funcién de los pardmetros de crecimiento. Es posible
obtener informacidn sobre la estructura de la superficie y su microestructura. Los patrones RHEED se pueden usar
facilmente para determinar la malla unitaria de la disposicion atomica en la superficie que se estd monitoreando. La
linealidad de un patron RHEED es una clara indicacion de una superficie plana. Para cualquier rugosidad en la
superficie del cristal, el haz de electrones se difractard mediante la disposicion atdmica tridimensional dentro de la
aspereza y se observara un patrén de difraccion caracteristico de la estructura en crecimiento. (Parker, 1985)

Para el topico desarrollado en este trabajo, se ha utilizado un modelo matematico desarrollado por el Dr. V. H.
Méndez Garcia con el cual es posible ver la transicion de la dimensionalidad en tiempo real durante el crecimiento y
autoensamble de los puntos cuénticos. Derivado de una ecuacidn de difusion en superficies durante el crecimiento



por epitaxia molecular, el modelo matematico es descrito por la ecuacion 1), y sera usada mas adelante para estudiar
los resultados.

1(t) = AI(1 — ekm(E=Ho)) (1)
Siendo I(t) la intensidad tomada de la pantalla RHEED, la cual se propone, es funcion del tiempo, Al corresponde a
una medida de transporte de masa entre capas usado para comparar la rugosidad en la pelicula. K, es una relacion
constante de velocidad la cual es proporcional a la raiz cuadrada de la longitud de difusién de los adatomos de la
superficie rugosa y por Gltimo H, el espesor critico de formacion de puntos cuanticos. (Eugenio Lopez, y otros,
2018)

Respuesta I-V: La respuesta Corriente-Voltaje del dispositivo, nos permite conocer la eficiencia que éste
desempefia, pudiendo utilizar este parametro como una medida del éxito de la creacion de la muestra.

Para este proceso, se ocupa un instrumento de 2 puntas, con el cual se administra un voltaje a la celda y se mide su
respuesta en corriente. Ya que es un material dopado, se espera que su respuesta sea de tipo diodo y no Ohmica como
un simple conductor.

La eficiencia de una célula solar (n, Ecuacion 2)), es el porcentaje de potencia convertida en energia eléctrica de la
luz solar total absorbida por un panel, cuando una célula solar esta conectada a un circuito eléctrico. Este término se
calcula usando la relacién del punto de potencia maxima, Pm, dividido entre la luz que llega a la celda, irradiacién
(E, en W/m?), bajo condiciones estandar (STC) y el area superficial de la célula solar (Ac en m2). (Wikipedia, 2018)
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T ExA.

Celda Solar de Puntos Cuanticos: La idea de implementar Puntos Cuanticos en celdas solares es porque con ello se
generan bandas intermedias de energia que permiten incrementar la captura de fotones, y con ello aumentar la
fotocorriente. En teoria, con la introduccién de multicapas intermedias, es posible llegar a una eficiencia de hasta el
63%. Los niveles discretos de los estados confinados de los putos cuénticos pueden ser Gtiles para conformar bandas
intermedias. (Mercado Ornelas & Mendez Garcia, 2018)

METODO EXPERIMENTAL
A través de la técnica de Epitaxia por Haces Moleculares, se crecié una muestra de multicapas de puntos cuanticos
de InAs sobre un substrato de GaAs (100). Sus tapas se doparan de forma n-p para darle caracteristicas de un

dispositivo fotovoltaico.

Tabla. 1. Un resumen de los sucesos acontecidos durante el proceso de crecimiento se muestran en la tabla.

La muestra ha sido previamente preparada (Se ha introducido en el sistema, degasado y posteriormente
introducido en la camara de crecimiento), también se han acomodado los parametros necesarios (temperaturas y
presiones) para poder realizar el proceso.

Pas= 6.6x107 Pga= 6.0x10° P,,= 6.0x10°® P1on=6.6x10"° Pwen=1x10""

Sobre el sustrato se crea una capa de Silicio y Galio, es decir una capa dopada tipo n.

Inicia el crecimiento de la primera capa de puntos cuanticos, se abren los shooters de In y As, durante 54
segundos segun lo observado en la pantalla RHEED, ya que se distingue la aparicion de los Chevrones
caracteristicos del patrén de difraccion de puntos cuanticos.

La temperatura de la muestra es disminuida de manera repentina después del crecimiento de la primera capa
para evitar que los puntos cuanticos se difundan subitamente en el material.

Volvemos a elevar la temperatura de la muestra y crecemos una capa de proteccion de GaAs, Abrimos los
shooters de cada elemento durante 54 segundos, segun lo previsto en las calibraciones.

Repetimos los procesos de crecimiento de capa de puntos cuanticos, siendo una capa de puntos cuanticos InAs
y una de proteccion GaAs, habiendo un cambio repentino de temperatura entre cada una para evitar la difusion.
La Gltima capa de proteccién es creada en 1 minuto y 5 segundos. Formamos 4 capas de puntos cuanticos en
total.

Por dltimo, para formar una tapa tipo p, es abierto el shooter de Be para dopar la tltima capa, el dopaje dura 18
segundos. La temperatura de la muestra es reducida notablemente y termina el proceso de crecimiento.




De esta forma es como se ha construido una estructura de multicapas de puntos cuanticos, justo como se muestra en
la Figura 1.

Figura 1. Estructura final del proceso de crecimiento de puntos cuanticos de InAs sobre GaAs.

RESULTADOS

Determinar el éxito del experimento no es para nada trivial, la calidad de la muestra resultante depende de su
estructura atbmica, es decir, de la formacion exitosa de los puntos cuénticos los cuales estdn en el orden de los
nanoémetros y por tanto dificulta su cuantificacion.

Sin embargo, existe una serie de técnicas que nos permiten visualizar de manera indirecta las caracteristicas de
nuestro espécimen, estas técnicas se han realizado en ella y sus resultados son mostrados a continuacion.

RHEED

Esta técnica in situ descrita anteriormente nos permite monitorear en tiempo real el crecimiento de la muestra. En la
creacion de los puntos cuénticos se observan figuras caracteristicas en el patron de difraccién denominadas
“Chevrones” (Figura 2), las cuales indican la creacion exitosa de estas nano-estructuras.

Otra forma de analizar la dimensionalidad de estas nano-islas es mediante un analisis numérico (Ecuacion 1))

En esta seccion podemos hacer una comparacion de los datos experimentales extraidos de un video tomado durante
el crecimiento y formacion de la estructura, del cual se selecciona un offset, graficando de él la intensidad en la
imagen a través del tiempo, y se muestra en la Figura 3.
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Figura 2. Chevrones caracteristicos del patréon Ime (S)
RHEED que produce la nucleacién de puntos Figura 3. Se presentan los datos obtenidos en el
cuéanticos observados durante el crecimiento de andlisis RHEED, la linea negra corresponde a los
estos. valores de intensidad obtenidos de la pantalla RHEED a

través del tiempo, por otro lado la linearoja son los
valores tedricos esperados a partir de la Ecuacion 1).
Fotoluminiscencia

Al desear estudiar las propiedades Opticas de la muestra, se llevaron a cabo mediciones de fotoluminiscencia para
determinar la energia de transicion de la muestra. Este espectro se muestra en la Figura 4.

Respuesta I-V

Mediante un sistema de simulacion solar SS150W y un Keithley, queremos medir, a dos puntas, cual es la respuesta
de la muestras. Una gréfica de los datos obtenidos es proporcionada en la Figura 5.



Para la medicion fue necesario llevar a cabo el deposito de contactos tanto sobre la superficie como en la base de la
muestra, siendo contactos tipo p (Ag/Zn) y n (Sn/Ag/Zn) respectivamente para la muestra, estos fueron necesarios
para obtener un mayor voltaje en corto circuito y llegar a tener asi un mejor rango de medicion en I-V.

Intensity (a. u.)

13 14 1.5

08 0?9 I T.IO I 1?1 1?2
Energy (eV)

Figura 4. En el espectro de fotoluminiscencia podemos
observar dos picos de emision notables, el mas grande
corresponde a la transicion del GaAs, caracteristico de
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Figura 5. En los datos de la respuesta |-V notamos
claramente una respuesta de tipo diodo, a partir de
ésta se han extraido los datos necesarios para el
célculo de la eficiencia con la Ecuacion 2).

este material cercano alos 1.2 eV, mientras que
podemos observar uno mas pequefio cerca de los 0.9
eV debido a los puntos cuanticos en el material.

CONCLUSIONES

Respecto al patron RHEED, podemos observar con claridad los esperados Chevrones (Figura 2) que se forman en él.
Numéricamente, apreciamos una buena correlacién del fit de los datos con la propuesta Ecuacion 1), vemos de esta
forma la transicién en la dimensionalidad de la superficie, causando asi la caracteristica curva en la intensidad.

Dada la Figura 4 Se observa una transicion de 0.92 eV en la muestra, justo en la cual, se predice ser los
correspondientes niveles de energia de transicion para los puntos cuéanticos.

En la Figura 5 observamos un comportamiento 1-V comun para una celda solar de puntos cuanticos, con esta fue
posible determinar la corriente en corto circuito y el voltaje en circuito abierto, ademas de calcular el factor de
llenado, parametros que nos permitieron determinar la eficiencia de la celda, siendo para esta muestra de un 0.16%.

Las mediciones obtenidas son tipicas de los puntos cuanticos, cada una de ellas confirma la nucleacién de estas
estructuras, lo cual era esperado desde el crecimiento, gracias a la técnica RHEED, ya que en ella se podia aprecias
con claridad el patron de difraccion (Chevrones) analoga a las nano-islas.

Por otro lado, el factor de eficiencia obtenido aunque pequefio respecto al limite tedrico es bastante sorprendente, ya
que es una clara muestra del funcionamiento de la celda, y cémo estas tecnologias pueden ser utilizadas para la
obtencion de energias limpias y resolver una de las problematicas mas importantes a nivel mundial.
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EFECTO DE LA APLICACION DE AZOTOBACTER CHOROOCOCCUM EN EL CULTIVO DE
MELON

Cesar Ivan Hernandez Parez ' y Dr. Antonio Cardenaz Flores ?

RESUMEN

El siguiente trabajo trata sobre la evaluacién del cultivo de melén inoculado con la bacteria Azotobacter
Choroococcum como biofertilizante para sustitur los fertilizantes convencionales, debido a sus altos costos,
este trabajo busca con la bacteria fijar el nitrdgeno libre en la atmosfera para fijarlo en el suelo y permitirle a
la planta una mejor obtencidn de este, a su vez siendo un biofertilizante no dafiino al medio ambiente evitando
la lixiviacidn, en el experimento se manejaron cuatro tratamientos en los cuales se dosificaron las
concentraciones de nitrégeno en un 0%, 50%, 75% para observar el rednimiento del cultivo inoculado con la
bacteria, obteniendo los resultados esperados, en plantas sin inocular y sin nutricion se presenté una clorosis,
un aparramiento, en cambio en las plantas inoculas no mostraron ninguno de estos sintomas.

ABSTRACT

The following work deals with the evaluation of melon culture inoculated with the bacterium Azotobacter
Choroococcum as biofertilizer for Sustitur conventional fertilizers, due to its high costs, this work looks for
the bacterium to fix the Nitrogen free in the atmosphere to fix it on the ground and allow the plant a better
obtention of this, in turn being a biofertilizer not harmful to the environment avoiding leaching, in the
experiment were managed four treatments in which They dosed the concentrations of nitrogen by 0%, 50%,
75% to observe the rednimiento of the culture inoculated with the bacterium, obtaining the expected results,
in plants without inoculated and without nutrition, a chlorosis was presented, a aparramiento, in contrast in the
Inoculated plants showed none of these symptoms.

Palabras clave: Azotobacter choroococcum, meldn, biofertilizante.

INTRODUCCION

El nitrégeno es un elemento indispensable en el desarrollo del cultivo de cualquier especie vegetal, en
deficiencia presenta una limitante para el desarrollo de cualquier cultivo (Mahato & Kafle, 2018). El
nitrdgeno se encuentra en la clorofila, el color verde que se encuentra en las hojas permitiendo la transferencia
de energia por medio de la fotosintesis y es un elemento clave en los aminodacidos, desarrollo de proteinas,
clorofilas (Hawkesford, 2014). La insuficiencia de nitrégeno se presenta en las hojas tornando su color a un
amarillo (clorosis), debido a una ausencia de clorofila, con esto se limita el rendimiento del cultivo (Abdel-
Aziez, Eweda, Girgis, & Abdel Ghany, 2014). El nitr6geno es una de los nutrientes mas caros a suministrar y
puede tener un impacto ambiental a través de la lixiviacion, contaminando aguas subterraneas, eutrofizacion
de rios y cuerpos de agua y el 6xido nitroso emisiones asociadas con desnitrificacion por bacterias del suelo
(Ahemad & Kibret, 2014). Los biofertilizantes son formulaciones de microorganismos vivos que tienen la
capacidad de movilizar nutrientes de las plantas en el suelo y alternativa barata y respetuoso al medio
ambiente (Ahmad, Ahmad, & Khan, 2008). Dentro de los biofertilizantes destaca el Azotobacter
desempefiando un papel clave en ciclo del nitrégeno uniendo el nitrégeno atmosférico inaccesible para las
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plantas y liberarlo en forma de amonio disponible para las plantas en el suelo. Se presenta un efecto en la
inoculacién de libre-vida del Azotobacter se asocian en gran medida de asociacién hormonas de crecimiento
activas como giberelinas, auxinas y citocinas, crecimiento, vitaminas y amoniaco, sustancias responsables de
la germinacion de la semilla (Mahato & Kafle, 2018).

Las semillas inoculadas con Azotobacter han mostrado aumentar un de un 20% a 30% mas la germinacidn,
ayudando en la absorcién de N,P y micronutrientes como FE y Zn (Mahato & Kafle, 2018).

Obijetivo

Determinar si la especie Azotobacter Choroococcum se puede utilizar como un biofertilizante en el cultivo de
meldn

METODOS Y MATERIALES

El experimento se realiz6 durante el ciclo de primavera-verano del 2018, en el campo experimental del
Departamento de Plasticos en la Agricultura del CIQA, ubicado en el km 32 de la carretera federal 57

(México-Piedras Negras), ejido de San Antonio de Encinas, en el municipio de Ramos Arizpe, Coahuila.

En campo abierto, se probo la eficiencia de la formulacién biofertilizante mediante el establecimiento de
tratamientos que fraccionaron la fertilizacién convencional, de nitrégeno inorganico, recomendada para el
cultivo, asi como la interaccién de la adicion de materia orgénica al suelo en algunos tratamientos para

detectar si esta adicion podria acarrear beneficios a la bacteria.

Los tratamientos que se aplicaron para el cultivo de melon se describen en el cuadro 1, siendo la dosis de
fertilizacion NPK 160-64-376 la dosis de referencia, y a partir de dicha dosis, se fraccion6 el nitrégeno en 75,
50 y 0%. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio experimental en bloques completos al azar cada uno

con 6 repeticiones, es decir, se instalaron 6 bloques en total.

Para el caso de los tratamientos 3 y 7 se dejaron sin la incorporacion de materia organica (MO), para
corroborar que la MO favorece el establecimiento de Azotobacter chroococcum, tal como lo menciona
Kennedy et al. (2004), la colonizacion del suelo por Azotobacter chroococcum depende de un adecuado

suministro de materia organica, la cual le servira como fuente de energia y de carbono.
Inoculacion del material vegetal

En los tratamientos que tuvieron biofertilizacién con Azotobacter, se aplicd la formulacion del biofertilizante
después de la siembra, y a los 15, 30 y 45 dias después de siembra (DDS) como refuerzo. Como se dijo, la
primera inoculacion fue al momento de la siembra (19/05/2017) con 15 ml/semilla, a una concentracion de
1x10° ufc/ml; el volumen indicado se afiadié por medio de una pipeta sobre el suelo que cubria a cada
semilla. Las inoculaciones de refuerzo se hicieron aplicando 60 ml/planta de suspension bacteriana (1x10°)

ufc/ml, por medio del sistema de riego (cintilla) con una concentracién de 1 x 10° UFC.
Establecimiento del cultivo.

El meldn se cultivd mediante técnicas de plasticultura con acolchado plastico blanco-negro. La pelicula

utilizada fue de 1.20 m de ancho y 0.038 mm de espesor. Los plasticos fueron instalados sobre la superficie



del suelo con una cara de exposicién de 0.60 m, y una distancia entre pares de camas de 1.8 metros (imagen
1). La siembra fue directamente en suelo, a una fila de plantas por cama, con una separacion de 0.3 m entre
planta y planta. Se utiliz6 cinta de riego por goteo (T-Tape; T-Systems Intl., San Diego), con 20 cm de
espaciamiento entre emisores y un gasto por emisor de 0.98 | h™. Se instalaron blogues de yeso como
indicadores de la humedad para conocer y satisfacer las necesidades hidricas del cultivo y se hizo una curva
de calibracion por el método gravimétrico. Como se menciond, se fertiliz6 con la férmula 160-64-376 de
NPK, aplicando el total a través de la cinta de riego por goteo durante el ciclo del cultivo suministrada en cada
riego.

Para el secado de las partes de la planta se disecciono la planta en hojas, peciolo y tallo principal de la misma,

tomando pesos frescos y posteriormente se tomd el peso seco trascurrido 4 dias dentro de la cAmara de
deshidratacién ubicada en las instalaciones del CIQA.

RESULTADOS

Los resultados preliminares que se observan en el cultivo de melén muestran en las plantas inoculadas con la
bacteria una mayor area foliar, presentaron niveles de clorofila por encima de las plantas las cuales no tenian.
Las diferentes nutriciones en las cuales se aportd nitrdgeno en 0% (tratamiento 1), 25% (tratamiento 2), 50%
(tratamiento 3), 75% (tratamiento 4), 100% (blanco), con la usencia se tubo los efectos esperados en las
plantas presentando una clorosis en las hojas. En cambio, con las plantas inoculadas muestran una lamina
foliar mayor comparada con aquellas que no fueron inoculadas.

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Muestra T* p* L.F.* Muestra T* p* LF.*
1.1 13.13 13.06 13.89 1.2 12.95 12.64 13.48
2.1 13.09 12.89 14.23 2.2 12.90 12.93 14.11
3.1 12.73 12.78 13.7 3.2 12.96 12.98 14.33
4.1 12.66 12.25 13.49 4.2 12.97 13.13 14.56
5.1 12.96 12.64 14.32 5.2 13.16 12.59 14.24
6.1 13.32 12.85 15.16 6.2 13.33 12.86 15.18
7.1 13.14 12.69 14.54 7.2 13.31 12.98 15.83
8.1 13.10 12.96 14.98 8.2 13.22 13.11 15.09

Tratamiento 3 Tratamiento 4

Muestra T* p* L.F.* Muestra T* p* L.F.*
1.3 13.12 12.93 13.88 1.4 12.96 12.92 13.7
2.3 12.98 12.88 14.13 2.4 12.86 12.83 14.4
33 13.01 12.9 14.9 34 13.05 12.78 14.6
43 12.93 13.02 14.26 4.4 13.03 12.98 13.74
5.3 13.09 13.16 14.88 5.4 13.11 12.93 14.54
6.3 13.32 12.98 15.07 6.4 13.31 12.77 14.93
7.3 13.28 12.76 15.18 7.4 13.51 13.17 15.51
8.3 13.08 13.03 14.87 8.4 13.55 13.36 15.66




CONCLUS IONES

Con base a los datos obtenidos y vistos en el desarrollo de la planta se observa el incremento considerable
comparado a las plantas que no han sido inoculadas, logrando obtener una ventaja, se debe seguir estudiando
este tipo de biofertilizante para promover una alternativa barata a los agricultores. Es una opcion viable a
sustito de los fertilizantes convencionales ademas de no generar dafios al medio ambientes.
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IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE VOLTAMETRIA DE PULSO DIFERENCIAL EN LA
CUANTIFICACION DE CATECOLAMINAS EN UN MODELO DE AUTISMO EN RATAS

Cindy Miroslava Rodriguez Hernandez' y Osvaldo Ibafiez-Sandoval®

RESUMEN

En un modelo de autismo en ratas inducido con acido valproico (AVP), han reportado una disminucion del 50% en el
nimero de interneuronas colinérgicas (InCs) y esto podria sugerir una disminucion de acetilcolina (ACh) en el
neoestriado (NSt). Ademas, se sabe que la ACh favorece la liberacion de dopamina (DA) en terminales
dopaminérgicas a través de su interaccion con receptores nicotinicos ionotrépicos. Por lo que una disminucion de la
ACHh, tendria como consecuencia que la DA también puede que se encuentre disminuida. El objetivo de este trabajo
es la estandarizacion de la técnica de Voltametria de Pulso Diferencial (VPD) para la identificacion de DOPAC, el
principal metabolito de la DA, desde la realizacion de los electrodos de fibra de carbono, asi como el tratamiento de
estos para su cuantificacion, teniendo como perspectiva su futura aplicacién en experimentos in vitro e in vivo en el
modelo autista en rata.

ABSTRACT

In a model of autism in rats induced with valproic acid (AVP), was reported a 50% decrease in the number of
cholinergic interneurons (InCs) and this could suggest a decrease in acetylcholine (ACh) in the neostriatum (NSt).
Furthermore, it is known that ACh favors the release of dopamine (DA) in dopaminergic terminals through its
interaction with ionotropic nicotinic receptors. So, a decrease in ACh, also as a consequence that the DA may also be
reduced. The objective of this work is the standardization of the technique of Differential Pulse Voltammetry (DPV)
for the identification of DOPAC, the main metabolite of the DA, from the realization of the carbon fiber electrodes,
as well as the treatment of them for its quantification, considering its future application in vitro and in vivo in a
model of autism in rats.

Palabras clave: DOPAC, VPD, neoestriado, autismo.

INTRODUCCION

Existen maltiples trastornos del desarrollo neuroldgico, uno de ellos es el Trastorno del Espectro Autista (TEA),
caracterizado por tres aspectos fundamentales: 1) disminucion en la interaccion social, 2) comportamientos
repetitivos (estereotipias) y 3) rigidez cognitiva'. Es 4.5 veces més frecuente en hombres, apareciendo en los
primeros 5 afios de vida®. La incidencia de este trastorno continua en incremento: segtin la OMS en 2017, 1 de cada
160 nifios padece TEA a nivel mundial; en México, en el primer estudio epidemiolédgico acerca del TEA en 2018,
aproximadamente 94 mil 800 nifios entre cero y cuatro afios y 298 mil entre 5 y 19 afios padecen este trastorno™>.

Para comprender mejor el conjunto de caracteristicas del TEA, es primordial conocer su mecanismo fisiopatoldgico,
el cual alin no se encuentra totalmente esclarecido. Para su estudio, se ha desarrollado un modelo de autismo en ratas
inducido con &cido valproico (AVP), que ha permitido describir las alteraciones tanto a nivel conductual como
anatomofisiologico. Con el empleo de dicho modelo, diversos estudios han demostrado la participacién de los
ganglios basales en el sistema nervioso central (SNC) en el TEA*®, particularmente el neoestriado (NSt), que
participa en el control y planificacién de movimientos voluntarios y procesos cognitivos®’. Uno de los componentes
del NSt son las interneuronas colinérgicas (InCs: 0.5-1%), las cuales proveen la mayor cantidad de acetilcolina
(ACh)®*® a este nlcleo. La ACh puede interactuar con receptores metabotrépicos muscarinicos y nicotinicos
ionotrdpicos, estos Gltimos se limitan a las interneuronas estriatales ejerciendo efectos excitadores, y en terminales de
neuronas DAérgicas, donde favorece la liberacion de dopamina (DA) dentro del NSt™. La ACh juega un papel muy
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importante en el control de procesos como el comportamiento cognitivo, seleccion de acciones y toma de decisiones:
Ibafez-Sandoval en 2016, encontré que en el modelo animal (murino) del TEA inducido con 4cido valproico, existe
una disminucion del 50% en el nimero de InCs en el NSt y posiblemente, una disminucién de ACh en este nicleo™.
Estos datos sugieren que, al existir esta disminucidn en la ACh, la liberacion de DA también pueda estar disminuida.

La técnica electroquimica clasica empleada para la cuantificacion de catecolaminas ha sido la Voltametria de Pulso
Diferencial (VPD), que consiste en la aplicacion de pequefios pulsos rectangulares de voltaje sobre una rampa de
voltaje lineal, que son aplicados a 3 Hz y la corriente generada al final del pulso se resta de la corriente medida
inmediatamente antes de aplicarlo (Figura 1)*?. La VPD combina la principal ventaja de dos técnicas: la supresion de
corriente de carga de la Cronoamperometria y la resolucion de la Voltametria de barrido lineal*®,

A

POTENCIAL (V)

v

TIEMPO (s)

Figura 1. Principio general de la Voltametria de Pulso Diferencial (VPD). A una rampa lineal de
potencial (Av) se le superponen pulsos triangulares de amplitud (AV) y duracién (t) constantes, con un
periodo (T). La diferencia de corriente generada entre A y B por la oxidacion de los compuestos es una
medida de su concentracion en la solucion.

Al ser una técnica basada en potenciales de oxidacién, la cuantificacion de catecolaminas, en especial de DA, se ha
dificultado debido a la presencia de altos niveles de acido ascérbico (AA), ya que enmascara las sefiales de oxidacién
de las catecolaminas™ > . Para resolver este problema, se han realizado diversas modificaciones en la VPD, en
especifico de los electrodos de fibra de carbono, que al darles un tratamiento electroquimico, permiten obtener
sefiales estables y reproducibles en las cuales los potenciales de oxidacién del AA y de las catecolaminas son
separados perfectamente'’. Sin embargo, en 1980, Gonon y cols, demuestran claramente que el pico de corriente de
oxidacion obtenido mediante la VVPD in vivo en el estriado de ratas anestesiadas, el cual se creia que era provocado
por DA, fue debido al &cido dihidroxifenilacético (DOPAC), el principal metabolito de DA, ya que estos compuestos
se oxidan a potenciales muy cercanos, siendo imposible discriminar las sefiales de oxidacidn entre ambos. A pesar de
esto, el DOPAC se considera que puede ser utilizado como un buen indicador de la actividad de las neuronas
DAérgicas y por lo tanto, la técnica de VPD es una buena herramienta para el estudio de la funcion y liberacion de
DA.

Por todo lo anterior, el objetivo principal de este trabajo es la estandarizacion de la técnica de VPD, desde la
realizacién de los electrodos de fibra de carbono, asi como el tratamiento de estos para la cuantificacion del DOPAC,
teniendo como perspectiva su implementacion en un modelo de autismo en ratas, tanto en rebanadas de cerebro
€omo en ratas anestesiadas.

METODOLOGIA

VPD: ensamblaje de circuito de Voltametria con tres electrodos

Se obtuvieron tres electrodos: un electrodo de trabajo (ET, de carbono), relacionado con un electrodo de referencia
(ER, cloruro de plata: un alambre de plata se sumergié completamente durante 3 minutos en hipoclorito de sodio al
5.25%) y un electrodo auxiliar (EA, de platino), los cuales se montaron en un manipulador (Figura 2) y se conectaron
a uno de los canales de un voltametro (Biopulse: Pulse Voltammetry System, Solea, Tacussel Electronique).
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Figura 2. Esquema de un electrodo de fibra de carbono

Elaboracién de los Electrodos de trabajo

Se elabor6 una micropipeta, con el uso de un capilar (Borosil 1.00 mm OD x 0.75 mm ID/ 100 mm each- 250/PKG,
Omega Dot Fiber for rapid fill, FHC Brunswick, USA) que fue colocado en un estirador (Model P-87
Flaming/Brown Micropipette Puller, Sutter Instrument Company) en las siguientes condiciones: Pressure: 290, Heat:
442, Pull: 55, Vel: 45, Time:60, obteniendo dos micropipetas. Posteriormente, con un bisturi se cortd una
micropipeta ligeramente por la punta, para tener una longitud final en toda su extension de 2.5 a 3 cm. Por el extremo
abierto de la micropipeta, se insertd una fibra de carbono de 35 um de grosor, de tal forma que sobresalié por la
punta de 500 a 800 um, y se cortd el excedente de la fibra de carbono del extremo abierto. Se prepar6 una pasta de
pegamento epdxico (Resistol, proporcion 1:10 catalizador: pegamento) con 80 mg polvo de carbono (particulas de 1
pum de didmetro Ultra Carbon Corp, MI, U.S.A.): esta mezcla se realiz6 sobre una loseta con papel encerado para
aumentar el tiempo de trabajo. La pasta se introdujo dentro de la micropipeta con la ayuda de un alambre de cobre
sin recubrimiento, hasta llenarla por completo, dejando el alambre de cobre dentro de la micropipeta (Figura 3). Se
midio la resistencia inicial de cada uno de los electrodos de trabajo con el uso de un multimetro, para lo cual todos
los electrodos se montaron en el manipulador y se sumergieron en 1.5 mL de mercurio tridestilado. Finalmente se
retiraron del mercurio, se limpiaron con acetona y se colocaron en una estufa a 60°C durante 12 horas para favorecer
la polimerizacidn. Transcurrido este tiempo se midid la resistencia final, la cual se encontr6 idealmente entre 700 y
800 Q.

Voltametro ¢—— -
» Micromanipulador
—>» PBS 1
ml 2| . .
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Figura 3. Circuito de voltametria con tres electrodos. A un ET se le aplica un potencial con respecto
al ER. Cuando este potencial alcanza el potencial de oxidacion de los compuestos en la solucidn se
genera una corriente proporcional a su concentraciéon. EA antagoniza la corriente mediante la
inyeccién de una corriente opuesta para que no modifique el potencial del ER.



Tratamiento de los electrodos
Los tres electrodos se sumergieron en 30 mL de PBS pH 7.4 (solucién de 250 mL: KCI 0.05 g, NaCl 2 g, Na,HPO,
0.287 g, KH,PO, 0.05 gy. En el voltametro (Biopulse: Pulse Voltammetry System, Solea, Tacussel Electronique) en
modo tratamiento, se realizaron tres pasos:
1. Pulsos triangulares: 80 Hz. Voltaje Inicial de -0.13 V, Voltaje final AE 3.29 V, Intensidad de corriente 250
MA (0.125 mA x 2) durante 24 segundos.
2. Pulso de corriente directa: Voltaje inicial de -1.09 V, Intensidad de corriente 5 pA (1.25 pA x 4) durante 6
segundos.
3. Pulso de corriente directa: Voltaje inicial de -2.31 V, Intensidad de corriente 5 pA (1.25 pA x 4) durante 6
segundos.

Cuantificacion de DOPAC

El voltdmetro se conect6 a un amplificador (Model No. 11-2730-01, Gould Instrument Systems). El voltdmetro se
cambi6 de modo de tratamiento a medidas en las siguientes condiciones: imposed signal initial -500 mV, final +500
mV, step (period between 2 pulses) 10 mV/s, measuring pulse 50 m\V/40 ms, prepulse 70 ms; para el amplificador:
chart speed 5 mm/min, sensitivity 10 mV/div. Se realizd el registro tres veces para cada compuesto, dejando
intervalos de 3 minutos entre cada uno, para la estabilizacidn de la sefial de oxidacion: primero Gnicamente con PBS,
posteriormente se agreg6 20 uL de AA, y después DOPAC, en concentraciones de 10, 20, 30, 40, 50, 60 uM; se dio
un lavado solo con PBS, realizando un registro tres veces. Finalmente se volvid a agregar DOPAC en las mismas
concentraciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se obtuvieron utilizando el programa Image J, determinando el &rea bajo la curva (Figura 4).
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Figura 4. Calibracion in vitro de los electrodos de fibra de carbono y area del pico de oxidacién de
DOPAC. A) Electrodo sin tratamiento: en A3 se observa que a pesar de agregar DOPAC, Ginicamente
se forma un solo pico de oxidacion. En A5, el area no se presenta directamente proporcional a la
concentracion. B) Electrodo con tratamiento: B3 muestra dos picos de oxidacion, correspondientes
al AA y al DOPAC (zona amarilla), B5 presenta la distribucion lineal del area del pico de oxidacién

Electrodos de trabajo de fibra de carbono

Se han realizado diversas modificaciones a los de electrodos de trabajo con el objetivo de mejorar la deteccion de
sefiales de oxidacion, sin embargo, poco se ha hecho por disminuir su gran didmetro, siendo una gran desventaja al
ser inadecuados para su posterior uso in vivo. En este trabajo, la elaboracion de los electrodos tuvo la caracteristica
principal de disminuir su tamafio, debido a que de esta forma se reducird considerablemente el dafio tisular,



asegurando un registro in vivo en las mejores condiciones fisiologicas. Algunos autores mencionan que no se han
centrado en la disminucién del tamafio, argumentado que una superficie menor traerd como consecuencia una menor
superficie para la deteccidn de la oxidacién de compuestos. A pesar de ello, la superficie electroactiva de este tipo de
electrodos es lo suficientemente grande como para registrar las corrientes de oxidacion de sustancias en pequefias
concentraciones, como lo es el AA'y el DOPAC, ademas de que su deteccion estd mas relacionada con el tratamiento
de los electrodos que con su tamafio (Figura 4).

Tratamiento de los electrodos

Al ser muy abundante el AA en el neoestriado es indispensable la modificacion de los electrodos mediante un
tratamiento electroquimico, el cual los hace més sensibles y selectivos a la deteccién de la oxidacion de estos
compuestos. La selectividad es debido a las propiedades cataliticas de la superficie tratada, en la que las reacciones
de oxidacion se vuelven mucho mas reversibles, dando como resultado una mejora en la deteccion de la corriente
generada por la oxidacion de aniones como AA y DOPAC. Gonon y cols. reportan que, a su vez, esta modificacion
produce una desventaja: se da un incremento en la sensibilidad a cationes como DA por su absorcion reversible,
siendo imposible separar los picos de oxidacion entre DA y DOPAC. Otra de las ventajas de utilizar ET tratados, es
que se puede registrar la liberacion provocada por estimulaciones eléctricas a frecuencias fisioldgicas. El tratamiento
electroquimico empleado en este trabajo nos demuestra la selectividad, sensibilidad y reproducibilidad en los picos
de oxidacién tanto de AA y DOPAC, siendo el segundo pico de oxidacion producido por el DOPAC, debido a que
aumentaba de manera proporcional respecto a la concentracion (Figura 4). A pesar de ello, se puede mejorar dicho
tratamiento, de tal manera que los picos se oxidacion tenga una mejor separacion.

Técnica VPD

A pesar del inconveniente de la baja selectividad, la VVPD tiene algunas ventajas que la convierten en el método de
eleccion en la investigacién de neurotransmisores y sus metabolitos (DA/DOPAC). Tiene la ventaja de ser mas
sensible que otras técnicas electroquimicas, ademas de que es capaz de medir los eventos quimicos en una escala de
tiempo mucho mas breve (intervalos de 250 ms) que métodos basados en la perfusion (periodos de 5 a 20 minutos).
Aungue, como lo menciona Gonon y cols. (1984), en cada registro, cuando se increment6 la concentracién de
DOPAC, la sefial tarda de 3 a 6 minutos en estabilizarse. Sin embargo, esta técnica en conjunto con el tratamiento de
los electrodos nos permitié la separacién de los picos de oxidacion del AA y del DOPAC, pudiendo determinar el
area bajo la curva y asi poder realizar su cuantificacion (Figura 4).

CONCLUSIONES

La liberaciébn de DA en las terminales de neuronas DAEérgicas siempre estd asociada a un aumento en la
concentracion de DOPAC en el neoestriado. Por lo tanto, a pesar de que la VPD no puede separar las sefiales de
oxidacion de DOPAC y de la DA, la podemos emplear para estudiar la liberacion de DA en el modelo animal de
autismo en ratas.
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OBTENCION DE MAGHEMITA A PARTIR DE LA SINTESIS DE MAGNETITA Y SU APLICACION
PARA LA OBTENCION DE NANOFERRITAS EN EL PROCESO DE ALEADO MECANICO

Cindy Pamela Boone Romo' y Jorge Carlos Rios Hurtado?, Maria Gloria Rosales Sosa®

RESUMEN

En el presente trabajo se da a conocer la forma en la que se puede obtener la maghemita (y-Fe,0s), a partir de la
sintesis de magnetita (FesO,) por co-precipitacion, de lo obtenido en la co-precipitacion se decidié hacer un
tratamiento térmico a diferentes temperaturas que fueron desde 100°C hasta 350°C; en total se obtuvieron 5
muestras a diferentes temperaturas y a un tiempo de 12 horas cada una. La muestra de la que se obtuvo mejores
resultados se decidi6 que seria a la que se le haria un aleado mecanico y se le agregaria 6xido de zinc (ZnO) para
compararlo con un aleado mecanico de hematita (a-Fe,Os) con éxido de zinc (ZnO) a nivel reactivo.

ABSTRACT

In the present work is given to know the way in which you can get maghemite (y-Fe,Os;), from the synthesis of
magnetite (FezO,4) by co-precipitation, obtained in the co-precipitation decided to make a heat treatment at different
temperatures to they were from 100 ° C to 350 ° C; in total were 5 samples at different temperatures and at a time of
12 hours each. The sample that obtained best results decided that it would be that a mechanical alloying would take
you and would add you zinc oxide (ZnO) to compare with a mechanical alloying of Hematite (a-Fe,O3) zinc oxide
(ZnO) to reactive level.

Palabras clave: Maghemita, Co-precipitacion, Aleado Mecanico, Magnetita.

INTRODUCCION

La magnetita se puede preparar facilmente, sin embargo, también existen yacimientos a nivel mundial de los cuales
puede ser obtenida y posteriormente purificada. Este 6xido de hierro tiene una superficie suficientemente reactiva
para inmovilizar metales, ligantes organicos, enzimas y otros tipos de moléculas que le confieren funcionalidades
especificas. Generalmente se considera inerte en medios biol6gicos, 1o que hace apropiado su uso en métodos de
imagen y de separacion en tejidos vivos. En este sentido, en el campo de la medicina y de la biotecnologia las
nanoparticulas de magnetita son (tiles en la deteccion de hipertermia y en el transporte selectivo y liberacién de
farmacos, fenémenos con futuras aplicaciones en terapias contra el cancer, en la separacion celular, entre otras.

La magnetita también se utiliza como soporte versatil de un gran nimero de catalizadores funcionalizados,
empleados en la catélisis de una gran variedad de reacciones organicas e inorganicas. En general, diversos 6xidos
nanoestructurados basados en magnetita son buenos dispositivos para la manufactura de materiales magnéticos,
peliculas de proteccion sensibles y pigmentos, asi como para el tratamiento y eliminacién de residuos y agentes
contaminantes del agua.

Mineralégicamente la magnetita es una mena corriente de hierro, se halla dissminada como mineral accesorio en
muchas rocas igneas, en ocasiones formando grandes masas de mineral que generalmente son muy titaniferas y
aparece asociada a rocas metamorficas cristalinas. También se encuentra en las arenas negras de las playas de mar,
como hojas finas y como dendritas entre hojas de mica; es constituyente comun de las formaciones férricas del
precdmbrico con origen quimico sedimentario, principalmente en la region del Lago Superior. Estas formaciones
contienen un 25% de hierro en forma de magnetita y constituyen hoy la fuente principal de hierro en los Estados
Unidos de América. Los mayores depoésitos del mundo se encuentran al norte de Suecia y otros depositos
importantes en Noruega, Rumania, Rusia, Siberia y Africa del sur.
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Quimicamente la magnetita, Fe;0, 0 también ( FeFe,O,4 )es un 6xido mixto de hierro; su composicién corresponde a
27.6% de oxigeno y 72.4% de hierro. Cristaliza en un sistema cudbico centrado en las caras (FCC de oxigenos, a =
8.40A) con estructura de espinela inversa

La maghemita (y-Fe,Os), es, de color marron, formada por particulas octogonales, de caracter semiconductor
aislante y ferrimagnética, por lo que también se la conoce como hematita magnética.

Es cubica, de parametro a0 = 8,322 A, con estructura de espinela. Poco abundante en la naturaleza, se puede obtener
por oxidacion de la magnetita o por deshidratacién de la lepidocrocita.

La maghemita es utilizada en dispositivos para grabacion magnética: cintas de audio y de video, asi como discos
duros y blandos de ordenadores. Las particulas de maghemita utilizadas son de grano acicular y presentan una
resistencia, frente a distintos medios corrosivos, superior a la de otros materiales utilizados en grabaciones
magnéticas.

Recientemente, Nguyen y col. (KUNG, K.H. y MCBRIDE, M.B.) prepararon un compuesto polimérico magnético
que contiene nanoparticulas de maghemita, que se puede utilizar en dispositivos para interferencia electromagnética
y absorcion de microondas.

El objetivo de este trabajo es la obtencién de nanoferritas de zinc, las cuales son un material altamente potencial
para el tratamiento de hipertermia; esta nanoferrita de zinc se obtuvo al mezclar la maghemita la cual se habia
obtenido de la sintesis, con el 6xido de zinc (ZnO) .

Los cloruros utilizados en la parte experimental fueron mezclados en una relacién de peso (2:1) que se obtuvo de la
ecuacion 1).
2FeCl3*6H,0 + FeCl,*4H,0 + 8NH,OH—> Fe30, + 20H,0 + 8NH,CI 1)

Los acidos fueron cuidadosamente utilizados, ya que tenian una concentracion realmente alta por lo que se
necesitaba el uso de la campana extractora.

METODOS Y MATERIALES
Solventes y reactivos:
-Cloruro ferroso hexahidratado (FeClz*6H,0) grado reactivo
-Cloruro férrico tetrahidratado (FeCl,+*4H,0) grado reactivo
-Hidréxido de amonio concentrado (NH,OH) grado reactivo
-Oxido de Zinc (ZnO) grado reactivo
-Hematita (a-Fe,O3) grado reactivo
-Agua destilada

Equipo:

-Sintesis de magnetita: Para la reaccién de sintesis se utiliz6 un matraz bola de 500ml.
-Calcinacion: Mufla

-Aleado mecénico: Molino de bolas RETSCH MM400

Metodologia:

-Sintesis de magnetita:

Para realizar la sintesis de la magnetita se pesaron 5.404gr de cloruro ferroso hexahidratado (FeClz;*6H,0) y 1.988gr
de cloruro férrico tetrahidratado (FeCl,*4H,0), ambos se mezclaron en 50ml de agua destilada.

Por otro lado se colocaron 150ml de agua destilada en un matraz bola de 500ml y se calenté a 70°C en un agitador
magnético con calefaccion; una vez alcanzada la temperatura se le agregaron 50ml de hidroxido de amonio
concentrado (NH,OH) vy se introdujo un iméan a la solucién para empezar con la agitacion constante, cuando esta
solucidn llego a los 70°C de nuevo, se agregd gota a gota la mezcla de los cloruros de hierro con una pipeta de
plastico; ya que al momento de hacerlo con una bureta esté se tapaba por el vapor que soltaba la solucién. Una vez
que toda la mezcla de cloruros fue agregada se dejé la solucién en agitacion constante por media hora, procurando
que la temperatura se mantuviera a los 70°C.

Ya que la media hora habia transcurrido, se apagé el agitador magnético completamente y la solucién obtenida se
lavé con 2 litros de agua destilada para eliminar el exceso de los cloruros, para esto se utilizé un imén lo que
provocaba que no se obtuvieran perdidas de material ya que esta se precipitaba hacia dicho iman por la propiedad



magnética que tiene la magnetita; después de haberse lavado se dejo secar por 3 dias. Finalmente el producto
obtenido se lavd con 1 litro de agua destilada y 250ml de etanol siguiendo con el uso del iman para que la magnetita
se precipite y al final se dejé secar a temperatura ambiente.

-Calcinacion:

De lo que se obtuvo en la sintesis de magnetita se introdujeron 5 muestras diferentes a la mufla para ver en cual se
obtenia la maghemita, las temperaturas a las que se trabajaron fueron 100°C, 200°C, 250°C,300°C Y 350°C, todas
estuvieron en la mufla por un tiempo de 12 horas, al momento de que cada una de las muestras salia se llevaba al
DRX (Difractémetro de Rayos X) para correrlo en este y ver cual era donde se obtenia la maghemita mas estable y
con mejores resultados. La mas estable fue requerida para el aleado mecanico.

-Aleado Mecanico:

De la muestra que se obtuvo la maghemita mas estable se tomaron 2gr para mezclarlo con 1gr de 6xido de zinc
(ZnO) e introducirlo en un vial con 2 bolas, una de tamafio grande y otra pequefia y asi después llevarlo a una
molienda de 10 horas.

RESULTADOS
La calcinacion a 100°C, 200°C, 250°C, 300°C Y 350°C arrojo diferentes resultados en el DRX (Difractometro de

Rayos X) de los cuales podemos observar (figura 1) que la més estable es la de 300°C y la que tiene mejores
resultados de obtencién de maghemita.
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Figura 1. Magnetita tratada a 100, 200, 250, 300 y 350°C.

Como la muestra a 300°C fue la més estable se sacé lectura de ella para tener en cuenta que tan estable era, y se
concluy6é que tiene buena estabilidad en comparacion con las anteriores mencionadas y que la obtencién de
maghemita estd mas presente y es mayor que en las otras.

UA.

Figura 2. Magnetita tratada a 300°C



Al mezclar la maghemita obtenida de la sintesis con el 6xido de zinc, se comprobé que al terminar con la molienda y
ponerlo a correr en el difractometro se obtuvieron las nanoferitas de zinc que se buscaban después del aleado
mecanico.

Comparandolo con el aleado mecanico de hematita con 6xido de zinc a nivel reactivo, se concluyo que las mejores
nanoferritas son las obtenidas en la sintesis de magnetita afiadiéndole el dxido de zinc.

CONCLUSIONES

1. Se hizo la sintesis de la magnetita para proceder a la obtencion de la maghemita y asi al final obtener nanoferritas.
2. La mejor obtencion de maghemita es a los 300° C.

3. El aleado mecénico sirvié para reducir la maghemita y que asi esta se pudiera homogenizar con el éxido de zinc y
asi obtener las nanoferritas.

4. La nanoferritas de zinc que se obtuvieron fueron las deseadas.

5. Se espera darle a las nanoferritas un tratamiento, para asi darles un buen uso ya sea en aplicaciones ingenieriles o
médicas.
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SINTESIS DE OXIDO DE GRAFENO SULFONADO PARA SU APLICACION COMO RELLENOS EN
MEMBRANAS

Cindy Paola Zapata Rodriguez* y Dra. Diana Morales Acosta®

RESUMEN

La sintesis de grafeno se lleva a cabo en dos etapas importantes: oxidacidn y reduccién. Estos productos mejor
conocidos como Oxido de Grafeno (GO) y 6xido de Grafeno reducido (rGO-cuando esta en su forma reducida) han
ido tomando relevancia en la investigacion. EI GO tiene propiedades interesantes y diversas, algunas de las
caracteristicas de este compuesto es que se comporta como un buen aislante, ademas se le atribuyen propiedades
antibacterianas. Los métodos de oxidacion para el grafito generan cambios en su estructura quimica y depende de los
reactivos utilizados para su elaboracion; el método de Hummers resulta ser el mas eficiente para la oxidacion del
grafito. Por otra parte, para el desarrollo de las membranas depende en gran medida de la obtencion de sistemas con
propiedades optimizadas un claro ejemplo actualmente es el nafion en donde es el mas utilizado. Una de las
estrategias para mejorar sus propiedades es la incorporacidn de rellenos inorganicos. Los rellenos inorganicos, no
solo mejoran las propiedades mecanicas y térmicas, también actian como moléculas almacenadoras de agua
mejorando sus propiedades finales, tal es el caso del GO que se utiliz6 de relleno en conjunto con el polimero (poli
éter éter cetona (PEEK)) que es facilmente sulfonado debido a la presencia de los anillos aromaticos en la estructura
del polimero.

Palabras clave: oxido de grafeno, sulfonacion, intercambio proténico.

ABSTRACT

The synthesis of graphene is carried out in two important stages: oxidation and reduction. These products, better
known as graphene oxide (GO) and reduced graphene oxide (rGO-when in its reduced form) have been gaining
relevance in the research. The go has interesting and diverse properties, some of the characteristics of this compound
is that it behaves like a good insulator, in addition it is attributed antibacterial properties. Oxidation methods for
graphite generate changes in its chemical structure and depend on the reagents used for its preparation; the hummers
method is the most efficient for the oxidation of graphite. On the other hand, the development of membranes depends
on obtaining systems with optimized properties. A clear example is currently the nafion where it is the most used.
One of the strategies to improve its properties is the incorporation of inorganic fillers. The inorganic fillers not only
improve the mechanical and thermal properties, they also act as water storage molecules, improving their final
properties, such as the GO that was used as a filler in conjunction with the polymer (poly ether ether ketone (peek))
which is easily sulfonated due to the presence of the aromatic rings in the polymer structure.

Key words: graphene oxide, sulfonation, proton exchange.

INTRODUCCION

Las celdas de combustible son dispositivos que convierten energia quimica en eléctrica. Estdn compuestas,
bésicamente, por dos electrodos y una membrana polimérica que separa a cada uno de ellos. En cada electrodo se
lleva a cabo una reaccion diferente; en uno se oxida un combustible (mayormente hidrégeno gaseoso) y en el otro se
reduce oxigeno, lo cual produce energia eléctrica que puede ser aprovechada.

La membrana polimérica juega un papel importante al juagar como una barrera entre ambos electrodos, aunque es la
que permite que los protones atraviesen de un lado a otro para que las reacciones sean completadas. Sin embargo,
cuando se utiliza otro combustible como metanol, este puede llevar hasta el otro electrodo y envenenarlo, lo que
disminuye la eficiencia de la celda de combustible.

Algunos esfuerzos se han llevado a cabo para minimizar este efecto sin sacrificar las propiedades de conduccion
proténica de la membrana. Entre ellos es la incorporacion de rellenos que impidan ese atravesamiento del metanol.
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El 6xido de grafeno puede ser uno de estos materiales que ayuden como un relleno, ademas este puede ser sulfonado
para brindarle propiedades de conduccion protonica y de esta manera no sacrificar dicha propiedad.

El grafeno es una red bidimensional de atomos de carbono sp2 dispuestos en un entramado con forma de panal de
abeja y es el componente basico de otros al6tropos de carbono, como los nanotubos de carbono, el grafito y los
fullerenos. Aunque la comunidad cientifica ya conocia la existencia del grafeno y se habia estudiado tedricamente su
obtencion en estado libre solo fue posible desde hace unos afios con el descubrimiento de Geim y Novoselov.

El grafeno se puede extraer del grafito por simple exfoliacidn, pero también puede conseguirse a partir de diversas
fuentes basadas en el carbono, uno de los materiales mas abundantes de la tierra.

La produccion de grafeno depende del método que utilices para sintetizarlo. Cuanto mas puro quieras obtener el
grafeno, es decir, de mayor calidad, el proceso sera mas complicado, la cantidad obtenida mas pequefia y el coste
mas caro. Por eso la produccion de grafeno siempre ha estado restringida a nivel laboratorio. Asi que podemos
dividir los métodos de obtencion de grafeno en dos: fisicos y quimicos. Los fisicos son por ejemplo la molienda o
exfoliacion mecanica y los quimicos la oxidacién como en el método de hummers. Los quimicos son un poco mas
eficientes para obtener este material en buenas cantidades. Ademas, que al estar oxidado es mas facil sulfonarlo que
cuando no esta oxidado (esto es porque al estar oxidado tiene grupos funcionales que le permiten reaccionar con el
acido sulfarico y sulfonarse).

Método hummers

En la actualidad podemos encontrar diversos métodos de sintesis para la obtencion de GO, siendo el método
Hummers el mas utilizado, el cual consiste en la paulatina adicién de KMnO, al grafito que se encuentra en un medio
acido (H,SOy).

En el método Hummers, la oxidacion del grafito a 6xido de grafito es llevada a cabo mediante el tratamiento de
grafito en una mezcla de 4cido sulfurico concentrado, nitrato de sodio y permanganato de potasio. Aunque algunas
modificaciones han sido propuestas, la estrategia principal permanece inmutable. Como resultado, estos métodos son
usualmente nombrados como métodos Hummers modificados.

En la Figura 1, se muestra como el KMnQ, reacciona con el H,SO,, formando dxido de manganeso (VII) (Mn,05), el
cual es un agente oxidante muy selectivo sobre compuestos aromaticos de doble enlace, y tiene importantes
implicaciones en la estructura del grafito y en los mecanismos de reaccién que ocurren durante la oxidacion.
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Figura 1. Esquema del mecanismo de formacion de GO a partir de grafito

El GO se produce en presencia de acidos fuertes y oxidantes, segin los métodos de Brodie y Hummers. EI GO
resultante contiene grupos funcionales oxigenados que se pueden eliminar para producir grafeno, denominado 6xido
de grafeno reducido (rGO), cuya morfologia superficial, propiedades eléctricas, térmicas y mecéanicas quedan
restauradas



Oxido de grafeno sulfonado
Se rellena la membrana con dxido de grafeno sulfonado porque se pueden conservar propiedades de conduccién
protonica y pueda brindarle una ventaja extra a la membrana, aparte de ser un relleno que impida el atravesamiento
del metanol. Ademéas de las propiedades antes mencionadas también existe una mejora para aplicaciones en
electrénica y nanocompuestos, debido a su muy alta ascensién, alta conductividad, alta resistencia mecanica,
estructura Unica de plano grafitado y propiedades de aislamiento eléctrico. La sulfonacién de compuestos aromaticos
es muy importante y muchos hidrocarburos aromaticos han sido sulfonados, los métodos mas comunes para la
sintesis de acidos sulfénicos son:

e Empleando la oxidacion de un tiol o un tioeter en éter
Sulfonacion de Grignard y agentes de litiro
Sustitucion aromatica nucleofilica con sulfito de sodio
Sulfonacion de compuestos aromaticos con cido sulflrico concentrado
Acido tricloroacético con acido sulfdrico
Trioxido de azufre en diclorometano

Con el fin de mejorar las propiedades de conductividad proténica de membranas y brindarles nuevas caracteristicas,
en este trabajo sintetizamos materiales del tipo GO sulfonado para ser utilizado como relleno de membranas ya que
La estructura GO contiene varios funcionales grupos tales como grupos carbonilo, grupos hidroxilo y grupos
carboxilo que se unen en la superficie de GO que dotar propiedades especificas, como hidrofilicidad buena
dispersion y compatibilidad con polimeros.

METODOLOGIA
Obtencion de GO
Para la sintesis de GO se partieron de 2 gramos de grafito triturado siguiendo el método de Hummers modificado. Al
grafito se le afiadieron 6ml de H, SO, y 10ml de H; PO, Yy se sonicaron durante 30 min para dispersar la mezcla.
Posteriormente se agregaron 40 ml de H, SO, vy se coloc6 en un bafio de hielo para mantener la temperatura por
debajo de los 10°C con el fin de que la temperatura no se eleve, se afiadieron lentamente 6 gr KMnO, Al terminar,
se elevo la temperatura a 60°C y se dejo reaccionado por 30 min. Se le agregaron 90ml de agua desionizada y se dejo
en agitacion constante por 5 horas. Una vez concluido este tiempo, se afiadieron 36 mL de una solucién 3 % de
Hzog.
El material es separado por centrifugacion (10000 rpm, 30 min) con agua desionizada hasta obtener un pH neutro. El
GO es secado a 60 °C.

Sulfonacion de GO

Inicialmente, se colocaron 150 mg de GO en un mortero y se trituraron con 10 ml de H, SO, . Se vaciaron aun
matraz donde se le colocaron 40 ml extras de H, SO, y se sonicaron por 30 min. Posteriormente, se pasd a una
manta de calentamiento y a una parrilla de agitacion, en un sistema de condensacion. Se elevd la temperatura a
150°C por 4, 8 y 12 horas para obtener los materiales etiquetados como sGO4, sGO8 y sGO12. Los materiales se
lavan con agua desionizada hasta alcanzar un pH neutro y son secados a 60°C por 24 horas.
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Figura 2. Caracterizacién de GO, GO sulfonado. Espectrometria Infrarroja (FTIR)




Tabla 1. grupos funcionales de muestras GO y sGO de espectros FTIR.

Numero dle)onda (em Grupo funcional GO SGO
1800 — 1650 C=0 v v
1680 — 1600 Amida NH, v x
1400 - 1070 Si—-0 v x
1260 — 1160 SO;zH v v
1300 - 1000 C-0-C x v

La caracterizacion de sGO se hizo con FTIR para identificar los grupos funcionales presentes. Los espectros FTIR en
la Fig. 2 muestran los respectivos picos de muestras SGO y GO, y sus asignaciones se tabulan en la Tabla 1. El
espectro FTIR de GO muestra los grupos funcionales del grafito oxidado. La existencia de grupos funcionales epoxi,
hidroxilo, carboxilo y carbonilo indicé la oxidacién exitosa de grafito. La presencia de grupos funcionales en SGO
indicaron la sulfonacion exitosa de GO en comparacién con los picos originales. El pico de diagnéstico de GO
mostré la presencia del grupo Si-O y la presencia de NH2 mostrada, que estaba ausente en sGO. Y coinciden con la
literatura consultada

CONCLUSION

El grafeno es un material muy versatil, una de sus caracteristicas mas importantes es la posibilidad de
funcionalizarlo, es decir, introducir grupos reactivos en su estructura, de manera que lo podemos dirigir a la rama que
nos interese. Por medio del método de Hummers modificado se logro obtener 6xido de grafeno para asi sulfonarlo
con el fin de incrementar su conductividad proténica, esto con el fin de incorporarlo en membranas para la
produccion de energias limpias, se prepararon y caracterizaron muestras sGO a través de analisis. El resultado de la
caracterizacion mostr6 que los grupos de sulfonacidn se han introducido en la estructura de GO.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE RECUBRIMIENTOS METALICOS BASE Ni
RESISTENTES A LA CORROSION Y AL DESGASTE.

Claudia Maria Montemayor Palos® y Dra Josefina Garcia Guerra®

RESUMEN

La busqueda de materiales de menor costo y mejor desempefio ha logrado posicionar a Los recubrimientos de Ni y
sus aleaciones como buenos candidatos para ser aplicado a nivel industrial. Debido a sus caracteristicas de
resistencia a la corrosion, al desgaste y su excelente relacion resistencia/peso, estos recubrimientos han ganado
terreno en la produccion total de las aleaciones de Ni. Entre los diversos recubrimientos empleados en aceros se
encuentra los Ni-Co, que posee diversas propiedades, entre las cuales destaca la resistencia a la corrosién que esta
estrechamente ligada a los cambios microestructurales debido a la diferencia de densidad de corriente empleada (1.5
y 3mA/cm?). Los resultados obtenidos muestran una morfologia suave en la cual predomina una estructura de fase
hecp. El andlisis triboldgico en condiciones de desgaste en seco muestra que los recubrimientos presentan buena
resistencia al desgaste debido a la adicion de cobalto, reduciendo de igual manera el coeficiente de friccién y el
coeficiente de Archard.

ABSTRACT

The search for lower cost materials and better performance has positioned Ni coatings and their alloys as good
candidates to be applied on an industrial level. Due to its characteristics of corrosion resistance, wear and its
excellent strength / weight ratio, these coatings have gained ground in the total production of Ni alloys. Among the
various coatings used in steels is the Ni-Co, which has various properties, among which is the resistance to corrosion
that is closely linked to the microstructural changes due to the difference in current density used (1.5 and 3mA /
cm2). The results obtained show a mild morphology in which an hcp phase structure predominates. The tribological
analysis under conditions of dry wear shows that the coatings have good wear resistance due to the addition of
cobalt, reducing in the same way the coefficient of friction and the Archard coefficient.

Palabras Clave: Depositacién electrolitica, aleacion Ni-Co, bafio electrolitico, electrorecubrimiento.

INTRODUCCION

Los yacimientos de gas natural suelen estar a altas profundidades en el subsuelo, en tierra firme o bien bajo el mar.
El gas natural puede encontrarse en los yacimientos en dos estados: “libre” o “asociado”. En estado “libre”, el gas se
extrae independientemente, no junto con otros compuestos, y cuando esta “asociado” se encuentra mezclado con
hidrocarburos u otros gases del yacimiento. Para extraer el gas se perfora el subsuelo con una broca a medida que
ésta va rotando. Durante la perforacién se hace circular un lodo compuesto por agua, arcilla y varios productos
quimicos que da consistencia a las paredes del pozo y enfria la broca. Es por ello que la maquinaria que se utiliza
presente problemas de corrosién y desgaste, asi mismo generando fallas en las extracciones, debido a la presencia de
los productos quimicos. Por tal motivo es objeto de estudio presentar soluciones a este problema aplicando
recubrimientos para una mayor duracién de vida Util en la maquinaria.

Los recubrimientos de Ni-Co para los aceros experimentan numerosas modificaciones para cubrir las necesidades de
la industria, y asi mejorar las propiedades de la aleacion. En este caso son importantes sus propiedades de resistencia
a la oxidacion, a la corrosion y al desgaste para que la maquinaria cumpla su funcion de extraer el gas y haya un
ahorro econdmico en la empresa.
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METODOLOGIA

La electrodepositacion de niquel se realizd sobre sustratos metalicos de acero grado API-X70 de dimensiones 2 x 2 x
0.3 cm® acabados superficialmente con papel abrasivo de carburo de silicio grado 240, 400, 600, 800, 1000 y 1200
consecutivamente. La limpieza alcalina antes del proceso de depositacion consistio, en la inmersién en una solucion
de NaOH (10 g/L) durante 60 segundos y en una solucion de HCI (28g/L) durante 30 segundos. Entre cada etapa se
realizaron lavados exhaustivos con agua desionizada. La formulacion del bafio electrolitico para obtener depositos
Ni-Co fue la siguiente: NiSO4+6H,0 (60 g/L), NiCl,*6H,0 (50 g/L), CoSQO4+7H,0 (30g/L), HsBOs (30 g/L). Las
condiciones empleadas fueron: temperatura de 40°C, pH de 4, velocidad de agitacién de 800 rpm, tiempo de
electrodeposicion 30 min y la densidad de corriente utilizada fue de 3 mA/cm?. El proceso de electrodepositacion se
llevé a cabo en un potenciostato marca Gill AC para el mejor control de los parametros. Se empleo como anodo
niquel puro y como catodo el acero APl X70 y grafito como electrodo auxiliar. Se emplearon diversas técnicas
cualitativas y cuantitativas para llevar a cabo la caracterizacién fisica y microestructural de los recubrimientos
obtenidos (difraccion de rayos X (DRX), microdureza vickers (durémetro marca Zwick/Roell) microscopia
electronica de barrido (MEB). El estudio del comportamiento al desgaste del material utilizado en el presente trabajo,
se realiz6 mediante ensayos de desgaste de deslizamiento pin on disk, segin norma ASTM G133-02, sin lubricacién
y a temperatura ambiente con una humedad relativa de 4545 a velocidad lineal de 10cm/s a una distancia de 200m y
una carga de 1N para todas las muestras. Como contraparte se emple6 un material de cerdmico (Al,Os).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion microestructural
La figura 1a muestra la morfologia de las peliculas Ni-Co obtenidas a un tiempo de 30 min de exposicion, en donde

se observa que toda la superficie esta cubierta de una pelicula metalica homogénea , densa y fisicamente adherida a
la superficie, compuesta por una aleacién meta estable Ni-Co.
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Figura 1. a) Morfologia de los depdsitos Ni-Co

Comportamiento tribologico

El incremento de la dureza superficial del 90% con respecto a la dureza inicial de 245 HV del sustrato debido a la
presencia de los recubrimientos Ni-Co a una densidad de corriente de 3mA/cm? se ve reflejada en las propiedades
tribologicas de los sustratos de acero APl X70. La Tabla 1 muestra los valores de los parametros tribolégicos
obtenidos para los recubrimientos obtenidos. Empleando las mismas condiciones de carga (1N), de distancia de



deslizamiento (500m) y la misma contraparte (alimina), en todos los ensayos. Como se puede observar, el volumen
de desgaste (V) es mayor en las muestras de menor dureza que corresponde al recubrimiento obtenido a menor
densidad de corriente (1.5 mA/cm2), por el contrario, en las muestras de mayor dureza se observa un coeficiente de
desgaste (K) y de friccién (COF) menores, obteniendo valores de velocidad de desgaste (K) de 8.45E-04 para el
recubrimiento Ni-Co a menor densidad y de 4.87E-05 mm®/Nm para el depésito logrado a 3mA/cm?. Estos
resultados confirman el incremento en la resistencia al desgaste de hasta en un orden de magnitud debido al
endurecimiento de la aleacion durante el tratamiento térmico, causado probablemente por una buena adhesion, a la
composicién quimica del recubrimiento y defectos cristalograficos que se puedan llegar a generar durante el proceso
de electrodeposicion (6,7).

La figura 2 representa en general la evolucion del coeficiente de friccion de los recubrimientos Ni-Co a las mismas
condiciones de ensayo. Es decir, sube en los primeros minutos e inmediatamente comienza a descender hasta
alcanzar un nivel estacionario. Llegados a este punto, si en el par tribolégico no se presenta una transicion en el
desgaste, el COF permanece estable hasta el final del ensayo, como es en este caso. Por el contrario, si la transicion
en el desgaste existe, el COF sube y/o baja de forma brusca y se mantiene constante en ese nivel, como es el caso de
los recubrimientos Ni-Co a menor densidad de corriente, en donde por la formacion de peliculas de 6xido y la
presencia de fases intermetalicas duras se presenta una disminucién abrupta por alrededor de los 1000s, sin embargo,
después se vuelve a estabilizar el comportamiento del COF. Este tipo de comportamiento del coeficiente de friccion
(COF) en las aleaciones de Ni ha sido descrito por otros autores en donde se menciona que la presencia de granos
equiaxiales, finos y uniformemente distribuido es lo que incrementa notoriamente las propiedades mecanicas,
resistencia al desgaste y aspectos en acabado superficial (8,9).

a)

Coeficiente de friccion ()

Tiempo (s)

Figura 2. Evolucion del COF de depositos Ni-Co a 1.5mA/cm?

Tabla 2. Parametros tribol6égicos de los recubrimientos Ni-Co y Ni-Co-Al>O3

Muestra \Y COF K
(mm°) (mm*/N.m)
Ni-Co 0.8106 0.79 8.45E-04
1.5 mA/cm?
Ni-Co 3mA/cm? 0.6870 0.81 4.87E-05




La Figura 3 muestra las micrografias SEM de la superficie dafiada de los sustratos Ni-Co a una carga de 1N. Se
observa que las huellas alcanzan un promedio de 800 um de ancho. Se observa que la relacion es inversamente
proporcional entre el ancho de la huella y la dureza de los sustratos. Es evidente que el grado de desgaste es menor
en el sustrato de mayor dureza (Figura 2b). En general se observa un comportamiento similar el cual consiste de un
perfil mixto, en donde se presenta la formacion de surcos abrasivos longitudinales generados por la interaccién con
la contraparte de acero y la deformacion plastica de los productos de la reaccion triboquimica.

Figura 3 Huella de desgaste del recubrimiento Ni-Co

CONCLUSIONES

Se logré mejorar la resistencia a la corrosion y dureza del acero APl X70 a través de una electrodeposicion de una
aleacion binaria Ni-Co. EIl incremento en la densidad de corriente en la electrodepositacion incrementa la cantidad
de niquel depositado por ende la dureza del recubrimiento. Las huellas de desgaste en el recubrimiento Ni-Co
revelan que los mecanismos de desgaste que presentan este tipo de compuestos son predominantemente abrasion y
reaccion triboguimica.
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COMPORTAMIENTO DE CRISTALES LIQUIDOS CONFINADOS

Lemus Martinez Corina Maria de la Cruz' y Martinez Gonzalez José Adrian?

RESUMEN

Los cristales liquidos son estados de agregacion que comparten caracteristicas con los liquidos y los cristales, son
susceptibles a estimulos externos; tales como, la aplicacion de campos eléctricos, magnéticos, o bien, el
confinamiento. Mediante simulaciones continuas, basadas en una formulacion tipo campo medio de la energia libre
del cristal liquido, se estudio el comportamiento de fase de cristales liquidos confinados en capilaridades variando el
tamafio de los sistemas, asi como la quiralidad del cristal liquido. Los resultados obtenidos concuerdan con
observaciones experimentales y con predicciones tedricas previamente reportadas de casos particulares. Este trabajo,
comprende un estudio mas amplio en cuanto a las condiciones propicias para que el cristal liquido adquiera
estructuras estables con propiedades especificas que puedan ser de utilidad para atrapar o transportar particulas
coloidales, como guias de onda o para estudiar la topologia de los defectos en cristales liquidos confinados.

ABSTRACT

Liquid crystals are state of matter which share characteristics with liquids and crystals, they are sensitive to external
perturbations; such as, the application of magnetic and electric fields or confinement. Through continuum
simulations based on a mean field formulation of the free energy of the liquid crystal, we study the phase behavior of
liquid crystals confined into capillaries in terms of the system’s size and chirality. The obtained results agree with
experimental observations and with previously reported theoretical predictions for specific cases. This work
represents a broader study regarding the optimal conditions that allow a liquid crystal to acquire stable structures
with properties that can be useful for trapping or transporting colloidal particles, as waveguides or for studying the
topology of defects in confined liquid crystals.

Palabras clave: Cristales liquidos, confinamiento, quiralidad.

INTRODUCCION

Es comun decir que la materia existe en tres estados de agregacion: liquido, sélido y gaseoso; sin embargo, esta
clasificacion no es del todo correcta ya que actualmente se sabe de la existencia de otras fases como el plasma, el
condensado de Bose Einstein y los cristales liquidos, estos Gltimos son el tema que a continuacion se estudiard en
este articulo.

Los cristales liquidos son materiales que poseen caracteristicas intermedias entre los sélidos cristalinos y los liquidos
isétropos, los materiales capaces de formar este estado son aquellos en los cuales las moléculas que los conforman
son altamente anisotrdpicas, pueden ser moléculas con geometria tipo banana, en forma de discos o calamiticas
(Wright & Mermin, 1989). Existen distintas maneras en las que las moléculas de un cristal liquido se ordenan, a
estas se les Ilama mesofases. Cada mesofase depende de las condiciones y caracteristicas fisicas del sistema, entre las
gue podemos mencionar la temperatura y la anisotropia. Las mesofases mas estudiadas son la nematica, la esméctica
y la columnar. Las moléculas en la fase nematica, en promedio, tienen orden orientacional, aunque no muestran
orden posicional. En el caso de la fase esméctica, las moléculas presentan ambos tipos de orden. Las transiciones
entre las diferentes mesofases liquido-cristalinas, que puede darse variando la temperatura o la concentracion del
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sistema, de ahi que los cristales liquidos se clasifiquen en termotrdpicos o liotropicos, respectivamente (de Gennes et
al., 1993).

Un concepto importante para el desarrollo de este trabajo es de quiralidad: se les llama “quirales” a aquellos objetos
gue no pueden superponerse con su imagen especular. En particular, existen moléculas quirales con las cuales se
pueden modificar las propiedades de los cristales liquidos; es decir, se puede cambiar completamente la estructura de
la fase de un cristal liquido al doparlo con moléculas quirales. Al confinar un cristal liquido quiral en capilaridades,
se pueden formar las siguientes estructuras: helicoidal (HELIX), twist escaped radial (TER), twist planar polar line
defects (TPPLD), blue phase | y blue phase 1l (BPI y BPII), las cuales se detallan méas adelante.

El estudio de los cristales liquidos se ha popularizado en el campo de la materia condensada por sus multiples
aplicaciones tecnologicas (Martinez-Gonzalez et al., 2017; Ravnik et al., 2009; Martinez-Gonzalez et al., 2015).
Desde el punto de vista puramente cientifico resultan ser un area con gran potencial de desarrollo que, a pesar de
esto, no se ha explotado al maximo debido a que la experimentacion con cristales liquidos es muy costosa y como
alternativa se tienen sistemas virtuales en los cuales se puede simular un experimento de este tipo en donde el Unico
inconveniente es el tiempo de computo, ya que en general es largo. En el presente trabajo se estudiaron sistemas
considerados de gran escala (micrométrica) en el ambito de las simulaciones. Lo anterior es posible a partir de un
modelo tedrico de campo medio que permite analizar el comportamiento de fase de cristales liquidos confinados en
capilaridades; es decir, en geometrias cilindricas. En particular, se analiza la influencia de la quiralidad y de la
energia interfacial, esta Gltima a partir de dos tipos de anclajes moleculares (paralelo y perpendicular a la interfase),
en el tipo de estructuras que se forman. También se reporta una comparacion entre los resultados aqui obtenidos con
aquellos reportados experimentalmente. EI presente estudio se organiza como sigue: introduccién, metodologia,
resultados, conclusiones y bibliografia.

METODOLOGIA

La energia libre, F, del cristal liquido considerado en este trabajo, fue descrita en términos de un campo continuo,
con base en el formalismo de Landau-de Gennes (Ravnik, 2009). En este modelo, F=F(Q), donde Q es el tensor de
parametro de orden, definido por Q;=S (n; n; -1/3 &), donde i,j=1, 2, 3, y n; son de X, y, z componentes de vector
director local; S es el parametro de orden escalar dado por S=<3/2 cos’@ -1/2>, con cos 6 = a-n, donde a es la
orientacion molecular y “<>” denotan un promedio espacial. Asi, el tensor de parametro de orden contiene la
informacion estructural de la fase liquido-cristalina. El funcional de la energia libre contiene las contribuciones de
corto alcance (fp), elasticas de largo alcance (fg) e interfacial (fs),

F(Q) = [ &x[fp(Q) + fe(@] + [ d*xfs(Q) @)

donde las contribuciones de corto alcance estan dadas por,

fo=35(1-3) (@ - 5 tr(@®) + 5 tr(Q?)? @

En la ecuacién (2), A y U son parametros fenomenoldgicos que dependen de la temperatura y presion. La
contribucion elastica de largo alcance a la energia libre esta dada por (Martinez-Gonzélez et al, 2017; Ravnik et al,
2009),

= Lfp 2900y 4y 0Qu 0% 9Qi1 0wty 9%k 99t 99y
fE - 2 1 6xk 6xk L2 6xk 6xl + L3QU 6xl- 6x]- L4 6xl axk + LSZqOelleU 6xk (3)

donde & es el tensor Levi-Civita, qo=2n/p es el inverso del pitch y mide la quiralidad del sistema. Las L; son las
constantes elésticas del cristal liquido. EI Gltimo término de la ecuacion 1corresponde a la contribucion interfacial,
fs", tal que, al considerar un anclaje perpendicular u homeotrépico, se tiene,



fi = %WH(Q - Q%2 (4)

donde Wy es la energia de anclaje homeotropico y Q° es el tensor del pardmetro de orden de la superficie
preferencial. Los estados estables y metaestables fueron encontrados por minimizacién de la energia libre; esto se
logr6 mediante el método de relajacion Ginzburg-Landau donde Q evoluciona al equilibrio segin (Martinez-
Gonzélez et al, 2017; Ravnik et al, 2009),

3= ") ®

Con condiciones de frontera tales que II[(6F /8VQ) - v] = 0 . El parametro y representa el coeficiente de difusion
y el operador operador II(B) = 1/2 (B + BT) — 1/3 tr(B) I asegura las propiedades de simetria y traza cero
del parametro tensorial Q.

Para la descripcion del sistema usamos un arreglo que consiste de una malla 3D de resoluciéon 10 nm, y valores
tipicos de energias de anclaje, es decir, Wp = 4 x 107 J/m® y Wy, = 8 x 10™* J/m?; para el cristal liquido quiral, usamos
los siguientes valores, lo cuales reproducen resultados experimentales (10), A=1.067 x 10° J/m° L,=6 pN and
Ls=2L,. Las micrografias de polarizacion se calcularon con el formalismo matricial Jones 2 x 2, en el que se simula
los cambios de polarizacion de la luz al pasar por el cristal liquido (Ondriscrawford et al., 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de CL no quirales. Se hicieron simulaciones con distintas condiciones iniciales con el fin de encontrar
los estados estables y metaestables de cristales liquidos confinados en capilaridades con diferentes radios. Las
configuraciones iniciales usadas fueron aleatorias y aquella generada por [7,8]: A = pcosf8 — ¢ sin B siny —
Zsinf cosy.

Se encontrd que para didmetros menores a 1.0 um la configuracion que minimiza la energia libre es, PPLD, por sus
siglas en inglés (Planar Polar Line Defects). Para didmetros mayores a 1.0 um, la configuracion estable pasa a ser
ER. No se sabe con exactitud el radio para el cual se da la transiciéon de PPLD a ER, sin embargo, se estima que
ocurre en algun radio entre 1.0 umy 1.25 um

Las configuraciones finales, PPLD y ER, se muestran en la figura 1, en donde se observa que el anclaje en las
paredes del cilindro, para ambas estructuras, es homeotropico. ER no tiene defectos topoldgicos (lugares a nivel local
en donde no es posible definir una direccidn preferencial de las moléculas) pues las moléculas escapan en forma
radial hacia el centro. PPLD tiene dos defectos topoldgicos tridimensionales, se muestran en color rojo en la figura 1,
su estructura por planos, en el eje z, se repite. Es importante sefialar que las capilaridades estudiadas tienen
condiciones periddicas a lo largo del cilindro; por lo tanto, los cilindros mostrados corresponden a una pequefia parte
de la capilaridad.
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Figura 1. Comportamiento de fase, caso no quiral. Unidades reducidas D*=D/&, F*=F/(L&).

Resultados para CL quirales. Para el caso quiral, las configuraciones encontradas se muestran en la figura 2A. Con
el fin de encontrar un comportamiento general en las transiciones de fase, independiente del tamafio del sistema, se
mantuvo fija la razén R/p, con los valores 0.03125, 0.25, 1 y 3, para cada uno de estos valores se analizaron tres
tamafios diferentes del sistema. En sistemas con R=1.0 um se usaron como condiciones iniciales los ansatz para
blue-phases y la configuracion ER (Martinez-Gonzalez et al, 2017; Martinez-Gonzalez et al, 2015; Kitzerow, 1996;
Jeong, 2015). Para los sistemas con R=0.5um y R=1.5um, se optd por usar aquella configuracion (o una parecida),
que habia minimizando la energia libre del sistema con R=1.0um pero con la misma razén R/p, por ejemplo; para el
sistema con R=1.0um y R/p=3 se usaron las cuatro condiciones iniciales ya mencionadas, en este sistema se obtuvo
como configuracion final que minimiza la energia libre, BP1, la cual fue la nueva condicion inicial para los sistemas
con R=0.5um y R=1.5um con igual razén R/p=3. El diagrama de fase se muestra en la figura 2B.

Por otro lado, se observé la evolucion que siguen las estructuras de los sistemas en funcién de su quiralidad. En
general, si la quiralidad es pequefia, se tienen estructuras simples, cuando la quiralidad aumenta, van apareciendo
estructuras y defectos cada vez mas interesantes. En la figura 2C se muestra una grafica de la energia libre de los
sistemas en funcion de p, “pitch”, que es el inverso de la quiralidad q, p=2n/q.

Partiendo de g pequefia (p entre 32 um y 16 pum), se tiene como configuracion final, ER, descrita anteriormente en
sistemas no quirales. La siguiente configuracion que aparece conforme aumenta la quiralidad (p entre 8 um y 4 um)
es TER, por sus siglas en inglés (Twist Escape Radial), es semejante a ER pero con un giro a lo largo del cilindro,
vista desde la parte superior se observa que las moléculas del sistema forman un vortice en el centro del cilindro
escapando en la direccidn z. Luego estd TPPLD, por sus siglas en inglés (Twist Planar Polar Line Defects), tiene
lugar cuando p adquiere valores entre 2.666 um y 0.5 um. De manera andloga, TPPLD es parecido a la configuracién
PPLD pero girando en la direccion z, este giro se ve muy claro si se pone atencion en los defectos, estos aparecen de
color rojo en la imagen para TPPLD en la figura 2A. Para quiralidad grande (p entre 400 nm y 250 nm), resulta méas
sencillo analizar las mallas que forman los defectos (en color azul), que las estructuras formadas por las moléculas
mismas, tal es el caso de la BPIl y BPII. Los defectos de la BPI son uniformes lejos de las paredes del cilindro. Por
ultimo, la BPII (para p entre 222 nm y 200 nm) no aparece en la figura 2A debido a que el tiempo que le tomaba al
sistema relajarse por completo no fue suficiente.
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Figura 2. Comportamiento de fase, caso quiral. A) Imagenes de las configuraciones PPLD, ER, TER, TPPLD y
BPI, todas encontradas en el caso quiral. En el centro estan las vistas laterales, la primera columna es para
una vista general, la segunda para cortes hechos alo largo del cilindro y luego se tienen las imagenes
formadas por los polarizadores, a 90° y 45°. La vista superior con sus respectivas imagenes en polarizadores
de observan en las Ultimas columnas. Ademas, se sefialan los defectos topol6gicos y sus cargas. B)
Diagrama de fase, p* vs R*. C) Gréfica de la energia libre, f*, contra el “pitch”, p*. Se afiade un triangulo en
color morado para indicar la BPII. Unidades reducidas p*=p/¢&, f*=f/(L&).

La siguiente imagen, figura 3, muestra la comparacion entre los resultados obtenidos a partir de las simulaciones y
los resultados experimentales (Jeong et al., 2015) (cuadros de la parte superior e inferior, respectivamente, de las
imagenes 3A, 3B y 3C) para las configuraciones ER, TER y TPPLD. Se puede ver que en ciertos lugares del cilindro
donde el comportamiento es uniforme, las simulaciones resultan ser una muy buena aproximacion.
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Figura 3. Comparacion entre experimento y simulacion. A) Configuracion ER. B) Configuracién TER. C)
Configuracion TPPLD (Jeong, 2015).




CONCLUSIONES

Se encontr6 que las simulaciones reproducen los resultados experimentales, lo cual da validez al programa usado,
también complementa los resultados experimentales y predice comportamientos de fase.

En sistemas no quirales se observaron dos configuraciones, ER y PPLD, y se da el intervalo para el cual ocurre la
transicion de fase en funcion del tamafio del sistema.

En sistemas quirales se reporta un diagrama de fase que contiene informacion con base al tamafio de los sistemas y
su quiralidad, dos aspectos importantes en la formacion de distintas estructuras; se puede acceder a la misma
configuracion variando, ya sea, la quiralidad del sistema, o el radio del cilindro. Las estructuras encontradas fueron
ER, PPLD, TER, TPPLD, BPI y BPII.
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MODELACION NUMERICA DE FENOMENOS ATMOSFERICOS Y OCEANICOS
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RESUMEN

En el presente trabajo se describe el modelo desarrollado por investigadores del IPICYT para resolver las ecuaciones
de aguas someras en dos dimensiones, y se muestran algunos resultados del primer codigo escrito en Fortran con este
método. El desarrollo de este codigo es de gran importancia, ya que se pretende darlo a conocer para que otros
investigadores lo puedan usar en sus simulaciones de corrientes oceanicas, aprovechando su simplicidad y el hecho
de que es facilmente personalizable. Por el momento, el codigo sigue en fase de desarrollo, ya que necesita un
analisis mas profundo en cuanto a la estabilidad de sus soluciones y posiblemente algin cambio en el esquema de
aproximacién en los términos advectivos. Sin embargo, ya es posible obtener soluciones estables y con sentido fisico
bajo ciertas condiciones.

ABSTRACT

In this paper we describe the model developed by IPICYT researchers to solve the two dimensional shallow water
equations. Some results by the first code written in Fortran with this method are given. The development of this code
is of great importance, since it aims to be used by other researchers in their ocean currents simulations, while taking
advantage of its simplicity and the fact that it is easily customizable. At the moment, the code is still in the
development phase, since it needs a deeper analysis in terms of the stability of its solutions and maybe a different
scheme for the advection terms. However, it is already possible to obtain stable solutions with physical meaning
under certain conditions.

INTRODUCCION

El Golfo de California, al poseer una geometria compleja e interacciones entre intensas mareas, presenta una gran
variedad de fendmenos oceénicos. La zona norte del golfo puede ser considerada como una plataforma continental
con una profundidad méxima de aproximadamente 200 m. Como sucede en todas las zonas en las que la profundidad
es relativamente pequefia, las corrientes de marea en esta parte son intensas. En el area poco profunda del delta del
Rio Colorado las mareas pueden alcanzar los 10 my las corrientes velocidades de mas de 2 ms™. En la parte sur del
golfo la batimetria alcanza mediciones de més de 3000 m. Las corrientes de marea en regiones muy profundas son
poco notables, es en las regiones costeras donde se vuelven importantes. En la parte central del Golfo de California,
hay un archipiélago conformado principalmente por las islas Tiburén y Angel de la Guarda, entre otras masas
terrestres pequefias.

En este trabajo se pretende simular fendmenos oceanicos en la zona del Golfo de California, utilizando un modelo
basado en las ecuaciones de aguas someras en dos dimensiones y mediciones reales de la batimetria del golfo. Las
ecuaciones de aguas someras se resolvieron con el método de diferencias finitas y una aproximacion semi-implicita
en los términos de Coriolis. El objetivo principal es contar con un programa computacional en el lenguaje Fortran
gue permita hacer este tipo de simulaciones con cualquier batimetria.

MARCO TEORICO

La modelacion de las corrientes oceénicas en este trabajo se hizo utilizando las ecuaciones de aguas someras. Estas
ecuaciones se obtienen integrando verticalmente las ecuaciones de Navier-Stokes de la hidrodindmica utilizando el
promedio de las velocidades medias horizontales (que corresponden a las variables u y v en este reporte). El uso de
las ecuaciones de aguas someras se recomienda solo para los casos en los que las distancias verticales, es decir la
profundidad, sean mucho menores comparadas con las distancias horizontales.
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Existen dos tipos de ecuaciones de aguas someras; las conservativas y las no conservativas. Las ecuaciones que se
usaron en este trabajo fueron las no conservativas, y ademas se incluyeron la fuerza de friccion con el fondo del mar,
la fuerza de friccion con la atmésfera y la fuerza de viscosidad en el fluido. Dichas ecuaciones con los términos

mencionados tienen la siguiente forma:

0 0 d dx? 6

v v

dx dy dx? dy?

ov oh v 9*v vvu? + v?
arTUa T, U= —g£+AH + o + WOYWE2 L w2 — p— ———

oh  O[u(H + b)]  d[v(H + h)]
a " ox * ay B

donde

u es la velocidad en la direccién de x

v es la velocidad en la direccion de y

h es la desviacion de la profundidad promedio
H es la profundidad promedio

g es la aceleracién de la gravedad

f es el coeficiente de Coriolis

Ay es el coeficiente de friccion cinematica

A es el coeficiente de friccion con el viento

r es el coeficiente de friccion con el fondo

METODOS Y MATERIALES
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(3)

Se aplicé el método de diferencias finitas con paso hacia adelante y una aproximacién semi-implicita a los términos

de Coriolis en las ecuaciones 1, 2 y 3, obteniendo el siguiente conjunto de ecuaciones discretizadas:
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6_ dy?
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Se utilizd una malla del tipo Arakawa C para calcular las variables u, v y h. Ademas, se le agregé una condicion de
frontera no-slip en las costas y el esquema upwind en los términos advectivos. Todo esto para garantizar una mayor
estabilidad en los célculos. El cddigo del programa se escribié en el lenguaje Fortran 95 y las gréficas se obtuvieron
con un script en Python.

RESULTADOS

A continuacién, se muestran algunas de las iméagenes que se obtuvieron con las simulaciones realizadas

170 1RO
160
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140 +

130 4

120 +

110 4

Figura 1. Campo de velocidades en el golfo de Figura 2. Campo de velocidades en el Golfo de
california con un viento hacia el sureste de 5ms™. California con un viento al este de 1 ms™

Los ejes vertical y horizontal en figuras anteriores estan divididos en nimeros enteros que representan la posicion de
los puntos en la matriz de batimetria. Cada celda de la malla es un cuadrado cuyos lados miden 5560 m. Las dos
figuras anteriores se obtuvieron con condiciones normales de viento y mareas de aproximadamente 30 cm en la
frontera sur. Se puede apreciar que en la figura 1 las corrientes en efecto siguen la direccién del viento, algo que se
esperaria ya que el viento arrastra al agua debido a las fuerzas de friccion. Ademas, se puede apreciar que las
velocidades son notablemente mayores en las costas, en especial en la region del delta del Rio Colorado, ya que en
esta zona la batimetria revela profundidades pequefias. En la figura 2 podemos observar el mismo comportamiento
de las corrientes con respecto a la direccién del viento, sin embargo, ahora las velocidades son menores ya que el



viento es cinco veces mas lento. Adicionalmente, se forman algunas corrientes ciclicas posiblemente debido al efecto
de las mareas lunares que es mas notable en este caso debido a que el viento no es tan importante como en la
situacion de la figura 1.

Por otro lado, se encontraron algunas situaciones en las que los resultados que arrojaba el modelo numérico no
parecian tener realidad fisica. Un ejemplo de estas lo muestran las siguientes dos figuras:
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0 25 50 75 100 125 150 175

Figura 3. Formacion de dos corrientes circulares Figura 2. Velocidades divergentes en unaregion
cerca de la costa en laregién central del golfo. costera al sur del golfo.

Si se le daban condiciones iniciales con velocidades mayores a 5 ms™, mareas de més de un metro o simplemente se
dejaba correr la simulacion por un tiempo mayor a cinco dias, lo que se obtenia eran resultados que claramente no
tenian un significado fisico. Por ejemplo, en la figura 3 se hicieron calculos para predecir el estado del sistema
después de dos semanas con un viento del norte de 5 ms™. Durante la simulacién las velocidades en una costa
comenzaron a crecer exponencialmente y se formaron las dos corrientes circulares a los lados que se pueden apreciar
en la figura 3. También era comun que después de un periodo de diez dias 0 mas de simulacién, comenzaran a
aparecer velocidades extremadamente altas cerca de zonas costeras. Se cree que esto se debe a que las mareas son tan
grandes en la costa, que sus magnitudes son comparables con la profundidad H. Esto causaria una divergencia en las
ecuaciones de aguas someras. Es posible que también se necesite otro esquema mas estable en los términos de
adveccion, por ejemplo, el superbee. Aun asi el método funciona muy bien para condiciones normales de viento y
marea, y para tiempos de simulacion de un par de dias.

CONCLUSIONES

Durante la realizacién de este proyecto se desarroll6 un cédigo computacional que resuelve las ecuaciones de aguas
someras para diferentes batimetrias, y condiciones de viento y marea. En el proceso se lograron solucionar algunos
problemas de estabilidad agregando el esquema upwind a los términos advectivos y exigiendo condiciones no-slip en
las costas. Sin embargo, no se pudieron encontrar soluciones estables para casos extremos o para simulaciones a
largo plazo. Se piensa que, simplemente agregando un esquema con mayor estabilidad en los términos de adveccion,
se puede obtener un c6digo apto para la investigacion en oceanografia.
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IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION MOLECULAR DE AISLADOS FUNGICOS ASOCIADOS A
ANFIBIOS Y MAMIFEROS

Cristian Emanuel Gamez Alvarado® y Juan Gualberto Colli Mull?

RESUMEN

En este trabajo evaluamos la diversidad entre 29 cepas de hongos relacionadas con mamiferos y reptiles del
zoologico de Leon en etapa temprana en base a observacion de micro cultivos en microscopio y de manera molecular
tras el analisis de fragmentos de restriccion de longitud polimorfica o RFLP por sus siglas en inglés, dando como
resultado 19 cepas viables para su analisis, y dando grupos diferentes mostrados en el dendograma tras la
interpretacion del RFLP en gel de agarosa al 2.5%

ABSTRACT

In this work we evaluated diversity between 29 fungi strains linked with mammals and reptiles of Irapuato zoo in
early phase based on observation of slide culture and molecular way on RFLP analysis obtained 19 viable strains to
analize and differents groups observated in dendogram after interpretation of RFLP on agarose 2.5 gel.

PALABRAS CLAVE: caracterizacion, aislados fungicos, PCR, micro cultivos, RFLP
KEY WORDS: characterization, fungi isolated, PCR, slide culture, RFLP

INTRODUCCION

Los hongos estan presentes a lo largo del planeta ya que gracias a la produccidn de esporas estas viajan por aire y
agua para encontrar un sitio donde germinar y desarrollar su ciclo vital. Muchos de los lugares donde los hongos son
germinados es en organismos de mayor complejidad tales como plantas y animales, pues contienen los nutrientes
adecuados, estos son denominados huéspedes, sin embargo, pueden ser causa de alergias enfermedades respiratorias
y cutaneas en animales (Starr, et. al, 2009) la mayoria de los hongos son saprofitos, sin embargo pueden ser
causantes de infecciones a mamiferos, reptiles y animales en general bajo condiciones especificas, las enfermedades
causadas debido a los hongos juegan un rol importante en reservas o ambientes donde los animales estan protegidos,
poniendo en riesgo la integridad de los mismos, se han identificado reptiles con Aspergillus sp, Candida sp,
Penicillium sp y otros, aunque muchos no se han considerado como patdégenos primarios(Schumancher, 2003), de
igual manera los mamiferos se ven afectados en igual medida por la interseccion con los hongos: algunos mamiferos
pequefios como erizos y chinchillas se ven relacionados con dermatofitos que se clasifican en 3 grupos:
Epidermophyton,

Microsporum, y Trichophyton, que infectan el tejido corneo ya que son los dermatofitos son incapaces e penetrar la
epidermis de los huéspedes (Marshall, 2003). Aunque a simple vista muchos hongos pueden verse de manera
idéntica es posible identificarlos por genero a través de la caracteristica morfoldgica de las esporas, micelios y otros
apéndices (Maser, et. al, 1978). Uno de los métodos para observacion de apéndices flngicos es una técnica muy
empleada en biologia la cual consiste cultivar en una placa Petri en un portaobjeto un pequefio cuadro de medio de
cultivo, donde se desarrollara el hongo, dafiando o menos posible su estructura y especular mediante bases de datos
la morfologia de diversos apéndices que lo conforman y tener una manera de identificacion temprana de diversos
hongos (Anthony & Walkes, 1962).

METODOS Y MATERIALES

Se seleccionaron y listaron las cepas de hongos extraidas de mamiferos, reptiles y anfibios del zooldgico de la ciudad
de Ledn conservadas en refrigeracion a 4°C

Obteniendo 3 medios de cultivo para reactivacion de 29 cepas en placa Sabouraud, potato dextrose agar y
dermatophytes test medium. Se llevé a cabo una resiembra para determinar las cepas viables para proseguir con las
técnicas posteriores, Tras 1 semana de incubacion a 30°C se realiz6 la técnica de micro cultivos (Anthony &

'Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Biologicas, carretera Torredn — Matamoros km 7.5,
Ciudad Universitaria ejido El Aguila,, C.P. 27276, Torren, Coahuila, cgamez@uadec.edu.mx
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Walkes, 1962; Costa, et. al, 1991) utilizando Azul de tripano para tincién y observacién en microscopio a 10x, 40x y
100x identificando esporas y micelio, e hifas con base a la literatura existente. Se realizd extraccion de ADN
(Hervas-Aguilar,2007) donde se obtuvieron 30uL de DNA. se hizo una dilucién 1:10 de ADN-agua para proceder
con PCR (de Dios. et. al, 2013) . Tras obtener ADN producto del PCR anterior se llevo a cabo un analisis de
Fragmentos de Restriccion de Longitud Polimérfica o RFLP (Botstein, et. al, 1980) donde de igual manera se realizd
una dilucién 1:10 de ADN proveniente del PCR se realizé una digestion con HinF1l y Alul0 como enzimas de
secuencias especificas: se realizé una digestion durante 1 hora a 37°C en tubos Eppendorf de 0.5 ml con 0.3pL de
HinF1, 2uL buffer tango 10x, 10pL de DNA procedente del PCR y 7.4uL de agua mili Q. transcurrido una hora se
agregan 0.3pL de Alul y se vuelve a incubar a 37°C. Posteriormente se subié la temperatura hasta 65°C durante 10
minutos para inactivar las enzimas. Obtenido la digestion se corrieron las muestras en un gel de agarosa al 2.5% con
buffer TAE Durante 4horas a 80V.

RESULTADOS
Tabla 1. porcentaje de cepas viables y no viables para analisis.
Total, de aislados Positivos Negativos
29 65% 35%

Microcultivos.

Tras la obtencion de los micro cultivos observados en el microscopio y se describe su morfologia: A) Trichosporon
spp hongo filamentoso de con pseudohifas y blastoconidos redondos u ovales. B) Sporothrix spp hifa delgada con
blastoconidos redondos u ovales con gemacion Unica o multiple. C) Trichophyton spp hifa gruesa septada,
blastoconidos pequefiosredondos u ovales. D) Curvularia spp hifas septadas dematidceas, condioforos simples o
ramificados,

Figura 1. A) microcultivo aislado de Figura 2. B) microcultivo aislado de tortuga del
zorro (Trichosporon spp) desierto de Mapimi (sporothrix spp)

D)

Figura 3. C) Microcultivo aislado de Figura 4. D) microcultivo aislado de 0so negro
Dragon barbudo (Trichophyton spp) (curvularia spp)



Analisis RFLP

Los 19 muestras procedentes del analisis de restriccion al ser analizado con el software CLIQS 1D fue ordenado por
medio de un denograma usando el peso melocular con referencia al marcador molecular de 50bp. Denotando un
agrupamiento en 3 ramificaciones principales para las cepas caracterizadas.

&
L
-
o T
t
2
.
.
-
-
@
&
L
T T T T T T
[oo 01 ©0.2 ©3 04 05 06 07 08 0.9 ]

Figura 5. Analisis de Restriccion de fragmentos de longitud polimorfica (RFLP) en dendograma el cual
muestra que existen 3 grupos diferentes y es ramificado a las similitudes entre carriles.

CONCLUSIONES
Se identificd morfologia de diferentes géneros de hongos a nivel microscopico y caracterizo 3 grupos diferentes de

las cepas por analisis de RFLP entre los individuos flngicos que estaban relacionados con los reptiles y mamiferos
del zooldgico de Leon.
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EFECTO DE LA PROLACTINA EN CIRROSIS INDUCIDA POR TETRACLORURO DE CARBONO

Cuauhtémoc Medellin Luna 'y Bibiana Moreno Carranza®

RESUMEN

El objetivo principal del proyecto es evaluar el efecto de la prolactina en la cirrosis experimental en un modelo
murino. Para tal fin, ratones silvestres y nulos para el receptor de prolactina de 2 meses de edad fueron tratados
dos veces a la semana con tetracloruro de carbono (CCl,) por 11 semanas. Tras el sacrificio se analizd la
presencia de fibras de colageno en los higados mediante la tincion tricrémica de Masson. Se encontr6 diferentes
tipos de niveles de fibrosis ya que se analizaron las histologias de diferentes animales.

ABSTRACT

Themainobjectiveoftheprojectistoevaluatetheeffectofprolactin in experimental cirrhosis in a murinemodel.
Forthispurpose, wild mice and nullmiceforthe 2-month-old prolactin receptor weretreatedtwice a
weekwithcarbontetrachloride (CCI4) for 11 weeks. After thesacrifice, thepresenceofcollagenfibers in
theliverswasanalyzedbymeansoftrichromemassonstaining. Differenttypesof fibrosis
levelswerefoundthatweredelayed in thecharacteristicsofdifferentanimals.

Palabras Clave: cirrosis\tetracloruro\ histologia\ Tricromica De Masson\ Prolactina

INTRODUCCION

La cirrosis fue en 2005 la tercera causa de muerte en México (1) Y, entre las enfermedades gastrointestinales, la
causa noneoplasica mas comin de muerte en Europa y USA en 2011 (2). La cirrosis ocurre cuando el tejido del
higado cicatriza debido a la inflamacién. Conforme la cirrosis empeora disminuye el tejido sano del higado. La
cirrosis es causada por diferentes variables como pueden ser enfermedades hepaticas, aunque pueden pasar
muchos afios antes del dafio hepéatico genere cirrosis. (3)La cirrosis tiene muchos signos y sintomas que nos
ayudan a identificar como lo son la fatiga, picazén intensa en la piel etc. Es posible que estos no aparezcan hasta
que el higado ya se encuentra muy dafiado. Las principales causas incluyen enfermedad hepatica alcohdlica,
enfermedad hepatica grasa no alcohdlica, hepatitis C crénica y hepatitis B crdnica. (4) Hay avances recientes de
la cirrosis en el tratamiento y en las complicaciones, dan como resultado una mejor calidad de vida y esperanza
de vida a pacientes con cirrosis. En la actualidad el trasplante de higado es la Unica opcion curativa para algin
grupo de pacientes, aunque por otro lado se estan desarrollando o terapias farmacoldgicas que pueden retardar la
progresion de la cirrosis. (5) Sin embargo en los ultimos 30-40 afios, el uso del nombre cirrosis que indica una
condicion irreversible pareciese mas inadecuado para describir la etapa avanzada del higado filogénico crénico.
(6)En este trabajo se indujo cirrosis por tetracloruro de carbono que es una hepatoxina potente. Su
administracion causa dafio hepéatico agudo y se ha usado para el estudio de caracteristicas morfoldgicas y
bioquimicas de algunas lesiones hepaceluares para especificar la esteatosis. El tetracloruro de carbono suele ser
toxico incluso para otros 6rganos como los rifiones y la medula 6sea. (7)No hay que pasar de largo el objetivo de
estudio de este trabajo que es la hormona prolactina que es probablemente 0 mayormente conocida por su
funcidén de la estimulacion de produccion de leche en las madres después de dar a luz. Aunque la prolactina
también tiene una funcion especial en el higado ya que el higado tiene la mayor cantidad de receptores de esta
hormona puesto que permiten que la hormona entre a las células del higado. Estando la prolactina en el higado
da la indicacion a las células de que se multipliquen y que crezcan nuevos vasos sanguineos para expandir este
organo. Asi nace la pregunta de si estas propiedades de la hormona prolactina pudiera ser Gtil para hacer que el
higado incremente su tamafio después de una cirugia, para ver los efectos que genera en el cancer u
enfermedades hepéaticas o para donar tejido. Se trabajé en modelos con animales con ratones que
producianexceso de la hormona llamados K.O y ratones criados para no generar este tipo de hormona llamados
silvestres para que la hormona no pueda ingresar a las células de estos animales.Se encontrd que los animales
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con hiperprolactinemia tenian higadosmas grandes a comparacién de los animales sin esta hormona segun se vio
regeneraban mas rapido y tenian una probabilidad mayor de sobrevivir a la cirugia hepatica comprobando asi las
propiedades benéficas que tiene la hormona. (8)

METODOS Y MATERIALES

El trabajo fue realizado en el laboratorio de neuroendocrinologia de la reproduccion del Instituto de
Neurobiologia de la UNAM unidad Juriquilla. Las histologiasanalizadas para detectar la cirrosis o ciertos niveles
de fibrosis en cortes de los higados, de ratones de dos meses de vida provenientes del Laboratorio
UniversitarioDel Bioterio de la UNAM.Se administraba 2g/kg de tetracloruro o aceite intraperiteonalmente dos
veces a la semana por un periodo de 4 semanas y al final se realiz6 el sacrificio obteniendo datos del animal tales
como peso, peso del higado monitoreados sobre el inicio del tratamiento hasta el final.La muestra de tejido
hepatico seraprocesadohistolégicamente mediante la fijacion en formalina con 10 % de su concentracién y
parafina para ser evaluadas mediante la tinciontricromica de masoén,. Una vez hecha la tinsion se analizan las
muestras mediante un programa de visualizacion de imégenes llamado sacan scope. Para los analisis de
histologiase basa en la literatura y en ejemplos ya analizados por expertos para seguir los pasos y analizar las
muestras tomando los mismos criterios que tomaron los expertos y junto con el apoyo de un médico poregresar
se procedid al analisis de las histologias. Una vez teniendo las muestras se procedio al analisis de histologicos
segun los niveles SO, S1, S2, S3,54. Estos analisis de histologia fueron seleccionadas las mejores muestras,
tomandolas como representativas del grupo se puede ver que en los controles en contraste con las muestras de
tetracloruro hay dafio aparente en distintos niveles de fibrosis.

RESULTADOS

Obtuvimos como resultado de la seleccidn de una muestra representativa de controles y ratones con induccion de
tetracloruro para hacer la clasificacion. Las clasificaciones de las histologias fue por actividad lobulillar los
grados que se tomaron fueron los siguientes; S0,S1,52,S3,54. El significado de los grados corresponde, SO. Se
nota el tejido normal sin dafio aparente la tinciéon no se nota en el tejido. S1. Hay tincion la triada, la necrosis
parece ser leve y hay fibrosis solo en las venas porta.S2. Hay tincién de triada a triada hay septos fibrosis peri-
portales o porta-porta, pero con relaciones vasculares intactas.S3. La tincion se extiende hacia la vena central se
ve el avance de necrosis. S4. Nédulos fibréticos, Cirrosis, Necrosis severa, Probable o definitiva cirrosis.



Figura 1. Esta figura representa los diferentes grados de fibrosis segun el dafio del higado. SO. Sin
fibrosis, S1. Fibrosis limitada a espacios porta, S2. Necrosis leve. S3. Necrosis moderada, S4. Nédulos
fibréticos, Cirrosis.




Tabla. 1. Valoracién de las muestras.

#Muestra Valoracién

118 SO
112 SO
151 S1
169 S1
146 S1
168 S1
147 S2
160 S3
516 S1
532 S3
505 S3
139 SO
122 S4
198 S4
539 S4
512 S3
542 S3
498 S3
178 S3
199 S3
198 S3
517 S3
191 S3
140 S4
180 S3
127 S3
145 S4
487 S2

Tabla. 2. Porcentajes de los grupos.

Grupo SO S1 S2 S3 S4
WT Aceite 50% 50 % 0% 0% 0%
KO Aceite 33.33% 33.33% 33.33% 0% 0%
WT CCL4 0% 5% 0% 85% 10%
KO CLL4 0% 0% 0% 80% 20%

CONCLUSIONES

Lo que podemos concluir de este trabajo fue que al analizar las muestras de los ratones con tetracloruro y aceite
se muestra un dafio que va desde leve hasta un dafio total del tejido del higado, se demostré que las muestras WT
Y KO con aceite muestran un menor dafio del higado a comparacién de las WT Y KO con tetracloruro de
carbono ya que estas presentan niveles de fibrosis mas avanzados o incluso algunas tienen ya fibrosis.
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PRODUCCION DE MATERIALES MESOPOROSOS PARA LA REMOCION DE COMPUESTOS
TOXICOS EN AGUA

Dalia Maria Dfaz Flores' y Dra. Araceli Jacobo Azuara®

RESUMEN

En este proyecto se realizaron distintas pruebas para la adsorcién de compuestos tdxicos en el agua tales como
Cromo (VI), Fltor y Arsénico (V), por medio de Alimina y Flocs. Se estudid el comportamiento de adsorcion de la
alimina y el flocs a distintas concentraciones de adsorbatos con una masa constante de adsorbente, manteniendo las
muestras a una temperatura ambiente de 25°C durante cinco dias, midiendo la concentracion inicial y la
concentracion en equilibrio (al termino de los 5 dias). Para estudiar el comportamiento de la alimina en medio &acido,
Unicamente para Fluor, se realizé otra prueba a un pH 5, con distintas concentraciones de adsorbato y una masa
constante de adsorbente manteniendo las muestras a una temperatura de 25°C durante cinco dias, midiendo la
concentracion inicial y la concentracion en equilibrio.

Para la caracterizacién de los adsorbentes se llevaron a cabo distintas técnicas; Capacidad de Intercambio Cationico
que es la capacidad que tiene el material para retener y liberar iones positivos. Punto de Carga Cero, para determinar
el pH al cual la carga superficial del material es cero. Difraccion de Rayos X, para la identificacién de la
composicién que distingue los compuestos mayores, menores, y de traza presentes en los adsorbentes. Infrarrojo para
investigar los compuestos e identificar las muestras de los adsorbentes. Fisisorcion N, para determinar el area
especifica y el tamafio de los poros del Flocs.

OBJETIVO
Disminuir compuestos toxicos en el agua (Cr (VI), F~ y As (V)) con materiales adsorbentes como Flocs y Alimina.
HIPOTESIS

La Alumina y el Flocs son materiales que, por sus propiedades de textura, adsorben compuestos ionicos y gracias a
esto disminuyen la cantidad de contaminantes presentes en el agua, teniendo en cuenta que al aumentar la
concentracion de contaminantes el material disminuird su capacidad de adsorcién por la saturaciéon de su area
superficial.

INTRODUCCION

En el estado de Guanajuato uno de los problemas més graves que afectan drasticamente a la salud de las personas es
la contaminacion de agua y las principales causas es debido a que es una zona minera, ademas de que hay una gran
variedad de industrias que arrojan sus aguas residuales a rios y canales con cantidades significantes de contaminantes
y esto puede influir a que el agua de Guanajuato contenga altas concentraciones de contaminantes, de los cuales nos
enfocaremos en Arsénico (V), Cromo (V1) y Fluor.

Actualmente, la presencia de estos contaminantes en el agua potable es un grave problema en el estado de
Guanajuato, hay comunidades en las cuales se consume agua contaminada con hasta dos o tres veces mas
concentracion de arsénico, cromo o fltor de lo estipulado por las normas oficiales.

Un claro ejemplo es el nivel de fllor presente en el agua, este se encuentra por encima de 1.5ppm, lo cual se
establece como el méximo aceptable y que queda evidenciado en dafios a la salud tales como la fluorosis dental,
afecciones en los neurotransmisores del cerebro y dafios en los huesos en diversas comunidades, en Guanajuato se
tienen registrados 40 mil a 50 mil casos de fluorosis dental que se manifiesta con el oscurecimiento de la dentadura,
mientras la Asociacion Médico Dental de San Miguel reconoce que siete de cada 10 nifios que atienden presentan
una acumulacion irreversible. EI arsénico es otro contaminante que esta presente en grandes cantidades, mayores a
los limites permisibles (0.05ppm) afectando principalmente a quienes consumen agua contaminada y una de las
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principales enfermedades que se da por la exposicion prolongada a este es cancer de piel e incluso cancer de vejiga y
lesiones cuténeas.

Por otra parte el cromo es un compuesto que en su forma hexavalente es altamente toxico por su reconocido caracter
cancerigeno, es la forma quimica mas toxica, de manera que Cromo(V1) y sus compuestos estan clasificados por la
IARC (International Agency forResearchonCancer) en el grupo | (carcindgenos confirmados en humanos) ya que
existen suficientes evidencias como para relacionar la exposicion a cromo hexavalente con el desarrollo de cancer de
pulmdn, en algunas zonas del estado de Guanajuato se rebasa el limite maximo permisible de este contaminante en el
agua potable (0.05ppm).

Actualmente existen diversos métodos de remocion de estos contaminantes, algunos de ellos muy estudiados y otros
en vias de investigacion. Los mas convencionales son los de tipo fisicoquimico como: adsorcion, intercambio ionico,
coagulacién y procesos de membrana, entre otros. Para la eleccién del método se consideran las caracteristicas del
agua a tratar, la eficiencia, simplicidad y costos del tratamiento. En este proyecto nos enfocamos en la adsorcién que
es la propiedad de algunos materiales de fijar en su superficie moléculas extraidas de la fase liquida o gaseosa en
contacto con éstos, esta se lleva a cabo mediante tres mecanismos; Fijacion por fuerzas de Van Der Waals,
Adsorcion quimica entre grupos de diferente polaridad y Accidn bioldgica, debido al crecimiento bacteriano sobre el
lecho carbonoso. Los materiales mas utilizados son el carbdn activado, alimina activada, resinas sintéticas y los
hidroxidos de hierro y aluminio.

Los materiales que utilizamos en este fueron Alumina que es un material ceramico muy versatil, sus propiedades la
hacen especialmente apta para aplicaciones en donde la temperatura es un factor critico, ademas de su relativa
facilidad para adaptarse a diversos trabajos y usos, que se obtiene de la explotacién del yacimiento a cielo abierto, sin
voladuras. ElI mineral se obtiene directamente de los diferentes bloques del yacimiento con el fin de obtener la
calidad requerida del mineral. Ademas, se utilizé otro material; Flocs Es un conglomerado de particulas solidas que
se genera a través de los procesos de coagulacién y floculacion, esta constituido en primer lugar por los sélidos que
se separan del agua, asi como también por los sélidos que aporta el coagulante.

Estos dos adsorbentes fueron utilizados para remover contaminantes en agua ademas de que se caracterizaron por
distintos métodos con el fin de conocer su estructura y sus propiedades.

METODOLOGIA

Materiales adsorbentes

La prueba de adsorcion de Cr (VI), As (V) y F con Alimina y Flocs se llev6 a cabo con soluciones de 5ppm, 10ppm,
20ppm, 50ppm, 100ppm y 150ppm con cada uno de los adsorbatos.

Para la de Cr (VI) se prepar6 una solucion de Dicromato de Potasio (K,CrO;) realizando los calculos
correspondientes tener una solucién a 1000ppm de Cr (VI), de esta manera se pesaron 1.4154g de K,CrO; , se
disolvieron en 500ml de agua desionizada y a partir de ahi se prepararon las muestras a las distintas concentraciones.
Para el Fluor se prepard una solucién patron a 1000ppm de F a partir de Fluoruro de Sodio (NaF), se pesaron
1.1053g de NaF, se disolvieron en 500ml de agua y finalmente se prepararon las muestras a distintas
concentraciones. Las muestras de Arsénico se prepararon a partir de una solucion patrén de As a 1000ppm, de esta se
tomaron diferentes volumenes para preparar las muestras a las distintas concentraciones.

A cada tubo se le agregaron 0.5g de Flocs y 40ml de las soluciones a 5ppm, 10ppm, 20ppm, 50ppm, 100ppm y
150ppm de Cr (VI), F'y As (V) respectivamente, llevando a cabo el mismo procedimiento y cantidades para la
prueba con Aldmina, teniendo de esta manera 36 tubos, los cuales se mantuvieron a una temperatura constante de
25°C durante 5 dias. Al termino de este periodo se midieron las concentraciones iniciales, Cq, (sin muestra de Flocs o
Alimina) y las concentraciones finales; C.q, (concentraciones con muestra de Flocs y alimina al pasar de los 5 dias).
Efecto de pH sobre pruebas de adsorcién de F~ por Alimina

Se agregaron 0.5g de material adsorbente y 40 ml de solucion de F~ a 5ppm, 10ppm, 20ppm, 50ppm, 100ppm y
150ppm, respectivamente en distintos tubos y se mantuvieron a pH 5 con una solucion de HCl a 0.1N y NaOH 0.1N
y se mantuvieron a 25°C durante 5 dias.



Determinacion de la concentracion

Las muestras de Cr (VI) se leyeron en un Espectrofotdmetro de rayos UV a 540 nm. El F se cuantificé con el
método de i6n selectivo con un potenciémetro Orion 4 StarThermoElectronCorporation en el laboratorio de
Toxicologia en la Facultad de Quimica de la Universidad de Guanajuato, Unidad Noria Alta. EI método utilizado
para la cuantificacién de As (V) fue el de Adsorcién atémica.

Método para determinar el equilibrio de adsorcién
De acuerdo con los resultados de las concentraciones obtenidos de cada contaminante, se determiné la capacidad de

adsorcion, g, con la ecuacion (1)
v(Co—Ceq)
g=—_— (1)

Donde:

g: Capacidad de adsorcion.

V: VolUmen de la solucion.

C,: Concentracién inicial.

Ceq: Concentracion en equilibrio.

m: Masa del material adsorbente.

Métodos de caracterizacion de los materiales adsorbentes

Capacidad de Intercambio Cationico.

Para la caracterizacion de los materiales se utilizaron distintas técnicas; Capacidad de intercambio catidnico, esta
técnica consistio en saturar al Flocs y Alimina respectivamente con iones Na* y enseguida con iones NH,". El
procedimiento se llevo a cabo en un matraz Erlenmeyer de 200ml, al cual se le agregaron 50ml de la solucién de
NaCH,COOH 1N y 1g del adsorbente, Flocs y Alimina respectivamente en dos matraces, la solucion y el material se
dejaron en contacto durante 24 horas, después de este tiempo se afiadieron 50 ml mas de NaCH,COOH y 24 horas
después de agregaron 50 ml mas de NaCH,COOH para tener un volimen final de 150 ml, 24 horas después el
material se separ0 y se lavo tres veces con alcohol isopropilico. Después el mismo material se puso en contacto con
50 ml de NH,CH,COOH 1N durante 24 horas, pasado este tiempo se agregaron 50 ml mas de NH,CH,COOH,
después de 24 h se agregaron 50 ml mas de NH,CH,COOH para tener un volumen final de 150 ml de solucion. De
esta soluciéon se tomaron muestras para analizarlas por Adsorcién atdmica para determinar la cantidad de sodio
presente.

Infrarrojo

La técnica de Infrarrojo consistié en analizar las muestras de Alimina y Flocs de los tubos utilizados en el
experimento de adsorcion de Cr (VI), F y As (V) a 150ppm, para esto se separd la solucion del material y este
Gltimo se mantuvo en el Horno de secado a 75°C durante 24 horas para posteriormente llevar las muestras al
Espectrofotémetro de Infrarrojo FTIR Bruker modelo Tensor 27.

Punto de Carga Cero

Técnica de Punto de Carga Cero, para esta se prepararon soluciones con volimenes de 0.2 ml, 0.4 ml, 0.6 ml, 0.8 ml,
Iml, 1.5ml,2ml, 3ml, 4 mly5 mlde NaOH 0.1N y otras con los mismos volimenes, pero de HCI 0.1N, todas las
soluciones se aforaron a 50 ml, con una solucién de NaCl, de cada una de estas soluciones se tomaron 12 ml y se
agregaron a tubos con 0.05g de Flocs respectivamente. Las soluciones y el material se mantuvieron en contacto
durante 5 dias, agitando durante 1 hora a diario con un agitador magnético, a cada muestra se midio6 el pH inicial y el
pH final.

Fisisorcion N,

Para obtener el area superficial y las propiedades de textura del Flocs se llevd a cabo la técnica de Fisisorcion de N,,
en el laboratorio de Fisisorcion de la Facultad de Quimica de la Universidad de Guanajuato, Unidad Noria Alta.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Isotermas de Adsorcién de Flocs y Alimina

En la Figura 1 y 2 se muestran los resultados de la prueba de adsorcion de los contaminantes en el agua por medio de
Flocs y Alimina, hubo una disminucidn representativa de los adsorbatos respecto a la concentracién inicial de los
mismos, los isotermas muestran la capacidad de adsorcién de los materiales, se observa representativamente que la
AlUmina tiene mayor capacidad de adsorcion respecto al Flocs, ademas es importante observar que ambos materiales
adsorben mucho mas al As (V) después al F ~ y un poco menos al Cr (VI). Claramente se muestra que al aumento de
la concentracidn de contaminante la capacidad de adsorcidn de los materiales llega a un punto de equilibrio, es decir
tienen una capacidad de adsorcion maxima la cual dependera del adsorbato y del adsorbente, este limite se debe a
que el area superficial del adsorbente se satura de adsorbato y este mismo ya no puede adsorber al llegar a su punto
de saturacion.

Capacidad de Adsorcion de Alimina Capacidad de Adsorcion de Flocs
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Figura 1. Isoterma de adsorcion de Alimina Figura 2. Isoterma de adsorcion del Flocs.

Efecto de pH en la prueba de Adsorcion de F

La figura 3 muestra la diferencia de capacidad de Adsorcién de Alimina a pH normal y pH 5, en la figura 4 se
muestra la diferencia de capacidad de adsorcion de Flocs a pH normal y pH 5, en ambas se observa claramente que
existe un aumento de capacidad de adsorcién al mantener un pH &cido, esto gracias a que al tener un pH bajo se
aumenta la atraccion entre el material adsorbente y el i6n F.
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Figura 3. Isoterma de adsorcion de Flaor por Figura 4. Isoterma de adsorcién de FlGor por Flocs
Alimina

Capacidad de Intercambio Cationico

Esta prueba se realiz6 para mostrarla capacidad que tiene la Alimina para retener y liberar iones positivos. El célculo

se realiz6 con la formula (2)

[Va*] ¥y 100;
() (PMpeq)

Se mostro efectividad por parte de la Alimina ya que se obtuvo una CIC = 1637.554 %este dato muestra que la

CIC = )

Aldmina tiene una alta capacidad para intercambiar cationes. Por otra parte con Flocs se obtuvo una CIC= 975.78—L

oL
Infrarrojo
En la Figura 5 se muestra el espectro Infrarrojo de la Alimina, en esta se observa una banda ancha e intensa en un
nimero de onda elevado de 3450 cm™ lo cual corresponde al estiramiento de un OH, en la region de1700-1400cm™



se observa una banda débil que corresponde a un Al-O, otra regién de importancia es la de 1000-500cm™ se ve una
banda ancha y moderada que corresponde a un Al-O-Al.

En la Figura 6 se muestra el espectro Infrarrojo de Flocs se observa una banda ancha e intensa en la region de 3000-
3800cm™ que corresponde a un OH, una region que se destaca es la de 1121cm™ en la cual observamos una banda
intensa que nos lleva a pensar que corresponde a un grupo carboxilo de estiramiento simétrico similar a un Ester.
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Figura 5. Espectro infrarrojo de Alimina Figura 6. Espectro infrarrojo de Flocs

Punto de Carga Cero

La Figura 7 muestra el Punto de carga cero del material adsorbente el cual se obtiene a un pH de entre 7 y 8, es decir
a este pH el material cambia su Carga superficial.
15
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Figura 7. Punto de Carga Cero del material adsorbente

Fisisorcién N,

Gracias a las pruebas de Fisisorcion N, se obtuvo el area superficial del material adsorbente, esta se llevo a cabo
Gnicamente para el Flocs, la cual se obtuvo de 6.41485 m?/g. con este resultado se puede deducir que el material es
buenzadsorbente, pero en comparacion con la Alimina no lo es tanto ya que esta tiene un area superficial entre 45 y
75 mg.

CONCLUSIONES

La Aldimina mostrd mayor capacidad de adsorcion respecto al Flocs, ambos materiales adsorbieron
significativamente pero una de las caracteristicas que definen esta capacidad es el area superficial del material, la
AlUmina tiene mayor area superficial es por ello que se mostrd6 mayor capacidad por parte de este adsorbente, otra
caracteristica que definié esta capacidad de adsorcion fue el pH de la solucion, con la prueba que se llevé a cabo
Unicamente con Flior modificando el pH, se comprobé que al mantener las muestras a un pH acido se aumenta la
capacidad de adsorcion gracias a que al tener un pH &cido se tiene mayor atraccion entre el adsorbente y el
adsorbato.

De nuevo la alimina demostro tener una excelente CIC al obtenerse un valor representativo de este, por parte del
Flocs se observé un resultado poco efectivo.



Los materiales adsorbentes Alimina y Flocs estdn compuestos por grupos funcionales similares, lo cual nos lleva a
pensar que ambos tienen la capacidad de adsorcion.

La carga superficial del material es dependiente del pH del medio en el que se encuentre a menor pH la carga
superficial aumente y a mayor pH la carga disminuye, el Flocs mostro tener un punto de carga a un pH neutro.
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"EVALUACION DE DUREZA DE MATERIALES FOTOCURABLES BASADOS EN SISTEMAS
EPOXI-GRAFENO™ 20° VCRC

Daniel Enrique Espinosa Cardonay M.C Aida Esmeralda Garcia Valdez.

RESUMEN:

Se realiz6 un anélisis de dureza, tomando en cuenta 2 factores, las cuales se basan en concentraciones de 2
variables (GRAFENO Y TIOLENE), esto con el fin de encontrar una relacion o significancia en cada uno de
ellos, asi también observar si existe una relacion entre las dos variables, esto con la ayuda de un método
estadistico FACTORIAL AXB con 2 repeticiones, que nos dard a conocer cual método es el mas dptimo para
encontrar la dureza de nuestro material. De esta forma encontrar las mejores condiciones para nuestro
objetivo principal el cual es la dureza. El estudio se llevo acabo usando un Durémetro tipo D marca TPC, con
las condiciones de ASTM Designation: D2240-15, en donde podemos decir que este método de prueba se
basa en la penetracién de un tipo especifico de indentor cuando se fuerza al material en condiciones
especificas. La dureza de la indentacion esta inversamente relacionada con la penetracion y depende del
modulo elastico y del comportamiento visco elastico del material.

ABSTRACT:

A hardness analysis was carried out, using the same conditions, taking into account 2 factors, which are based
on concentrations of 2 variables (GRAFEN and TIOLENE), this in order to find a relationship or significance
in each of them, as well as also observe if there is a relationship between the two variables, this with the help
of a statistical method FACTORIAL AXB with 2 repetitions, which will let us know which method is the
most optimal to find the hardness of our material. In this way we find the best conditions for our main
objective, which is hardness. Using a TPC type D Durometer, under the conditions of ASTM Designation:
D2240-15, we can say that this test method is based on the penetration of a specific type of indentor when the
material is forced under specific conditions. The hardness of the indentation is inversely related to the
penetration and depends on the elastic modulus and the viscoelastic behavior of the material. The geometry of
the indentor and the applied force influence the measurements so that there is no simple relationship between
the measurements obtained with a type of durometer and those obtained with another type of durometer or
other instruments used to measure the hardness. This test method is an empirical test designed primarily for
control purposes. There is no simple relationship between the hardness of the indentation determined by this
test method and any fundamental property of the tested material.

Palabras Claves: Grafeno, Tiol-ene, Dureza.

INTRODUCCION:

Nuestro objetivo principal de esta investigacidn es el encontrar las concentraciones éptimas para tener un
material con la mayor dureza posible a base de el Grafeno y entrecruzado mediante el sistema Tiol-ene.

La dureza es la oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones fisicas como la penetracion, la abrasion y
el rayado. En la actualidad la definicion mas extendida aparte de los minerales y ceramicas seria la resistencia
a la deformacidn plastica localizada.

El grafeno es una sustancia compuesta por carbono puro, con atomos dispuestos en un patron regular
hexagonal, similar al grafito. Es un material opaco. Una lamina de un atomo de espesor es unas 200
veces mas resistente que el acero actual més fuerte, siendo su densidad mas o menos la misma que la de
la fibra de carbono, y unas cinco veces mas ligero que el aluminio.

1 Facultad de Ciencias Quimicas (FCQ) Direccion: Ing. Cardenas Valdez S/N, Republica, 25080 Saltillo, Coah.
Teléfono: 844 416 9213
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La resina epoxica es uno de los polimeros termo endurecibles ampliamente utilizados en la produccién de
materiales compuestos avanzados debido a sus excelentes propiedades, que incluyen buena estabilidad
dimensional, resistencia quimica, rigidez y bajo costo de procesamiento.

METODO Y MATERIAL:

Las formulaciones se sometieron a una serie de pasos, el inicio fue pesar la cantidad indicada de Grafeno se
mezcl6 con resina epoxica (Badge) y con AlA4, nuestro resultado de mezcla se llevd a un sonificador marca
QSOICA modelo Q-500. En las formulaciones foto curables se ajusté para obtener compuestos con 5%, 10 y
15% p / p considerando todo el componente de la formulacién. Una vez que el epoxi / GNP dispersion estaba
lista, se agreg6 el sistema de tiol-ene. El sistema de tiol-ene incluyd el agente de curado ALA4, el tiol
multifuncional PTKMP vy la foto iniciador DMPA. Ambos ALA4 y PTKMP son tetra funcionales, y por lo
tanto fueron afiadido en una proporcién equimolar junto con DMPA a 3.5 mol% con respecto a los moles del
tiol. Este sistema de tiol-ene Se afiadi6 a la resina epoxi en proporciones molares que varian de 20, 30 y 40%
mol con respecto a los moles de la resina epoxica. Una vez que la dispersién epoxi / GNP estaba lista, el
agente de curado ALA4 y DMPA se agregaron a esto dispersion. Se afiadié TIOL tetra funcional PTKMP
como el altimo componente de la formulacion con el fin de pre ventilar la gelificacion prematura

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS:

Utilizando un 95% de confianza en nuestras pruebas tomamos en cuenta que muestras hipotesis son:

HIPOTESIS DE GRAFENO

Ho: CONCENTRACION GRAFENO 15% = CONCENTRACION GRAFENO 10%=
CONCENTRACION GRAFENO 5%

HIPOTESIS DE TOLIENE

Ha: CONCENTRACION TOLIENE 40% # CONCENTRACION TOLIENE 30% +#
CONCENTRACION DE TOLIENE 20%

INTERACCION
Ho: NO HAY INTERACCION ENTRE LAS CONCENTRACIONES

Se rechaza la hipotesis nula si el valor de p asociado al resultado observado es igual 0 menor que el nivel de
significacion establecido, convencionalmente 0,05. Es decir, el valor p nos muestra la probabilidad de haber
obtenido el resultado que buscamos si suponemos que la hip6tesis nula es cierta. Esta hipétesis nula es la que
se somete a comprobacion, y es la que se acepta o rechaza, como la conclusion final de un contraste. Puede
surgir de diversos modos (Por discusiones teéricas, 0 como modelo tedrico, o por la experiencia, o por
intuicion, etc.). Esta hipotesis nula lleva consigo una hipétesis alternativa, denotada por Ha. La hipotesis
alternativa sera la que se acepta si se rechaza Ho y viceversa.

El experimento se lleva a cabo como cualquier experimento con un disefio de bloques al azar. Para cada una
de las variables que se desea estudiar en el experimento.
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FACTOR A: ‘ EXPERIMENTOS FACTORIALES.
1= GREFENO AL 15 %
2= GRAFENO AL 10%

Los experimentos factoriales se utilizan para evaluar el efecto conjunto de
dos 0 més factores. Cuando se evallan dos 0 mas factores en forma conjunta,
= 9 . . . ., , . . .,

3= GRAFENO AL 5% es posible estimar la interaccion entre ellos. Ademas, si no hay interaccién
FACTOR B: ‘ entre los factores, se estima con mayor precision los efectos principales,

1=TOLIENE AL 40% comparado con experimentos independientes en donde se evaltan los factores
2= TOLIENE AL 30% por separado.

3= TOLIENE AL 20%

REPETICIONES ‘ El estadisitico que estamos utilizando es el Factorial AXB con tres niveles
cada uno y 2 repeticiones. Teniendo como resultados de dureza, la siguiente

tabla 1, en donde muestra todas las unidades experimentales realizadas, con
sus combinaciones y repeticiones, siendo A el factor de concentracion de
Grafeno y siendo B la concentracion de Tiol-ene, en la columna Y™ se muestra las cantidades de dureza en
Unidades Shord D

2

RESULTADOS:
A B FRe Y WGl Se CM Fo S
- T Tw Bogues 1 46722 46722 4745 0061
3 T 2 FactorA 2 86111 43056 4372 0052
: : T e FatorB 2 116778 56389 5920 0026
b=l3 | Contiuar 1 2 2 AXB 4 71889 17972 1825 0217
1 1 1 77 Ermor 8 18778 9.847
=2 1 3 2 n» Totdl | 17 400278
2 1 1 76
2 1 2 6
2 2 1w
C. de Medas 2 2 2w
 DMS peslake ; i ; :6 A Meda B Meda 005 [AB  Meda
O Tukey 3 T T 33 1| 7633 2 | 81667 a 11 74000
T T % 2 80500 3| 80667 a 12| 80000
s s 3 8133 1] 783 b 13| 75000
i 2 2 8 DMS | 4178 J 21 76000
33 1 8l 22| 80000
3 3 2 a2 23 85.500
" [ 31| 77500
32| 85000
Tabla 1. 33 81500
CONCLUSION

Como nuestro objetivo principal es encontrar la Mayor dureza de nuestro material, podemos decir que nuestro
factor determinante es el % de Grafeno, con la concentracion del 5% encontramos la mayor dureza y la menor
con el 15%, a su vez econtramos que la concentracion de Tiolene tiene una igualdad de relevancia en la
dureza en las concentraciones de 40 y 30% teniendo la mayor dureza entre estos dos, podemos observar que
existe una relacion entre la concentracion de grafeno y tiolene significante para nuestro objetivo principal,
teniendo como mejor combinacion para dureza (2,3), es decir Grafeno al 10% con 20% de Tiolene. La
geometria del indentor y la fuerza aplicada influyen en las mediciones de modo que no existe una relacion
simple entre las mediciones obtenidas con un tipo de durometro y las obtenidas con otro tipo de durémetro u
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otros instrumentos utilizados para medir la dureza. Este método de prueba es una prueba empirica destinada
principalmente para fines de control. No existe una relacion simple entre la dureza de la indentacion
determinada por este método de prueba y cualquier propiedad fundamental del material probado.
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CAPACIDAD PROMOTORA DE GERMINACION DE SEMILLAS CON BACTERIAS DE SUELO
DEL AREA NATURAL PROTEGIDA CERRO DEL CULIACAN

Daniela Guadalupe Hernandez Bautista' y Blanca Estela Gémez Luna’

RESUMEN

En el presente documento de investigacion muestran los resultados obtenidos en el experimento de
germinacidn de rabano (Raphanus sativus) y girasol (Helianthus annuus) en tratamiento con bacterias aisladas
del area natural protegida cerro del Culiacan, con la finalidad de favorecer el crecimiento a un corto plazo.
Las bacterias promotoras de crecimiento tienen un papel muy importante en el desarrollo de las plantas, ya
que forman relaciones simbidticas facilitando la toma de nutrientes mejorando el desarrollo radicular, por lo
que se han aislado y puesto a prueba para mejorar la planta desde que esta en semilla. La cepa que tiene el
potencial de facilitar la germinacion y desarrollo de rabano fue G-215 desde el primer dia y para girasol fue
G-304. Para desarrollo radicular son mejores distintas cepas aisladas G-302 y G-313.

ABSTRACT

This document shows the results obtained in the germination experiment of radish (Raphanus sativus) and
sunflower (Helianthus annuus) in treatment with bacteria isolated from the protected natural area of Culiacan
hill, in order to promote growth in the short term. The growth promoting bacteria have a very important role
in the development of the plants, since they form symbiotic relationships facilitating the taking of nutrients
improving the root development, so they have been isolated and put to the test to improve the plant since it is
in seed. The strain that has the potential to facilitate the germination and development of radish was G-215
from the first day and for sunflower was G-304. Different isolated strains G-302 and G-313 are better for root
developmen

Palabras clave: Germinacién, fitohormonas, BPCP.

INTRODUCCION

El &rea natural protegida del Cerro del Culiacan cuenta con propiedades naturales que auxilian el desarrollo
de las plantas ya que cuenta con distintas especies de importancia forestal con un total de 63 especies en
proteccion.

Se han realizado estudios con bacterias promotoras de crecimiento en plantas (BPCP), estas bacterias pueden
ser favorables en el desarrollo de la planta o bien pueden funcionar como control biolégico contra
fitopatogenos. Se plantea el poder usar bacterias en semillas para mejorar la germinacion, el desarrollo de raiz
y una buena fijacién de nutrientes con el objetivo de ayudar en la agricultura a tener una buena cosecha e
implementarlo en el control de patégenos a manera de biofertilizante ya que beneficia incrementando la
actividad enzimatica de la planta o “ayudando” a otros microorganismos benéficos para que actien de mejor
manera sobre las plantas (Bashan y Holguin, 1990).

METODOS Y MATERIALES

Obtencién de bacterias aisladas de suelo del Cerro de Culiacéan, Guanajuato: se agregaron 10 gr de suelo en 90
ml de agua estéril (1:10) y se mantuvo en agitacion por 2 h a 250 rpm y se dejé sedimentar por 30 min. Del
tubo se tomé una muestra y se inoculd en placas con medio selectivo ACC con el sembrador de colonias
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semi-automatico Automatic Spiral Sample Plater, interscience. Medio para ACC desaminasas: Para preparar
un litro se agregaron 4g KH,PO,, 6g NaHPO,, 0.2g MgS0O,, 10mg FeSO,, 50mg H;BO3, 10mg de MnSQO,,
50mg de CuSQ,, 10mg de MoO;, 70mg de MgSO,, glucosa al 0.2%, acido glucénico al 0.2%, acido citrico al
0.2%, 303.3 gr/mol de ACC y para solidificar se agreg6 2% de agar bacteriol6gico

Se hizo una tincién Gram para revisar la morfologia de las bacterias: Se colocé de una asada de inoculo sobre
un porta objetos para hacer un frotis y se dej6 secar al aire, se agreg6 cristal violeta dejandolo actuar por un
minuto y se enjuago al chorro de agua, después se deja actuando el lugol por un minuto, destefiir con alcohol-
cetona y se agreg6 safranina por un minuto, enjuagar al chorro de agua.

Preparacion de medio caldo extracto de papa: 200 gr de papa se hirvieron por 20 min en 1L de agua destilada
y después el liquido se filtré con algodén y gasa, se agreg6é glucosa al 2% vy ajustar el volumen hasta
completar 1L, posteriormente se esterilizd por 15 min a 15lb de presion.

Se inocularon las bacterias en 15 mL de caldo extracto de papa y se incubaron a 28°C por 24 horas. Para las
pruebas de germinacién, se colocaron 10 semillas de las plantas rabano (Raphanus sativus) y girasol
(Helianthus annuus) en cada tubo falcon con la bacteria ya desarrollada y se agito por 30 min a 250 rpm.
Despueés las semillas se pasaron a cajas Petri de vidrio con sanitas himedas con agua estéril y se medié el
porcentaje de germinacion cada 24 horas por 5 dias para rabano y girasol.

RESULTADOS

Se tomaron 25 cepas para el experimento de germinacion para rabano con dos controles y se eligieron 9 de las
mejores cepas Yy un control para girasol, se realizd una tincion Gram para observar su forma, se obtienen 14
bacterias Gram positivo y 11 Gram negativo como se observa en la tabla 1, entre las formas encontramos
bacilos y cocos por lo que hay una diversidad en la morfologia.

Tabla 1. Tincion Gram de las bacterias.

Gram positivo Gram negativo
102 264 109 258
106 265 112 266
111 275 119 302
113 303 208 312
213 304 225
215 306 254
263 313 256

En el caso de la semilla de rabano se tuvo una germinacion mas rapida desde el dia 1 entre 60 y 90% de las
semillas y en un caso especial la cepa *G-215 fue de 100% comparado con el control A que solo fue del 40%
ya que el uso de BPCP promueven la répida germinacion (figura 1), sin embargo algunas no superan al
control B. en el caso de girasol a los 5 dias de medicion el control (semilla sin bacteria) se tuvo una
germinacion del 40% por lo que en semillas con una cubierta gruesa no son factibles el uso del tratamiento.



Figura 1. Germinacion y desarrollo de la cepa G-215

Algunas cepas empleadas en rabano como G-111, G-208, G-312 y G-119, al primer dia promovieron una
germinacion del 90% y al segundo o tercer dia se llegé al 100. Al quinto dia del experimento, los rdbanos con
tratamiento de bacterias germinaron desde un 80 a 100% en comparacion con el control A que solo gemino
70%. Los datos de control A y B al primer dia se obtuvieron germinacion del 40% y 100% respectivamente, y
al ultimo dia con germinacion de 70% y 100%.

Las semillas con tratamiento tuvieron un mejor desarrollo radicular ya que las fitohormonas promueven la
capacidad de las bacterias de fijar nitrdgeno y mejorar el crecimiento. La mayoria de las cepas usadas en
Rabano superan el control ya que tuvieron mayor longitud en promedio de radicula y mayor biomasa, la
mejor de las cepas para un crecimiento mayor en pocos dias fueron G-302 con 14.12 cm de radicula de rabano
y la cepa 313 para girasol con 20.67 cm y una biomasa de 0.86 gr (tabla 2). En la comparacién de las cepas
contra el control se pudieron notar que el uso de bacterias en rdbano beneficiara el tamafio de la raiz.

Para girasol la germinacién fue lenta ya que al primer dia solo cepas como la G-304 y G-113 fue una semilla
germinada y a los cinco dias no se obtuvo mas del 50% por lo que no es factible el uso de BPCP desde semilla
para girasol (tabla 3), lo que da lugar a experimentar cuando la planta ya este desarrollada y auxiliar en su
desarrollo.

La relacion planta-bacteria mejora la radicula de rabano, a pesar de que al dia cinco se obtuvieron
germinaciones del 100% tanto control B como la mayoria de las cepas, sin embargo, el desarrollo de la
radicula fue mayor con el empleo de BPCP vy se obtiene datos promedio desde 10 hasta 14 centimetros de
largo. En la figura 2 se compara el crecimiento de la radicula de cada semilla germinada, la cepa G-258
(figura 2.A) germino el 100% de rabano, en promedio del desarrollo de radicula es de 11.94 cm de largo con
un total de biomasa de 1.26 gr y en el caso de la cepa G-104 un largo de la radicula de 11.22 cm y 1.14 gr de
biomasa, el control A con el que fueron comparadas dichas cepas es de 10.16 cm de largo de la radicula y una
biomasa de 0.99 gr.



Figura 2. A) Cepa G-258 en comparacion con el control A. B) Cepa G-109 en comparacién con el
control A.

Tabla 2. Datos de laradicula de rabano

cepa promedio | Peso fresco | Peso Biomasa
(cm) (ar) seco (ar)
(gn)

G-263 12.59 0.67 0.05 0.62
G-111 13.44 1.26 0.06 12
G-109 11.22 1.18 0.04 1.14
G-303 11.64 1.19 0.06 1.13
G-208 11.36 1.2 0.09 111
G-258 11.94 1.32 0.06 1.26
G-306 11.08 1.22 0.07 1.15
G-266 8.03 0.84 0.05 0.79
G-213 8.54 0.78 0.03 0.75
G-215 10.11 1.26 0.05 121
G-102 6.1 0.79 0.04 0.75
G-312 11.4 1.23 0.05 1.18
G-119 10.69 1.24 0.03 121
G-112 11.19 1.23 0.04 1.19
G-106 10.94 0.68 0.04 0.64
G-265 7.07 0.8 0.06 0.74
G-225 10.47 0.85 0.08 0.77
G-113 13.03 1.08 0.06 1.02
G-313 6.78 0.79 0.05 0.74
G-254 10.9 1.33 0.05 1.28
G-302 14.12 111 0.05 1.06




G-304 10.38 0.9 0.04 0.86
G-275 8.4 0.9 0.06 0.84
G-256 9.75 0.82 0.05 0.77
G-264 7.1 0.87 0.04 0.83
control 10.16 1.04 0.05 0.99
A

control B | 7.06 0.65 0.04 0.61

La cepa G-302 empleada en rabano ayudo a germinar la semilla en un 70% y beneficio en el desarrollo y
crecimiento de la planta con 14.12 cm en promedio de las semillas. En girasol la cepa con mayor longitud de
radicula es de 20.67 cm. Las relaciones simbiticas que se generan ayuda a proporcionar fitohormonas que
benefician a la raiz.

Tabla 3. Desarrollo radicular de girasol

cepa Promedio | Peso fresco | Peso Biomasa
(cm) (9r) seco (gr) | (9r)
G-313 20.67 0.91 0.05 0.86
G-265 9.10 0.69 0.04 0.65
G-256 17.25 0.45 0.03 0.42
G-302 10.80 0.47 0.03 0.44
G-275 14.50 0.57 0.03 0.54
G-254 9.53 0.43 0.04 0.39
G-225 14.40 0.28 0.02 0.26
G-113 2.25 0.11 0.03 0.08
G-304 12.20 0.27 0.01 0.26
Control | 18.93 0.74 0.03 0.71
CONCLUSION

Las bacterias aisladas promueven el desarrollo de la planta desde la semilla haciéndolas germinar mas rapido
en semillas pequefias con cascaras delgadas, y favorecen al desarrollo radicular obteniendo mas fuerza al
crecer.
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FUNCIONALIZACION Y CONTROL DE PARTICULAS MAGNETICAS PARA GENERAR
MECANOTRANSDUCCION EN CELULAS

Déavalos Ruedas, D* y Moctezuma Martifién, R ?

RESUMEN

Las particulas magnéticas y su manipulacion externa a través de campos magnéticos es una técnica novedosa
a la cual se le han encontrado diversas aplicaciones en el area biotecnoldgica. Esta técnica puede ser
implementada en particulas magnéticas funcionalizadas, es decir, en particulas con un recubrimiento en su
superficie a partir de ligandos especificos que les permitan unirse a receptores de membrana. Con esta
interaccion ligando-receptor especifica y haciendo uso de las propiedades superparamagnéticas de las
particulas se puede conseguir la manipulacién en la mecénica del receptor misma que podria causar diversos
efectos en funciones celulares como la migracién, diferenciacidn, comunicacion, proliferacion y/o apoptosis
que dependen de la activacidn de vias de sefializacion, es decir, que ocurra una mecanotransduccién.

ABSTRACT

Magnetic particles and their external manipulation through magnetic fields is a novel technique to which
diverse applications in the biotechnological area have been found. This technique can be implemented in
functionalized magnetic particles, that is, in particles with a coating on their surface from specific ligands that
allow them to bind to membrane receptors. With this specific ligand-receptor interaction and making use of
the superparamagnetic properties of the particles, manipulation in the receptor mechanics itself could be
achieved that could cause diverse effects in cellular functions such as migration, differentiation,
communication, proliferation and / or apoptosis they depend on the activation of signaling pathways, that is, a
mechanotransduction occurs.

Palabras Clave: particulas magnéticas, mecanotransduccion, funcionalizacién, mecanoreceptores,
purificacion.

INTRODUCCION

Las nanoparticulas magnéticas (que pueden tener una conformacién orgénica o inorgénica) tienen una gran
aplicacion en la mecanotransduccion debido al tamafio y a la afinidad bioldgica las cuales le permiten la
correcta interaccion ligando-receptor. A esta escala las particulas contienen solo una region que podra
magnetizarse de manera uniforme, ademas de que el campo externo que se les puede aplicar es compatible
con el que la célula in vivo puede recibir.

Al inducir un campo magnético sobre las particulas, los momentos magnéticos de cada particula se alinean
gracias a sus propiedades superparamagnéticas lo cual causa una activacion en canales i6nicos o en receptores
de adhesion célula-célula. Cuando se aplica un campo magnético este empuja o jala a las particulas
ocasionando que estas le impriman pequefias fuerzas al enlace ligando-receptor. Se ha demostrado que este
estimulo mecanico puede activar cascadas de sefializacion (vias de mecanotransduccion) en la célula.

Los mecanoreceptores son receptores sensibles a una presién o distorsion mecanica que activan proteinas de
sefializacion que puede tener efectos en apoptosis, comunicacionn, contraccion, diferenciacion celular entre
otros. Gracias a este tipo de receptores podemos vincular un tipo de sefial bioquimica con la fuerza fisica que
se esta aplicando y obtener incluso una mejora en tratamientos terapéuticos. Sin embargo, una mala
manipulacion de esta actividad mecanica en los receptores sensibles podria tener efectos contrarios a los
deseados.
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La apoptosis 0 muerte celular se puede generar por vias extrinsecas o intrinsecas, ambas interconectadas entre
si. En la via externa el proceso ocurre por la interaccidn ligando-receptor localizados en la membrana. Los
receptores de muerte utilizados en esta via apopt6tica son del tipo transmembranales que corresponden a la
familia de proteinas TNF (Tumor Necrosis Factor) que al unirse a ligandos especificos (TRAIL) activan la via
desencadenando muerte celular. (L. Bryan, 2015) (Medina, Olivares , & Moctezuma, 2018)

Para poder llevar a cabo la funcionalizacién de las particulas con el ligando se requiere de pasos previos. Al
obtener la proteina esta puede venir acompafiada de otras proteinas y/o diversas moléculas naturalmente por
lo que es necesario llevar a cabo un proceso de purificacion. Este proceso consta de varias etapas
preliminares: extraccion, precipitacion, solubilizacion diferencial y ultracentrifugacién. (Perez-Ruiz E., 2016)

La finalidad de estas etapas es obtener y separar a la proteina de interés del resto, cabe mencionar que para las
proteinas integrales de membrana se requiere de un paso adicional en la precipitaciéon y solubilizacion
diferencial, que consiste en la ruptura de la membrana para aislar al resto de las proteinas. La purificacion
depende de la solubilidad, tamafio, carga y afinidad de unién de la proteina de interés y se utilizan estas
propiedades para obtener mejores resultados.

METODOS Y MATERIALES

i. ELPROCESO FisICO

Para llevar a cabo el presente proyecto se construyeron dos arreglos experimentales; pinzas magnéticas que
permitan llevar particulas magnéticas a sitios especificos, y un arreglo con bobinas. Se determiné cuél de los
dos arreglos permiten una mejor manipulacion de las particulas. Se realizaron distintos experimentos con
magnetita mineral y particulas micrométricas para encontrar los pardmetros necesarios para formar cadenas,
hacerlas girar, desplazarse, y vibrar. Por otra parte, se fabric6 la pinza magnética conformada por un ndcleo
de acero, una bobina con cobre magneto calibre 20 y considerando que la punta debe ser lo mas fina posible
para intensificar el campo. Finalmente, se realizaron distintas pruebas con los parametros encontrados en los
experimentos anteriores para manipular a las particulas magnéticas.

Para poder llevar a cabo la primera parte del proyecto se hizo uso del siguiente material y equipo: fuente de
poder, par de bobinas, pinza magnética, magnetita mineral en polvo y microparticulas magnéticas. Las
particulas magnéticas pueden tomar distintas trayectorias dependiendo de la direccion del campo magnético,
la corriente, el arreglo (horizontal o vertical) de las bobinas, la frecuencia, amplitud y el tipo de sefial que se
esta utilizando. ElI campo va en direccion perpendicular al dipolo magnético de la particula dando como
resultado el movimiento de la particula. Con las particulas de escala nanométrica, es complicado observar de
manera acertada el movimiento que buscamos generar. Es por eso que, se utiliz6 magnetita mineral de 10
micras, y particulas sintetizadas de 1 micra de didmetro formada por oxido de fierro lo cual le confiere
propiedades superparamagnéticas. Estas particulas nos sirven como modelo para poder visualizar el efecto
que tiene sobre el movimiento de las particulas al introducir el campo y la sefial adecuada.

Figura 1. Arreglo de las bobinas Figura 2. Pinza magnética con 2656

En la figura 1 se puede observar que el arreglo de boninas para identificar la sefial esta en horizontal y en
paralelo. La corriente se dirige hacia adentro y el campo magnético apunta a la derecha. Debido al campo
magnético, las particulas se alinearan y seran atraidas por gradientes de campo logrando su desplazamiento.



El tipo de sefial colocado en la fuente tendra efecto en la trayectoria que sigan. Esto con el fin de obtener el
movimiento adecuado que deben sufrir las particulas ya funcionalizadas para realizar la mecanotransduccién.
También se hicieron pruebas con la pinza magnética que se construy6 (Fig. 2).

Cabe mencionar que mover particulas por debajo de una escala micrométrica requiere de un campo mas
potente. Uno de los polos de la pinza magnética tiene una punta larga y afilada que deberd estar a una
distancia cercana de las particulas como se muestra en la figura 2. Las lineas del campo provenientes de la
punta polar salen y entran al otro polo, por lo tanto el gradiente de campo sera mas fuerte en la punta; si
aumentamos el nimero de vueltas en la bobina y la punta es mas fina el campo es mayor.

ii. PROCESO BIOLOGICO

Para poder obtener TRAIL se requiere de un proceso de purificacion por cromatografia de intercambio i6nico
utilizando sus propiedades de acido-base, solubilidad y la carga de la proteina. Al separar la proteina del resto
de los componentes celulares requiere de una determinada concentracion de sal que posteriormente puede ser
removida (si es necesario) por didlisis que separa a las moléculas pequefias a través de una membrana
semipermeable y solo deja pasar iones 0 moléculas ain mas pequefias, asi precipitard Gnicamente la proteina.

Cromatografia de Intercombio
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Figura 3. Cromatografia por intercambio i6nico

La proteina se une a una resina de carga contraria para tener un acoplamiento por cargas opuestas.
Posteriormente se podran eluir ya sea por variacién del pH hasta alcanzar el Pl (punto isoeléctrico) o por
gradiente ionico afiadiendo el contraion correspondiente.

RESULTADOS

i. EL PROCESO FiSICO

El primer experimento se realiz6 con magnetita mineral y balines de acero ya que permite observar facilmente
el movimiento que la sefial puede provocar en las particulas.
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Figura 4. La grafica muestra una correspondencia casi lineal entre el campo magnético y la
corriente eléctrica

Fue necesario realizar varias pruebas que ayudaran a determinar los parametros que podian afectar el
movimiento de las particulas tales como el tipo de fluido (considerando su densidad y viscosidad), la
morfologia del recipiente, intensidad del campo magnético, el tipo de sefial y el arreglo de bobinas que
facilitaran su trayectoria.

a) )

Figura 5, a) Magnetita mineral en polvo y b) Desplazamiento de la magnetita hacia los polos siguiendo
una trayectoria similar a la senoidal

Se comprobd que con una densidad de 1g/cm3, un arreglo horizontal de bobinas y una sefial con variaciones
en amplitud y periodo obteniendo como resultado pulsos y flancos las particulas adquieran un movimiento
que favorece la mecanotransduccion. Este tipo de sefial permite que la trayectoria de las particulas tenga
fluctuaciones mientras se desplaza hacia un gradiente de campo mass intenso.

Figura 6. Formacion de clusters a partir de balines de acero.

En la figura 5 inciso a) se puede observar que la magnetita encuentra las lineas del campo y se alinean.
Debido al tipo de sefial, la magnetita comienza a desplazarse hacia los polos como se muestra en b). Se realizé




la prueba con balines de un milimetro de didametro bajo las mismas condiciones de densidad, tipo de arreglo
de bobinas y tipo de sefial.

La prueba con balines de escala micrométrica bajo las mismas condiciones de densidad, tipo de arreglo de
bobinas y tipo de sefial muestran la formacion de clusters que pueden variar en longitud ademas de presentar
un desplazamiento hacia un gradiente de campo con mayor intensidad y una trayectoria que refleja pulsos
(figura 6). Estas pruebas nos sirven para poder entender lo que podria pasar a nanoescala con los parametros
ya establecidos.

Figura 7, a) Arreglo con microscopio y pinza magnética, b) Particulas magnéticas antes de inducir el
campo y c) Particulas magnéticas encontrando las lineas del campo con una sefial senoidal y una
corriente menor a 1 Ampere

Se fabricé la pinza magnética y se probo6 con balines, magnetita en polvo y particulas magnéticas de 1 micra
para comprobar que el disefio era el apropiado y con esto obtener el movimiento deseado. Sin embargo, se
observé que si reducimos el tamafio de las particulas manteniendo el mismo campo y sefial las particulas no
reaccionan de la misma manera, es decir, entre mas pequefias requieren de un mayor campo, ademas de que la
sefial provoca distinto efecto en ellas (fig 7).

ii. PROCESO BIOLOGICO

Se sigui6 un protocolo para purificar a proteina ligando 41-TRAIL en rosetta que consta de los siguientes
pasos: tomar la pastilla con la proteina (previamente procesada), se agregan 10 mL de buffer PBS con pmsF
en solucién (30 mg con 600 mL de DMSO), posteriormente se lleva al vortex para homogeneizar la muestra.
Después se lleva a sonicar 6:40 min y 20 seg de pulso con descanso de 20 seg. Se toman tres muestras que
contengan fraccion total, sobre nadante y el no unido, cada tubo contendrd 40 ml de muestra con 10 ml BC
respectivamente. Los tubos se centrifugaron con 10 300 rev durante 15 min.
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Figura 8. Geles de poliacrilamida con muestras de fraccién total, sobrenadante y el no unido a 37°C,
30°Cy 15°C



Se toma la muestra del sobrenadante en el cual se hizo una resuspension del pelet y se pasa por columna (a
presidn) en donde se agregan diferentes buffers y se realizan diferentes lavados para mantener a la proteina en
su estado estable. Por Gltimo se preparan geles de poliacrilamida para correr la muestra, estos geles permitiran
observar la presencia de la proteina de interés durante nuestro proceso.

CONCLUSIONES

Con los diversos experimentos y pruebas tanto en el proceso fisico y biolégico podemos concluir: La sefial
podria estar formada por pulsos y ondas periddicas para que el movimiento de las particulas sea el adecuado
para nuestro propdsito. Las nanoparticulas requieren de un campo mucho mayor a las de escala micrométrica,
ya que a medida de que disminuye su escala resulta mas dificil controlarlas. EI equipo necesario para facilitar
el proceso de mecanotransduccion podria ser la pinza magnética que se construyd. Siguiendo el protocolo de
purificacion de nuestra proteina de interés (TRAIL) en rosetta se logra ver una gran cantidad de proteina. Se
realizo la purificacion de forma soluble e insoluble (ambas utilizando cultivos de rosetta) a diferentes
condiciones de temperatura y se observo un resultado mas favorable en el procedimiento soluble
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OBTENCION DE MAGHEMITA A PARTIR DE LA SINTESIS DE MAGNETITA Y SU APLICACION
PARA LA OBTENCION DE NANOFERRITAS DE ZINC EN EL PROCESO DE ALEADO MECANICO.

David Alejandro Vazquez Duron'y Dr. Jorge Carlos Rios Hurtado?

RESUMEN

Las particulas de 6xido de hierro han tenido un creciente interés en los campos de la nanociencia y nanotecnologia
para aplicaciones en industria quimica, la biotecnologia, la medicina, los nuevos materiales y el electromagnetismo.
Se sintetizo magnetita por el método de coprecipitacion (150 °C), posteriormente se modificé térmicamente a
diferentes temperaturas para la obtencién de magemita a 150, 200 y 250°C durante 3 horas. Se comprobd que la
muestra M; a 150°C presentd una estructura cristalina tipica de la magemita una vez sintetizada y tratada
térmicamente, menor tamafio de particula (10.35nm), mayor magnetizacion de saturacion (64.5 emu/g) y mejor
coercitividad (9.60¢). La magemita como material Util en aplicaciones biomédicas y su utilizacion el proceso de
aleado mecénico.

ABSTRACT

Iron oxide particles have had a growing interest in the fields of nanoscience and nanotechnology for applications in
chemical industry, biotechnology, medicine, new materials and electromagnetism. Magnetite was synthesized by the
Coprecipitation method (150 ° C), then it was modified thermally at different temperatures to obtain maghemite at
150, 200 and 250 °C for 3 hours. It was found that the sample M, at 150 °C presented a crystalline structure typical
of maghemite once synthesized and heat treated, smaller particle size (10.35 nm), higher saturation magnetization
(64.5 emu/g) and better coercivity (9.6 Oe). Maghemite as a useful material in biomedical applications and its use in
the process of mechanical alloyed.

Palabras clave: 6xidos de hierro, magemita, tratamientos térmicos, nanoparticulas.

INTRODUCCION

El hierro, es el cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre (5%), como metal de transicion que es, el uso
mas extenso del hierro (fierro) es para la obtencidn de aceros estructurales; también se producen grandes cantidades
de hierro fundido y de hierro forjado. Entre otros usos del hierro y de sus compuestos se tienen la fabricacion de
imanes, tintes (tintas, papel para heliogréficas, pigmentos pulidores) y abrasivos (colc6tar). Este tiene la capacidad de
formar diversos 6xidos, algunos de los cuales han sido usados por la humanidad desde hace mucho tiempo.

Las particulas de oxidos de hierro han ganado un gran interés en los campos de la nanociencia y nanotecnologia
debido a las propiedades fisicoquimicas nuevas y Unicas que se obtienen de acuerdo a su tamafio de particula (efecto
de tamafio cuéntico), morfologia (esférica, cilindrica, elipsoidales, etc.) y forma ingenieril (pelicula, nanocristales
autoensamblados, ferrofluidos, etc.).

El oxido de hierro sintético se crea por la reaccion quimica que se produce al afiadir determinados &cidos a la
chatarra, sometida a ciertas temperaturas y presion. Se crea una pasta que obtendra una u otra tonalidad dependiendo
del acido y la temperatura empleada. Esta pasta ha de secarse y molturarse, para su posterior envasado y
comercializacién. La diferencia del 6xido de hierro sintético con el 6xido de hierro natural radica esencialmente en el
proceso de fabricacién.
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Se presentan como 6xidos, hidréxidos u oxihidroxidos con o sin agua de hidratacién y en estado ferroso o férrico,
con variedad de propiedades fisicas, como aislantes, semiconductores y conductores; antiferromagnéticas,
paramagnéticas o ferrimagnéticas; todo ello se debe a las diferentes formas de cristalizacion, como el amorfismo de
la limonita y el hexagonal desordenado de la ferroxihita, como también el ordenamiento ortorrombico de goethita y
lepidocrocita y el ctbico de espinela invertida de la magnetita y de la magemita.

Magnetita

La magnetita, de férmula Fe;0,, Fe"'O-Fe,"'0; 0 Fe''Fe,"'0,, se conoce como tetréxido de trihierro u éxido ferroso
férrico y su color es negro. De férmula general AB, O, del grupo de la espinela (MgO-Al,0;). Es clbica, con
pardmetro a, = 8,3963 A, ferrimagnética y semiconductora. El oxigeno forma la red cubica de caras centradas, deja
32 espacios octaédricos y 64 tetraédricos; los octaédricos estan ocupados por Fe’+ y Fe+, y los tetraédricos por
Fe+. El hierro supone el 72,4 %y el oxigeno el 27,6 % en masa. A temperatura elevada puede cambiar ligeramente
debido a que la red puede aceptar un exceso de iones trivalentes. Los iones ferrosos y férricos de las posiciones
octaédricas comparten los electrones de valencia, lo que permite que sea un compuesto frecuentemente no
estequiométrico y de elevada conductividad eléctrica.

Magemita

La magemita es y-Fe,O3, de color marrén, formada por particulas octogonales, de caracter semiconductor a aislante y
ferrimagnética, por lo que también se la conoce como hematita magnética. Es clbica, de pardmetro a; = 8,322 A, con
estructura de espinela. Poco abundante en la naturaleza, se puede obtener por oxidacién de la magnetita o por
deshidratacion de la lepidocrocita.

Las nanoparticulas magnéticas mas utilizadas e investigadas hasta el momento son las particulas con ndcleo
magnético formado por 6xido de hierro, debido fundamentalmente a sus propiedades magnéticas y a su sencillo
proceso de sintesis. Tipicamente estas nanoparticulas estdn formadas por magnetita (FesO,) 0 magemita (y-Fe,0s)
nanocristalinas aisladas por una cubierta polimérica. Ademas, por sus propiedades magnéticas, la utilidad de las
nanoparticulas de 6xido de hierro viene dada por su alta biocompatibilidad y facil biodegradacion en el organismo.
Después de ser metabolizadas, los iones de hierro de estas particulas son afiadidos a los depdsitos de hierro del
organismo y eventualmente son incorporados por los eritrocitos como parte de la hemoglobina.

METODOLOGIA

Sintesis de magnetita (Fe;O,) por coprecipitacion quimica

Para la sintesis de esta ferrita, se mezclaron FeCl;-6H,0 y FeCl,-4H,0 (2:1) en 50 mL de agua desionizada. Por otro
lado, se colocaron 150 mL de agua desionizada en un matraz bola de 500 mL y se calent6 a 70 °C, en agitacion
constante. Una vez que se alcanz6 la temperatura, se agregaron 50 mL de hidréxido de amonio concentrado, con el
fin de propiciar un medio basico en la solucién, y se dejé en agitacion y calentamiento hasta alcanzar una
temperatura de 70 °C. Posteriormente, se agreg6 gota a gota, la mezcla de cloruros de hierro a la solucion béasica y se
dejo en agitacion constante durante media hora.

Una vez transcurrido el tiempo, el precipitado obtenido se lavé con 2 L de agua desionizada, con el fin de eliminar el
exceso de cloruros y se dejo secar a temperatura ambiente durante 3 dias. Finalmente, el producto obtenido se lavo
con 1 L de agua desionizada y 250 mL de etanol y se dejo secar a temperatura ambiente.

Modificacion térmica de la magnetita para la obtencién de magemita
Para la obtencién de magemita, se realizaron tratamientos térmicos de la magnetita sintetizada previamente, en una
mufla marca FELISA. En la Tabla 1, se presentan las variables probadas en este trabajo.




Muestra Temperatura Tiempo
M, 150 °C 3h
M, 200 °C 3h
M; 250 °C 3h

Al finalizar el tratamiento térmico. Las muestras se enfriaron en un tiempo lento, para favorecer la cristalinidad de
las particulas. Finalmente, se dejaron en un desecador para las pruebas posteriores.

Caracterizacion de los materiales obtenidos

Las muestras se caracterizaron mediante técnicas de difraccion de rayos X (DRX), para conocer la estructura
cristalina y magnetometria de muestra vibrante (MMV), para determinar las propiedades magnéticas de las ferritas
obtenidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de determinar las propiedades magnéticas, se realizaron las magnetometrias correspondientes a las
muestras de magnetita sintetizada para la obtencion de magemita y los tres tratamientos térmicos: 150 °C (M), 200
°C (My) y 250 °C (My).

En la Figura 1, se presentan las magnetometrias para las 4 muestras sintetizadas. En este grafico, podemos observar
claramente un comportamiento superparamagnético de todas las muestras, y ademas en la Tabla 1, se presentan los
valores numéricos obtenidos de este grafico, en donde los valores de coercitividad estan muy cercanos a 0, debido al
superparamagnetismo.

Ademas, es de importancia destacar, que la magnetizacién disminuye, de acuerdo a los datos de la Tabla 1, conforme
se realiza el tratamiento térmico a la muestra de magnetita (69.2 emu/g). Esto puede ser debido a un arreglo de los
atomos debido a la temperatura, lo que genere una cristalinidad mas alta y por ende una disminucion en los valores
de magnetizacion. Dentro de las muestras tratadas térmicamente, la My, la cual se trat6 a 150 °C, presentd una mayor
magnetizacion de saturacion.
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Figura 1. Gréfico de las magnetometrias para las
ferritas sintetizadas

Se probaron las muestras en la técnica de difraccion de rayos X (DRX). En la Figura 2, se presentan los
difractogramas de las muestras tratadas térmicamente. Conforme la temperatura aumenta (M,: 200 °C y M3: 250 °C),
existe la aparicion de nuevas sefiales referentes a 0xidos metalicos, y ademas la cristalinidad aumenta, observado en
la sefial de 32.7 ° (20). Se ha demostrado, que la temperatura permite el rearreglo atémico en las muestras
sintetizadas y fomenta la cristalinidad.




Por otro lado, la muestra que presentd la estructura cristalina tipica de la magemita, una vez sintetizada y tratada
térmicamente (150 °C), fue la M;. Al ser una temperatura relativamente baja, permitié mantener la estructura tipica
de espinela inversa de una magnetita y ademas se observé un ligero corrimiento en las sefiales, el cual ha demostrado
ser debido a la presencia de la fase magnetita y magemita, lo que indica que no se llevo una conversion del 100 %.
Por esto, se puede deducir que la magnetizacion de saturacion se mantuvo relativamente igual que la de la magnetita
sintetizada.

*FeIO_:

°Oxidos metalicos

Tabla 2. Tamafos de particula obtenidos por la
ecuacion de Scherrer para las ferritas sintetizadas
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Figura 1. Patrones de DRX de las ferritas obtenidas

Finalmente se calculé6 mediante el pico de mayor intensidad en la M, (36.7 ©), el tamafio de particula. Conforme a lo
establecido en la literatura, se reconoce que después de un tratamiento térmico, el tratamiento de particula aumenta,
al aumentar la temperatura. Los resultados concuerdan, donde se observa que el tamafio de particula mas alto es la
M3 (13.89 nm), la cual se trato térmicamente a 250 °C, durante 3h. Estos tamafios de particula son adecuados para
aplicaciones biomédicas, ya que particulas muy grandes, serian rechazadas por el organismo.

CONCLUSION

Fue posible sintetizar la magnetita a temperaturas relativamente bajas (150°C) debido a que permitié mantener la
estructura tipica de espinela inversa de una magnetita, presenté una mayor magnetizacion de saturacion y un tamafio
de particula adecuado para ser utilizado posteriormente en aplicaciones biomédicas. Las muestras sintetizadas
pueden ser utilizadas en el proceso de aleado mecénico para la obtencion de ferritas de zinc.
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EVALUACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS

David Francisco Zaragoza Rodriguez y Ana Angélica Feregrino Pérez

RESUMEN

Se analizaron diferentes metabolitos como: taninos, flavonoides y fenoles. Estos también Ilamados polifenoles.
Asi como capacidad antioxidante (DPPH Y ABTS) a diferentes tipos de salsa de origen industrial de las marcas La
Costefia, Herdez y San Marcos, estas mismas en sus diferentes presentaciones chipotle, verde y casera. Y también se
analizaron 4 salsas de origen casero hechas en la Ciudad de Santiago de Querétaro, Querétaro, México. Para asi
hacer una comparacion de los resultados de que arrojen nuestros analisis para después llegar a una conclusiéon mas
profunda. Esto porque es bien sabido de los beneficios que trae a nuestra saludad el consumo moderado de
polifenoles, su capacidad de contrarrestar y prevenir algunas enfermedades cardiovasculares e incluso el cancer.

ABSTRACT

Different metabolites were analyzed such as: tannins, flavonoids and phenols. These also called polyphenols. As
well as antioxidant capacity (DPPH and ABTS) to different types of salsa of industrial origin of the brands La
Costefia, Herdez and San Marcos, these same in their different presentations chipotle, green and homemade. And 4
home-made sauces made in the City of Santiago de Querétaro, Querétaro, Mexico were also analyzed. In order to
make a comparison of the results of our analysis and then come to a deeper conclusion. This is because it is well
known the benefits that our moderate polyphenol consumption brings to our health, its ability to counteract and
prevent some cardiovascular diseases and even cancer.

Palabras clave: Polifenoles, capacidad antioxidante, salud.

INTRODUCCION

Hoy en dia, la mayoria de los productos alimenticios que se consumen no provienen directamente del productor.
Estos atraviesan una serie de etapas de procesamiento y envasado industrial antes de que estén disponibles en
nuestra region, en las estanterias del supermercado o en nuestros carritos de supermercado.

Este trabajo esta enfocado a encontrar diferencias de contenido de compuestos antioxidantes, fendlicos y
polifenolicos esta diferencia entre productos de origen indutrial(salsa comerciales) y productos caseros(salsas
caseras). Esto para saber si existe algun cambio en alimentos procedentes de un proceso industrial a alimentos
procesados de forma casera y sin conservadores.

El término «compuestos fendlicos» engloba a todas aquellas sustancias que poseen varias funciones fenol, nombre
popular del hidroxibenceno, unido a estructuras aromaticas o alifaticas. Unicamente, algunos compuestos fendlicos
de la familia de los acidos fenoles no son polifenoles, sino monofenoles.

Los compuestos fendlicos tienen su origen en el mundo vegetal. Son unos de los principales metabolitos secundarios
de las plantas y su presencia en el reino animal se debe a la ingestion de éstas. Los fenoles son sintetizados por las
plantas y son regulados genéticamente, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo, aunque a este nivel también
existen factores ambientales. Ademas, actian como fitoalexinas (las plantas heridas secretan fenoles para defenderse
de posibles ataques flngicos o bacterianos) y contribuyen a la pigmentacion de muchas partes de la planta (p. €j. los
antocianos son los responsables del color rojo, naranja, azul, parpura o violeta que encontramos en las pieles de las
frutas y hortalizas). Por otro lado, cuando los fenoles son oxidados, dan lugar a las quinonas que dan un color pardo

que muchas veces es indeseable.

YUniversidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Ciencia Biolégicas, Carretera Torreén Matamoros Km. 7.5, Ejido el Aguila,
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METODOS Y MATERIALES

Se elaboraron curvas de calibracién para fenoles, flavonoides, taninos y capacidad antioxidante por dos métodos:
2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) y por ABTS. Posteriormente se llevaron a cabo las diferentes técnicas que se
presentan a continuacion para cada metabolito y los resultados se incorporaron a la curva.

Se utilizé6 la misma técnica para la extraccion de muestra, Unicamente cambiando los tiempos de agitacion
dependiendo de la concentracion a la que se requeria segun el tipo de salsa y que aparecen en la Tabla 1.

Tabla 1. Preparacion de muestras

FENOLES FLAVONOIDES TANINOS DPPH ABTS

-1gdemuestraen -1gdemuestraen6 -1gdemuestraen3 -1gdemuestraenl0 -1 g de muestraen

10 mL de metanol. mL de metanol. mL de  metanol. ML de metanol. 10 mL de metanol.

CASERAS -8hrsenelagitador  _gprsenel agitador. - 4 hrs en el agitador 8 hrs en el agitador - 8 hrs en el
agitador

-1gdemuestraen -1gdemuestraen6 -1gdemuestraen3 | -1gdemuestraenl0 -1 g de muestraen

3 mL de metanol.  mL de metanol. mL de metanol. ML de metanol. 10 mL de metanol.

-4 hrsen el agitador | _gprsen el agitador. - 4 hrs en el agitador 8 hrs en el agitador - 8 hrs en el
agitador

Notas: Después de dejar reposar en el agitador por los tiempos establecidos para cada muestra, se llevan a
centrifugar a 5000 rpm por 10 min a 4°C. Todos los experimentos se realizan por triplicado.

COMERCIALES

Fenoles.

Para la determinacion de fenoles se tomé una alicuota de 40 pl de sobrenadante de cada salsa y se coloco en un vial
admbar. Se le afiadieron 460 pl de H,O destilada, 250 pl de solucién folin y 1250 pl de una solucidn de Na,CO; al
20%. Se dejan reposar por 2 hrs en la oscuridad y posteriormente se toman 200 ul de cada vial, se colocan en una
microplaca se leen en un MULTISKAN a 760 nm utilizando como blanco metanol.

Flavonoides.

Para la determinacion de flavonoides se tomd una alicuota de 50 ul de sobrenadante de cada salsa y se colocaron en
una microplaca. Se le afiadieron 180 pl de metanol y 20 pul de 2-aminoetildifenil borato al 1%. La placa se lee en un
MULTISKAN a 404 nm utilizando como blanco 50 ul del extracto metandlico adicionado con 200 ul de metanol.

Taninos.

Para la determinacién de taninos se toman 50 ul de sobrenadante de cada salsa y se colocan en una microplaca. Se le
adicionan 200 ul de una solucién 1:1 de HCL 8%, Vainillina 1%, cuidando agregar de 50 en 50 ul hasta completar
los 200. Leer la microplaca en el MULTISKAN a 492 nm utilizando como blanco 250 pl de metanol.

Capacidad antioxidante por DPPH.
Para la determinacién de la capacidad antioxidante se colocan 20 pl de cada concentracion de salsas en una
microplaca y se le afiaden 200 pl de la solucién de DPPH (0.0015 g de DPPH aforados a 25 ml con metanol) y
posteriormente se lee a 520 nm en el MULTISKAN utilizando como blanco 20 ul de metanol y 200 ul de H,O
destilada (HPLC) y como control 20 ul de metanol y 200 ul de DPPH en los tiempos 0, 30, 60 y 90 min.

Capacidad antioxidante ABTS.
Se prepar6 una solucién stock de ABTS 7 uM y otra de K,S,0g a una concentracion de 140 uM. Para la generacion
del radical se mezclan 5 ml de la solucién stock de ABTS y 88 uM de K,S,0g en un vial y se dejan reposar en la
oscuridad 12 hrs a temperatura ambiente. Pasadas las 12 hrs se toman 500 pl de esta solucién y se le afiaden de 20 a
25 ml de etanol, hasta que la absorbancia a 734 nm resulte entre 0.7 y 1. Posteriormente se colocan en una
microplaca 20 ul de cada muestra de salsa y se le afiaden 230 pl de la solucidn final de ABTS y se lee la absorbancia
en el MULTISKAN 734 nm utilizando como blanco 230 pl de etanol y 20 ul de metanol, y como control 230 ul de
ABTS y 20 pl de metanol.




RESULTADOS

Flavonoides, taninos y fenoles totales.

Tabla 2. Resultados de fenoles, taninos y flavonoides en salsas comerciales y caseras.

NOMBRE FENOLES HFLAVONOIDES HTANINOS -

COST|CASERA 20.35 101.70 ND

COST|CHIPOTLE 33.33 111.48 0.40 Tabla 3. Concentraciones de
COST|VERDE 1954 95.26 ND curva de calibraciéon para Taninos.
HRDZ|CASERA 22.01 56.59 -

HRDZ|CHIPOTLE 25.06 121.33 ND Mg/ml n NI ~
HRDZ|VERDE 17.21 66.07 ND 0.8 0.2821
SM|CASERA 34.63 42.37 ND 06 0.2102
SM|CHIPOTLE 39.53 104.59 0.65 0.4 0.1347

SM|VERDE 18.44 20.74 ND
Cocsmas - o o
0.1 0.0324
T. VERDE/SERRANO 24.61 18.59 ND =

JIT’THABANERO 18.08 38.59 ND

JITIJALAPENO 18.14 53.11 ND
JIT/CHIPOTLE 28.00 46.96 0.36

La Tabla 2 muestra la cantidad de metabolito encontrado en miligramos por cada gramo de muestra (mg/gr).
Los cadigos utilizados son: “ND” significa no detectado, en salsas caseras T.VERDE/SERRANO para tomete verde
con chile serrano, JIT para jitomate.

En la tabla 3 la columna “ABS” nos muestra la absorbancia obtenida en la curva de calibracién de taninos. Esto nos
indica que los valores que resultaron del analisis para taninos de las muestras de salsas tanto comerciales como
caseras, en su gran mayoria no entraron en nuestra curva de calibracién que se muestra en la Tabla 3, lo que nos
indica que estan por debajo del 0.1 mg por cada gramo de muestra.

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

0.53 0.36
0.00 —

Fenoles Taninos Flavonoides

B Comerciales B Caseras

Grafica 1. Promedio de muestras comerciales y caseras.




Capacidad antioxidante.
Para la evaluacion del % de inhibicion 0 la acitivda antioxidante (anti radical) (% | 6 % Ara), se hizo uso de la
siguiente formula;

(Abs Ctrl - Abs muestra)
(Abs Ctrl)

% de inhibicién = x 100

Donde:
Abs crtl: Absorbancia del control a 520nm
Abs muestra: Absorbancia de la muestra a 520nm

Nota: al obtener esta cinética debemos seleccionar el tiempo en el cual nuestra muestra se pueda leer. Esto depende
de la estabilidad de la capacidad oxidante del DPPH que puede ser a un tiempo de 30, 60 0 90min. ComUnmente se
seleccionan los 90 min porque a este tiempo el radical ya es estable y con estas absorbancias de cada concentracion
de trolox podemos realizar la recta de una R?=0.99 aprox.

Los resultados obtenidos se muestran en la Gréfica 2.

30.00

25.00

10.00

5.00

DPPH ABTS

BECOMERCIALES BECASERAS

Grafica 2. Porcentajes de inhibicion en ABTS y DPPH

CONCLUSIONES.

Hablando de los resultados de compuestos fenodlicos encontramos que ambos tipos de salsas caseras como
industriales contienen una gran cantidad de estos compuestos y existe una similitud de resultados en ambos analisis.
En el caso de de los taninos se puede observar que ninguna de los dos tipos de salsas contienen una cantidad minima
considerable esto puede deberse a los constituyentes de cada salsa, generalmente los taninos abundan en plantas y en
frutas como uvas, café, membrillo, manzana, caqui, etc. Los resultados de flavonoides que son arrojados por el
analisis muestra una gran diferencia entre ambos tipos de salsas, las salsas de origen industrial arrojan resultados que
pueden llegar a doblar la cantidad de flavonoides en salsas caseras se puede concluir en forma de hipotesis que esto
se debe al estrés al cual son sometidos los componentes organicos con los cuales son realizados este tipo de salsas ya
que como se sabe, a mayor estrés mayor contenido de compuestos fendlicos. Las pruebas de capacidad antioxidante
nos muestran que hay mayor capacidad antioxidante en las muestras comerciales que en las muestras caseras y este



es algo ldgico porque como es bien sabido, algunos compuestos con capacidad antioxidante son utilizados en este
tipo de productos en forma de conservadores.
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AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE ESPORAS MICORRIZICAS DE ARBOLES NATIVOS
DE CAZAHUATE (Ipomoea murucoides)

Diana Guadalupe Garcia Hernandez'y Francisco Alejo Iturvide?

RESUMEN

El micelio que forman los Hongos formadores de Micorriza Arbuscular (HMA) tiene la funcién de facilitarle
a la planta la adquisicién de nutrientes y agua, ademas de brindarles una mayor capacidad de tolerancia a los
ambientes extremos. Debido a la gran importancia que presentan las asociaciones micorricicas en la nutricién
y sanidad de muchas plantas y arboles de interés forestal, el proposito de este estudio fue el aislamiento e
identificacion de esporas micorricicas de arboles nativos de cazahuate (Ipomoea murucoide). Las esporas se
extrajeron empleando el método de decantado himero y tamizado, se identificaron un total de 15 morfotipos
pertenecientes a los géneros de Glomus y Scutellospora, de los cuales 6 se llevaron a nivel de especie de
manera preliminar: Glomus geosporum, Scutellospora nigra (cuenta con 4 registros), y Scutellospora nodosa.
La especie mejor representada en cuanto a su abundancia fue Scutellospora sp. ya que se encontré en todas las
muestras, ademas en la literatura consultada no se encontro informacion de dicha especie.

Palabras clave: Micorriza, asociacion, Ipomoea murucoides.

ABSTRACT

The mycelium formed by the Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) has the function of facilitating the plant's
acquisition of nutrients and water, as well as providing them with a greater tolerance capacity to extreme
environments. Due to the great importance of mycorrhizal associations in the nutrition and health of many
plants and trees of forestry interest, the purpose of this study was the isolation and identification of
mycorrhizal spores of native hyacinth trees (Ipomoea murucoide). The spores were extracted using the humid
and sieved decantation method, a total of 15 morphotypes belonging to the genera of Glomus and
Scutellospora were identified, of which 6 were taken to the species level in a preliminary way: Glomus
geosporum, Scutellospora nigra (with 4 records), and Scutellospora nodosa. The best represented species in
terms of abundance was Scutellospora sp. since it was found in all the samples, in addition in the literature
consulted, no information of this species was found.

Key words: Mycorrhiza, association, Ipomoea murucoides.

INTRODUCCION

El género Ipomoea se encuentra conformado por 650 especies nativas distribuidos principalmente en zonas
con climas templados y calidos. Este género es el mas representativo de la familia Convolvulaceae (Oropeza-
Guerrero, 2012). La mayoria de las especies de este género son arbustos trepadores y existen pocas especies
arbustivas o arborescentes, como en el caso de Ipomoea murucoides (Oropeza-Guerrero, 2012). Estas plantas
presentan diferentes usos, entre los que se encuentra el uso como cercas vivas en campos de cultivo y como
sustrato en la produccién de hongos, como productos ornamentales y aplicaciones en la medicina tradicional
(Lina-Garcia, 2006). El cazahuate al ser una planta nativa de México puede ser utilizada como un sistema de
reforestacion. Para esto existen sistemas de inoculacion de microorganismos en los sectores agricolas y
forestales que incrementan su productividad y dentro de los cuales destacan los hongos micorrizicos (Cuellar
et al, 2015).Las micorrizas se encuentran considerablemente extendidos por toda la superficie terrestre y
establecen una simbiosis con el 80-95% de las plantas vasculares (Martinez & Pugnaire, 2009), las cuales
obtienen importantes beneficios como incremento en la capacidad de absorcion de diversos componentes ya
que las hifas del hongo se extienden por el suelo proporcionandole agua y nutrientes, principalmente fosforo y
nitrogeno, y el hongo recibiendo a cambio azlcares y otros carbohidratos producto de la fotosintesis,
elementos esenciales para su desarrollo (Quiroz et al, 2017).
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MARCO TEORICO

El género Ipomoea es el mas grande y diverso de la familia Convolvulaceae en cuanto a formas de
crecimiento y de adaptacion se refiere y en México representado por 140 a 150 especies (Sanchez et al, 1995).
Se distribuyen principalmente en los estados de Morelos, Guerrero, Querétaro y Oaxaca, que presentan una
vegetacion de matorral xeréfilo (Oropeza-Guerrero, 2012). Ipomoea murucoides es una de las especies mas
abundantes y presentan una distribucion restringida o casi restringida al pais (Rzedowski, 1991). Es un arbol
con flores hermafroditas, actinomorfas, la corola es blanca gamopétala de 6-7 cm, los estambres se encuentran
adnados a la corola y la antena presenta dehiscencia longitudinal. El cazahuate presenta una gran importancia
en México ya que es utilizado como planta de ornato, forraje, medicinal, ceremonial y alimenticio (Monroy &
Avyala, 2015). En un estudio realizado por Soria en el 2013 acerca de la restauracion vegetal del Bosque
Tropical Caducifolio se evaluo el efecto de dos sistemas de plantacién utilizando Ipomoea murucoides como
especie no fijadora de nitrogeno la cual obtuvo un 100% de supervivencia durante la etapa mas critica
reflejando asi su plasticidad y adaptabilidad que presenta en condiciones de suelo adverso. Por lo tanto, al
plantearse la propagacion de esta se planta se recomienda implementar mecanismos de aclimatacién y
nutricion con el uso de microorganismos como los Hongos formadores de Micorriza Arbuscular. La simbiosis
micorrizica de las plantas a diferentes condiciones de estrés le brindan un incremento en la absorcién de
nutrientes y agua, asi como mejoras de agregados del suelo y proteccion ante algunos patdégenos (Espinosa et
al, 2018).

En un trabajo elaborado por Cos et al (2010), sobre el comportamiento morfolégico y productivo del cultivo
de Ipomoea batatas se utiliz6 una cepa de hongo micorrizico como producto comercial producido a base de
Glomus sp.

Las micorrizas pueden encontrarse en varios tipos de suelos y climas, debido a esto presentan una distribucion
mundial, que indica una adaptacion a diversos habitats, sin embargo, los factores fisicos y quimicos del suelo
pueden limitar su distribucion (Camargo et al, 2012). Factores como la acidez, y las concentraciones de
materia organica, fosforo, nitrégeno, aluminio, cobre y zinc en el suelo, dan lugar a un buen establecimiento y
desempefio de la simbiosis, lo cual se ve reflejado en la produccién de esporas de los hongos (Pefia-Venegas
et al, 2007).

METODOLOGIA

El area de estudio fue la comunidad de El Garbanzo, Irapuato Gto. Para la recoleccion de muestras se tomaron
en cuenta cinco puntos, se selecciond un arbol en cada punto de muestreo, se tomaron 500 g de suelo de la
zona de la rizosfera, a 15 cm de profundidad y a 1 m de distancia del tronco del arbol y se guardaron en bolsas
plasticas hasta el momento de su uso.

Las muestras fueron transportadas al laboratorio y mantenidas sin refrigeracion. Las esporas se extrajeron
empleando el método de decantado humero y tamizado descrito por Sierverding (1991) y Medina et al,
(2010). Se realizé una suspension con 100 g de suelo en 100 ml de agua; la suspension se sometié a agitacion
mecanica durante cinco minutos y se dejé reposar por tres minutos, para eliminar particulas grandes por
sedimentacién. Se pas6 la suspension por tamices de 1 mm, 150 micras y 45 micras, lavando con abundante
agua. La suspensidn obtenida se decanté en el tamiz de 45 micras, el material retenido en el tamiz se vertio en
un tubo de centrifuga de 15 ml se le agregd una solucién de sacarosa al 60% y se centrifugé a 2000 rpm
durante 2 minutos; se extrajo la fase inferior (de sacarosa) del tubo y se decantd en el tamiz de 45 micras
lavando con agua destilada para eliminar el exceso de sacarosa, finalmente el material retenido en el tamiz se
coloco en una caja Petri y se observo al estereoscopio. Se determiné el diametro de las esporas utilizando una
Digital Microscope Camera Moticam 2500. Para la identificacion morfol6gica preliminar de las esporas se
tomd como referencia la base de datos del INVAM.

RESULTADOS

De las muestras de suelo colectadas en la comunidad del Garbanzo en Irapuato Gto, se identificaron 15
morfotipos de esporas pertenecientes a los géneros Scutellospora y Glomus (Fig. 1), de los cuales 6 se
llevaron a nivel de especie; Glomus geosporum, Scutellospora sp (cuenta con 4 registros), y Scutellospora
nodosa.



Figura 1. Esporas de morfoespecies de HMA. a) Glomus geosporum; b) Scutellospora sp (n); ¢)
Glomus sp.; d) Scutellospora sp.; e) Scutellospora nodosa; f) Glomus sp.; g) Glomus sp.; h)

Scutellospora sp (n); i) Glomus sp.; j) Scutellospora sp (n); k) Glomus sp.; |I) Scutellospora sp; m)
Scutellospora sp.; n) Glomus sp.; fi) Glomus sp.

Es necesario resaltar que para la identificacion de los morfotipos no se pudieron analizar todas las
caracteristicas morfoldgicas pertinentes, por lo que son necesarios estudios morfoldgicos adicionales ademas
de la invaluable informacién de andlisis genéticos, por lo que los datos son presuntivos. El género Glomus
estuvo representado por 8 morfotipos y el género Scutellospora con 7 morfotipos. De las 5 muestras, la

especie mejor representada en cuanto a su abundancia fue Scutellospora sp (n) ya que se observé en todas las
muestras.

En la siguiente figura (Figura 2) se encuentra representada la relacion por cada morfotipo y el nimero de
esporas identificadas por muestra. Esta nos dice que en la muestra 1 se identificaron 2 morfotipos de Glomus
y 1 de Scutellospora; en la muestra 2 se identificaron 2 morfotipos de Scutellospora; en la muestra 3 se
identificaron 2 de Glomus y 1 de Scutellospora; en la muestra 4 se identificaron 2 de Glomus y 1 de

Scutellospora y en la muestra 5 se identificaron 2 de Glomus y 2 de Scutellospora. Dando como resultado un
total de 15 morfoespecies.
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Figura 2. Relacién de morfotipo contra niumero de esporas identificadas por muestra.



DISCUSION

La riqueza de esporas encontradas en la rizosfera de Ipomoea murucoides incluye 15 morfotipos de HMA, de
los cuales desde el punto de vista de morfotipo los géneros Glomus y Scutellospora se encuentran mejor
representados. La mayor abundancia que se tuvo fue de la especie Scutellospora sp (n) que fueron 4 registros.
La especie Scutellospora nodosa se encuentra reportada por Chimal et al, (2015) que encontro esta especie de
HMA en suelos del Valle del Mezquital en Hidalgo México y que fue exclusiva de matorral subinerme, cabe
sefialar que la vegetacién de la comunidad El Garbanzo de donde fueron colectadas las muestras es matorral,
lo cual indica que hay una alta posibilidad que se trate de la misma especie debido al tipo de vegetacion. La
especie Glomus geosporum es reportada por Lara et al., (2014) el cual menciona que se obtuvo una alta
abundancia ademas de que presenta una amplia distribucién y tolerancia a sitios alterados o de alto impacto
antrépico. Aungue en el presente estudio solo se realiz6 la identificacién de los HMA en la rizosfera de
Ipomoea murucoides los estudios del estatus micorrizico en arboles nativos de cazahuate son muy escasos ya
gue no se encontrd en la revision de literatura realizada ningln estudio sobre identificacién de micorrizas en
el arbol de interés. Sin embargo, se encontr6 con un estudio realizado por Cos y colaboradores en el 2010
sobre el comportamiento morfolégico y productivo del cultivo de Ipomoea batatas con el empleo de
alternativas organicas en suelos salinizados, éste menciona el uso de cepas de hongos micorrizicos
proveniente de un producto comercial ECOMIC producido a base de Glomus sp, y en el cual obtuvieron
mayores valores con el uso de las micorrizas. Igualmente, otro estudio realizado por Fundora et al (2009)
sobre incrementos en los rendimientos del cultivo de boniato comparando un fitoestimulante contra cepas de
HMA, utilizaron un in6culo de Glomus hoi-like INCAM-4. Esto nos dice que comercialmente el género
Glomus es el mas utilizado y recomendable, lo cual puede deberse a su abundancia, como la encontrada en el
presente estudio.

CONCLUSIONES

Se identificaron un total de 15 morfotipos de esporas micorricicas nativas de arboles de Ipomoea murucoides
entre los cuales se encuentran los géneros Glomus y Scutellospora, sin embargo, el morfotipo Scutellospora
presenté una mayor abundancia.
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EXPRESION Y PURIFICACION DE ADN-POLIMERASAS ORGANELARES DE Arabidopsis thaliana

Alva Sanchez Diana Laura’, Garcia Medel Paola Libertad? y Brieba de Castro Luis Gabriel**

RESUMEN

Las ADN polimerasas son enzimas involucradas en la replicacién, recombinacién y reparacion del ADN de
cualquier organismo. En este proyecto se trabajaron con las mutantes de las ADN polimerasas organelares de
Arabidopsis thaliana, AtPollA y AtPolIB: A3exo+, B3 exo+, A3 exo’, B3 exo ~ las cuales se expresaron en la
cepa quimiocompetente BL21 GOLD con el plasmido pET19b y se purificaron mediante cromatografia de
afinidad por iones metalicos inmovilizados (IMAC) donde el Niquel fue el metal divalente usado;
posteriormente para obtener una mayor pureza se usaron columna de heparina, obteniendo concentraciones para
AtPoIB3 exo” de 7.07 uM y 15 uM para AtPolA3 exo’. La cuantificacién, analisis y obtencion de estas enzimas
fue requerido para llevar acabo la evaluacion de actividad terminal transferasa (TT), como parte final de este
trabajo.

ABSTRACT

DNA polymerases are enzymes involve in the replication, recombination and repair of the DNA in any
organisms. In this project we worked with the mutants of the organellar DNA polymerases of Arabidopsis
thaliana, AtPollA and AtPolIB: A3exo +, B3 exo +, A3 exo-, B3 exo- which were expressed in the
chemocompetent strain BL21 GOLD with the plasmid pET19b and purified by Immobilized metal-affinity
chromatography (IMAC) where the divalent metal used was Nickel, subsequently, to obtain a higher purity,
heparin column was used, obtaining concentrations for AtPolB3 exo- of 7.07 uM and 15 uM for AtPolA3 exo-.
Quantification, analysis and obtaining of these enzymes were required to do the terminal transferase activity as a
final part of this project.

Palabras Claves: DNA replication, organellar DNA polymersases, IMAC, Terminal transferase activity

INTRODUCCION

Arabidopsis thaliana por su genoma pequefio, la facilidad de transformacion genética y la capacidad de crecer en
el laboratorio lo convierten en un organismo modelo para el estudio de la genética, la fisiologia, la bioquimica y
el desarrollo de las plantas (1).

La duplicacién fiel del material genético es crucial para mantener la integridad genédmica (2) la cual es llevada a
cabo por un conjunto de proteinas denominado replisoma que comprende varios componentes, cada uno realiza
una funcién especifica durante este proceso como lo son la helicasa que es una enzima que rompe los puentes de
hidrogeno entre las dos cadenas de ADN. Las topoisomerasas eliminan la tension generada por la torsion en el
desenrollamiento. La ADN primasa forma un cebador de ARN y la ADN polimerasa extiende la cadena de ADN
a de estos cebadores. La sintesis de ADN solo ocurre en direccién 5'a 3'. (3,4)

Los genomas de los organulos vegetales son complejos y los mecanismos para su replicacion y mantenimiento
siguen sin estar claros. A.thaliana tiene dos genes de ADN polimerasa organelares AtpollA (Atlg50840) y
AtpollB (At3g20540), que estan dirigidos ambos a mitocondrias y cloroplastos, que se expresan
diferencialmente en los tejidos vegetales primarios Baruch y Brieba (2017) han caracterizado bioquimicamente
estas enzimas, observando funciones como la tolerancia a dafios (TLS) en sitios &basicos, asi como la
importancia funcional de tres dominios estructurales que coordinan a TLS. Ademas, también se ha observado su
capacidad de reparacion de ruptura de doble cadena, a través de un mecanismo conocido como unién de
extremos por microhomologia (MMEJ), donde se el ADN dafado requiere de una secuencia corta de seis
nucleétidos para poder autoalinearse y extenderse. En ensayos de MMEJ, se observd la incorporacion de
nucleotidos adicionales, que se hipotetiza sea por una actividad transferasa terminal efectuada por estas
polimerasas. De manera importante, la actividad de la transferasa terminal se usa ampliamente para modificar los
extremos de ADNSss para diversos tipos de aplicaciones, incluidas la biotecnologia, la investigacion biomédica y
la biologia sintética. Actualmente, la Unica enzima desarrollada y comercializada para estas aplicaciones es la

LUniversidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Biologicas; Calle del Mimbre, Col. Villas la Merced
#*181, C.P. 27295. Torreén, Coahuila. ceocdiana@hotmail.com

2" Unidad de Genémica Avanzada, CINVESTAV-IPN, Unidad Irapuato. Libramiento Norte Carretera Irapuato-
Leén Km. 9.6, C.P. 36821 Irapuato, Gto., México. luis.brieba@cinvestav.mx



desoxinucleotidiltransferasa terminal (TdT) cuya funcién celular es promover la diversidad de anticuerpos
transfiriendo nucledtidos no formados a las regiones del exén V, D y J durante la maduracién del gen del
anticuerpo (8).

La expresion y la posterior purificacion de proteinas recombinantes son ampliamente utilizadas en estudios
bioguimicos. Un poderoso método de purificacion implica el uso de etiquetas de afinidad de péptidos, que estan
fusionadas a la proteina de interés y utilizado para acelerar la purificacion de estas a través de la cromatografia
de afinidad la cual se us6 en este trabajo para obtener un mayor grado de pureza de las ADN polimerasas
As,,B;, Asexo—, B; exo — mediante la columna HisTrap Niquel y la columna de afinidad heparina ya que las
proteinas se eluyen en alta pureza y por esto mismo ademas de tomar en cuenta el tiempo y la demanda de las
proteinas para hacer estudios bioquimicos se centrd este proyecto en A3 exo y B3 exo ~

MATERIALES Y METODOS
Expresion y purificacién

La expresion de las mutante para AtPol1B3, AtPol1A3, AtPollB3exo —, AtPol1A3 exo-Petl9b fue
transformada en la cepa Ecoli BL21 GOLD e inoculada en medio LB con 100 ug/ml de ampicilina. El cultivo
fue incubado a 37°C hasta alcanzar un OD600 de 0.6-0.8, donde después fue adicionado een IPTG a una
concentracion de 0.5 mM e incubada 16 horas a 16°C. El cultivo celular fue recuperado mediante
centrifugacién a 15,000 rpm a 4°C, y re suspendido en un buffer A (HEPES 20 mM pH 8,0, NaCl 500 mM, 10%
glicerol imidazol 10 mM, 1 mM PMSF) afiadiéndole lisozizma y sometiendo a lisis mediante sonicacién en
hielo que consisti6 en 12 ciclos por 30 s al 80%. Se cargaron en una columna HisTrap 1ml FF y lavada con dos
lavados de 20 ml de buffer lisis adicionado con 20 y 40 mM Imididazol, y finalmente eluida con buffer A
adicionado con 500 mM Imidazol. Las proteinas fueron analizadas en un gel de SDS page 8% (Fig 1a, 2a); la
proteina limpia fue dializada en buffer B (20 mM HEPES pH 8, 10% glicerol, 50 mM NaCl, 2 mM EDTA, 5mM
DTT y agua MiliQ). Posterior la proteina dializada fue cargada en una columna de heparina HiTrap Hperain 1ml
HP y fue lavada con un gradiente de NaCl desde una concentracién de 0.05 a 1000 Mm; se analizaron en un gel
SDS poliacrilamida 8% (Fig 1b, 2b) al comprobar su pureza se dializ6 en el buffer B con 50 % de glicerol toda
la noche. Finalmente la proteina fue almacenada a -20 °C.

*EI mismo procedimiento de expresion y purificacion fue aplicado en las ADN polimerasas.
Ensayo terminal transferasa

El ensayo de terminal transferasa fue evaluado con tres sustratos distintos: cadena sencilla, cadena parcialmente
doble y cadena doble (las secuencias son incluidas en la Fig 2). Los sustratos fueron fosforilados con y-32 P en el
extremo 5°, y los sustratos de cadena doble y parcialmente doble, fueron alineados con su oligonucleotido
complementario. 20 nM de sustrato fosforilado fue incubado con 100 nM de ADN polimeraras (A3 exo” y B3
exo0’) e incubado 15 min a 37°C. Posteriormente fueron adicionados los dNTPs individuales (dATP, dTTP,
dGTP, dCTP y todos juntos) a 500 UM en conjunto con 10 mM final de MgCl,. Con los dNTPs se incubaron las
reacciones por 30 min a 37 °C. Las reacciones fueron detenidas usando un stop buffer desnaturalizante (95%
formamida, 0.05 % xilen cianol y 20 mM EDTA). Fueron calentadas a 95°C por 5 min, e inmediatamente
enfriadas en hielo, y finalmente fueron cargadas en un gel desnaturalizante de poliacrilamida al 17%
desnaturalizante (urea). EIl gel fue expuesto a una pantalla de Phosphorimage, y éste fue analizado en un equipo
Storm PMI de BioRad.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Purificacion de AtPol1Bsexo™ y AtPoll1A; exo

Debido a la facilidad de purificacién de la mutante AtPol1Bsexo — se obtuvo una concentracion de 7.07 uM de la
misma, como se puede apreciar en la figura 1 la purificacién con resina de Niquel tuvo bandas debajo del peso
de la polimerasa el cual es de 88 kDa sin embargo su peso total es de 92 kDa por la etiqueta de histidinas, se cree
que fueron otras proteinas con la misma afinidad por lo tanto para obtener una mayor purificacion la proteina se
carg6 en una columna de heparina. Lo mismo sucedié con AtPol1A; exo™ y tuvo una concentracion de 15 uM
ya que tienen el mismo peso y las dos fueron expresadas en la misma cepa BL21 y plasmido pET19, se puede
ver en la imagen 1 el cambio de limpieza de la proteina entre la columna de Niquel y Heparina. Como lo



indicaron Block y colaboradores usar el método de afinidad por medio de tags confiere de buenos resultados ya
gue su uso da buena pureza de la proteina diana que en este proyecto fueron las mutantes de las ADN
polimerasas ademas del uso de cromatografia por iones metalicos (IMAC) y heparina resultan procesos de bajo

costo.

Se comprob6 mediante un ensayo de radioactividad la actividad terminal transferasa esta presente en las ADN
polimerasas que es capaz de incorporar nucleétidos en doble cadena.
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Imagen 1. Purificacion de ADN-polimerasas, siendo MW el marcador de peso molecular, S el
sobrenadante, FT Flow through conocido por ser lo que queda después de pasar las proteinas por las
columnas. A) Purificacion de A3 exo " por medio de cromatografia de afinidad por iones metalicos
inmovilizados (IMAC) donde se aprecia en las columnas 5y 6 (Elucion) AtPol1A3 exo ™ debido al
gradiente de imidazol ademas de estar otras bandas de proteinas. B) Uso de la columna de heparina
donde se aprecia a partir de la columna 8 una mayor concentracion hasta la columna 13. C). Purificacion
de B3 exo ~ por resina de Niquel, donde se eluyé con un gradiente de imidazol de 20 a 40 mM. D) Bz exo ™
purificada con la columna de heparina a partir de un gradiente en aumento de sal de 0.5 a 1000 mM.

Ensayo de terminal transferasa (TT)

Al ser estas ADN polimerasas, las Unicas reportadas a la fecha que se dirigen a organelos de plantas, se especula
que estas deben ser las responsables de replicar, reparar y recombinar el ADN organelar. Estudios de Kent y
cols. (2015 y 2016) a nivel funcional de la ADN polimerasa 6 (POLQ) de humanos, demuestran que POLQ es la
Unica polimerasa de la familia A capaz de tolerar dafios como sitios abasicos, timinglicoles, CPDs; que puede




reparar el ADN dafiado por MMEJ y que también es capaz de incorporar nucleotidos extras en cualquier tipo de
sustrato (cadena sencilla, doble y parcialmente doble), como la enzima transferasa terminal deoxinucleotidil
(Td), que pertenece a la familia X de las polimerasas. Esta POLQ comparte caracteristicas estructurales como la
presencia de 3 loops Unicos con las AtPoals, que se relacionan con todas estas actividades descritas. A diferencia
de POLQ, las AtPols solo presenta actividad transferasas terminal, es decir, la incorporacién de nucle6tidos
adicionales en sustratos de cadena doble y parcialmente doble, es decir, cuando la polimerizacion ha sido
completada, y esto a nivel biotecnolégico resulta interesante, ya que se puede usar esta enzima para poner
nucleotidos “exdticos” de interés en investigacion, como nucloetidos con fluoréforos, por ejemplo.
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Figura 2. Ensayo de Actividad terminal transferasa con diferentes sustratos, con incorporacion individual
y en conjunto de dNTPs y 10 nM de MgCl2. A) Se aprecia en el gel desnaturalizante de poliacrilamida
17%, la nula actividad para incorporar nucleétidos por A3 exo'y B3 exo™ en simple cadena B) En la
cadena parcialmente doble se usaron las concentraciones de 100 nM de A3 Y B3, se distingue cierta
actividad de incorporacion en el mismo tipo de gel del inciso A. C) Bajo las mismas concentraciones de
A3, B3y MgCl;, hay incorporacion de todos los nucleétidos teniendo mas afinidad por extender A.

CONCLUSIONES

El uso de cromatografia para la purificacion de proteinas es un buen método de empleo debido a la facil
obtencion a bajo costo. La expresion y purificacion de A3 exo” y B3 exo™ fueron satisfactorias debido a las
concentraciones obtenidas de cada una y la pureza estd dentro del rango para que estas proteinas puedan ser
usadas en préximos ensayos un ejemplo de ello fue el que fue llevado a cabo en este mismo reporte al comprobar
que las ADN polimerasas tiene actividad transferasa en doble cadena.

Hacer estudios bioquimicos permite conocer caracteristicas, cinéticas, estructurales y funcionales de enzimas,
como fue el caso de estas polimerasas que nos permiten ahondar en el correcto funcionamiento de los
organismos ya que su importancia radica en el correcto flujo de informacion.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS EXTRACTOS DE PLANTAS ORIGINARIAS DEL ESTADO DE
GUANAJUATO PARA EL CONTROL DE LA HIPERGLUCEMIA

Diana Selene Regalado Moncada®, Xéchitl Sofia Ramirez Gémez’ y Dra. Alejandra Sarahi Ramirez Segovia®

RESUMEN

La extraccién de especies biolégicamente activas que disminuyen los niveles de glucosa en pacientes diabéticos ha
sido una de las contribuciones mas importantes de la medicina herbolaria tradicional de manera histérica, hecho que
ha resultado muy destacado para la farmacia moderna. Se sabe de manera especifica que tantos grupos fenoélicos, asi
como una enorme familia de flavonoides con alta capacidad de neutralizar radicales libres (poder antioxidante)
especialmente se destacan por el impacto de estas moléculas sobre la regulacién del crecimiento celular y su
actividad antihiperglucemiante. Asi pues, el objetivo de este trabajo fue extraer y calcular la concentracion de
flavonoides contenido en plantas endémicas del estado de Guanajuato, mediante espectroscopia UV-Vis para
proponer nuevas alternativas de tratamientos antihiperglucémicos.

Palabras Clave: Antioxidante, Espectroscopia UV-Vis, Flavonoides, Herbolaria, Hiperglucemia.

ABSTRACT

The extraction process of biologically active species that reduces the glucose levels in diabetic patients has been one
of the most important contributions of traditional herbal medicine historically, it has been prominent in the modern
pharmacy. It is known that he phenolic groups, as well as a family of flavonoids with high capacity of neutralization
free radicals, which keeps out for the impact of these molecules on the regulation of cell growth and its
antihyperglycemic activity. However, the aid of this work is extract and calculate the concentration of flavonoids in
the endemic plants in the state of Guanajuato, using UV-Vis spectroscopy to propose new alternatives in
antihyperglycemic treatments.

Key Words: Antioxidant, Flavonoids, Herbalism, Hyperglycemia, UV-Vis Spectroscopy.

INTRODUCCION

La Diabetes Mellitus se define como un grupo de enfermedades, caracterizada por hiperglucemia, la cual es resultado
de un defecto en la secrecion y/o accion de la insulina (Avel Gonzélez Sanchez, 2011). La medicina herbolaria
tradicional es una gran alternativa para el control de glucosa, tanto por tener resultados positivos como por no
presentar riesgos toxicoldgicos a los pacientes. Actualmente existe una gran cantidad de estudios donde evalian la
actividad y accién de antioxidantes presente en diversas especies utilizadas cotidianamente como tés, esto se realiza
cuantificando la cantidad de un cierto grupo de compuestos fendlicos como se hizo en el presente trabajo donde se
realiz6 la cuantificacién de los flavonoides a las especies Cnidoscolus aconitifolius (chaya) y Eriobotrya japdnica
(nispero) mediante espectroscopia UV-Vis usando como patrén a la especie Camellia Sinesis (té verde)
normalizando los resultados obtenidos con esta especie.
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MARCO TEORICO
Hiperglucemia
La Diabetes Mellitus se define como un grupo de enfermedades, caracterizada por hiperglucemia, la cual es resultado
de un defecto en la secrecién y/o accion de la insulina. Esta hiperglucemia cronica se asocia al dafio pancreatico a
largo plazo, defuncion y/o fallo de diferentes 6rganos (Avel Gonzalez Sanchez, 2011). En cuanto a datos dados a
conocer por la OMS, se estima que el 3% de la poblacién en el mundo padece diabetes y se espera que se duplique
para el afio 2025 a 6.5% aproximadamente (Cruz N. G., 2013).

Algunos medicamentos han sido desarrollados para controlar los niveles de glucosa en sangre, los cuales son
regularmente prescritos a pacientes diabéticos (Ramon Valenzuela Soto, 2015). Sin embargo, estos medicamentos
producen efectos secundarios. A causa de esto, es requerida la evaluacion de alternativas farmacoldgicas de origen
natural para el control de la hiperglucemia que no presenten un riesgo toxicoldgico para el paciente diabético
(Ramon Valenzuela Soto, 2015). Considerando que la medicina natural es una alternativa, de acuerdo a la OMS,
aproximadamente el 80% de la poblacién mundial, especialmente las poblaciones rurales, ingieren infusiones o
decocciones de plantas para tratar enfermedades como cancer, diabetes, etc. Particularmente, personas con diabetes
Tipo 2 utilizan plantas medicinales para regular los niveles de glucosa en sangre, obteniendo resultados positivos
(Cruz N. G, 2013).

Tratamientos con plantas para el control de hiperglucemia

La stevia, canela y Aloe vera son especies con posibilidad terapéutica para personas con diabetes mellitus, gracias a
la actividad antioxidante, antiinflamatoria, antidiabética y antihipertensiva con la que cuentan, sin embargo; poco o
casi nada se sabe acerca de las especies “chaya” y “nispero” utilizados en este trabajo.

Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos que han ganado importancia en los Gltimos afios debido a su capacidad para
neutralizar los radicales libres. Se ha informado que los antioxidantes previenen el dafio oxidativo causado por los
radicales libres. Pueden interferir con el proceso de oxidacion al reaccionar con los radicales libres, quelar metales
con actividad Fenton y también como eliminadores de especies reactivas de oxigeno (Roberto Lemus Mondaca,
2012). Otro rasgo de los compuestos antioxidantes presentes en las plantas comestibles es que se han promovido
recientemente como aditivos alimentarios ya que muestran pocos o ningun efecto secundario téxico (Roberto Lemus
Mondaca, 2012).

Metabolitos secundarios

Los fitoquimicos o metabolitos secundarios pueden ser compuestos bioactivos, con peso molecular bajo, que
generalmente protegen a la planta contra plagas, bacterias, estrés ambiental, radiacion UV u otros factores
(Guadalupe Andrade, 2018). Asimismo, gran parte del contenido fitoquimico ha sido identificado en plantas con
propiedades medicinales, como alcaloides, flavonoides, fenantrenos, antocianinas, esteroles, terpenoides, etc., los
cuales se encuentran principalmente en los extractos de las flores y hojas (Guadalupe Andrade, 2018).

Flavonoides

Los flavonoides son casi omnipresentes en las plantas y se reconocen como los pigmentos responsables del color de
las hojas. Las semillas, frutas criticas, aceite de oliva, té y vino tinto (Middleton, 2000). Son compuestos de bajo
peso molecular que cuentan con una estructura de tres anillos (C6-C3-C6), con varias sustituciones (Middleton,
2000).

Los flavonoides tienen propiedades bioldgicas tales como, actividad antimicrobiana, antiulcerosa, antiinflamatoria,
antioxidante, antitumoral, antiespasmddica, antidiabética, entre otras (Cruz N. G., 2013). Hay que mencionar,
ademas que los flavonoides presentan una gran variedad de propiedades entre las que se destacan el impacto sobre la
regulacion del crecimiento celular y la induccion de enzimas de destoxificacion como las monooxigenasas
dependientes del citocromo P-450 (Avel Gonzalez Sanchez, 2011).

Meétodos de analisis Utiles en la identificacion y cuantificacion de flavonoides

UV-Vis

La espectroscopia por absorcion molecular en las regiones ultravioleta y visible del espectro se usa ampliamente en
la determinacién cuantitativa de una gran cantidad de especies inorganicas, organicas y biologicas (Douglas A.
Skoog, 2008).
“El fundamento de la espectroscopia UV-Vis se debe a la capacidad de las moléculas para absorber radiaciones Las
longitudes de onda de las radiaciones que una molécula puede absorber dependen de la estructura atdmica y de las
condiciones del medio (pH, temperatura, fuerza iénica, constante dieléctrica), por lo que dicha técnica constituye un
valioso instrumento para la determinacion y caracterizacion de biomoléculas” (Nieves Abril Diaz, 2000).
Las moléculas pueden absorber energia luminosa y almacenarla en forma de energia interna. Cuando la luz



(considerada como energia) es absorbida por una molécula se origina un salto desde un estado energético basal o
fundamental, E1, a un estado de mayor energia (estado excitado), E2. Y s6lo se absorbera la energia que permita el
salto al estado excitado (Nieves Abril Diaz, 2000). La region UV se define como el rango de longitudes de onda de
195 a 400nm. Es una region de energia muy alta. Los compuestos con dobles enlaces aislados, triples enlaces,
enlaces peptidicos, sistemas, grupos carbonilos y otros heteroatomos tienen su maxima absorbancia en la region UV,
por lo que ésta es muy importante para la determinacién cualitativa y cuantitativa de compuestos organicos como los
flavonoides (Nieves Abril Diaz, 2000). En la region visible apreciamos las longitudes de onda de luz que transmite,
no que absorbe (Nieves Abril Diaz, 2000).

METODOS Y MATERIALES

Tabla 1. Materiales para la obtencion de extractos

Reactivos Equipo Material de laboratorio
80 ml de Metanol (CH; OH) Balanza analitica 4 Vasos de precipitado de 50ml
80ml de Agua destilada (H, O) Parrilla eléctrica 1 Pipeta de 10 ml
Centrifuga Hattich universal 320 1 Probeta de 10ml
1 Embudo

8 Papel filtro delgado
1 Micro espatula
8 Tubo de centrifuga de 15ml

Tabla 2. Materiales para la curva de calibracion y cuantificacion de flavonoides del té verde

Reactivos Equipo Material de laboratorio
Metanol 1 Celda para espectrofotémetro de pléastico (Paso
Espectrofotémetro UV- oOptico de 1cm)
Agua destilada Visible Cary 50 scan 1 Celda para espectrofotémetro de cuarzo (Paso

oOptico de 1cm)

1 Micro pipeta de 100-1000pl
1 Micro pipeta de 20-200 pl
10 Tubos eppendorf de 1.5 mi
2 Tubos de centrifuga de 15ml

Obtencion de los extractos

Para obtener los flavonoides es necesario hacer la extraccion en las plantas (Té verde, Nispero y Chaya) por el
método de infusion y por disolucion metandlica. Los cuales se describen brevemente a continuacion.
Infusién. Pesar 200mg de cada planta (T€ verde, Chaya, Nispero Acuoso y Nispero metan6lico) y adicionar 10ml de
agua destilada, calentar en la parrilla eléctrica hasta que la solucién alcance el punto de ebullicién. Seguidamente
retirar la solucion de la parrilla, tapar la solucion y dejar enfriar durante 15min. Posteriormente filtrar con ayuda del
embudo y papel filtro y almacenar la solucién en un tubo de centrifuga de 15 ml (Cruz N. G., 2013).
Disolucion metanolica. Pesar 200mg de cada planta (Té verde, Chaya, Nispero Acuoso y Nispero metanélico y
adicionar en un tubo de centrifuga 10 ml de una solucién 80:20 de CH; OH:H, O, tapar y agitar. Dejar macerar la
solucién durante 24h en un lugar obscuro. Posteriormente filtrar con ayuda del embudo y papel filtro y almacenar la
solucién en un tubo de centrifuga de 15ml (Cruz N. G., 2013). Después de obtener los extractos llevar a centrifuga
universal 320 para eliminar particulas sélidas dispersas en solucion, a 7500 rpm por 5 min.



Cuantificacion de flavonoides en espectrofotometria UV-Visible
Curva de Calibracion
Se realizé una curva de concentraciones de té verde haciendo las diluciones mostradas en la tabla 3.

Tabla 3. Preparacion para la curva de concentracién de flavonoides

Puntos Volumen de té verde Volumen
(uL) CHs; OH:H, O (uL)
1(5:1) 250 1250
2 (10:1) 136 1364
3 (20:1) 70 1430
4 (30:1) 50 1450
5 (50:1) 30 1470

Antes de hacer la lectura en UV-Vis se agregan 0.5 ml de de CH; OH:H, O a cada punto, y realizar un barrido
inicial en toda la region UV-Vis del espectro electromagnético (200-800 nm)

Nota. Se analizaron tres veces el blanco y dos veces las muestras para tener datos estadisticos representativos.

RESULTADOS

Tabla 4. Andlisis de té verde

Intensidad de | Concentracion de flavonoides
absorbancia del té verde/ (ug/ml)

-0.0003 0.0000

0.0117 3.0000

0.0184 5.0000

0.0241 7.0000

0.0456 10.5000

0.0849 26.0000

Curva de calibracién de flavonoides del té verde

0.03

0.025

y =0.2992x - 0.0006
R*=0.9800

0.02

0.015

0.01

0.005

Intensidad de absorbancia/ uA

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
Concentracién de flavonoides (mg/ml)

Figura 1. Curva de calibracion de flavonoides del té verde

Los extractos obtenidos de chaya y nispero se analizaron realizando una dilucion 8:2:1 metanol: agua: extracto y las
lecturas en UV-Vis a la longitud de onda de maxima absorcién de 663 nm, siguiendo la misma metodologia que para
la curva de calibracidn, los resultados obtenidos se muestran de modo resumido en la tabla 5.




Tabla 5. Concentracién de flavonoides de las muestras

Muestras Abs (UA) [flet\(lc;r/]rcr)]iges]
Nispero CH; OH (Acuoso) 0.0095 33.8000
Nispero H, O (Metanolico) 0.0067 24.4000
Nispero H, O (Acuoso) 0.0582 196.5000
Nispero CH; OH (Metanélico) 0.0287 98.1000
Chaya (Metandlico) 0.0111 39.3000
Chaya (Acuoso) 0.0384 130.3000

De acuerdo a la informacion consultada (Casanova, 2012) la concentracion de flavonoides en la especie Camellia
Sinesis (té verde) es de 1.6% p/p por lo que, se realizé la curva de calibracion desde O hasta 26pg/ml para
normalizacién de la concentracion de las especies nispero y chaya obteniéndose un factor de correlacion cuadratica
(R?) igual a 0.9800.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la espectroscopia UV-Visible las plantas con mayor concentracion
de flavonoides son el Nispero H, O en disolucién acuosa con 196.5ug/ml y la Chaya en disolucién acuosa de 130.3
pg/ml de acuerdo a las diferentes técnicas de extraccién y cuantificacion estudiadas en el presente trabajo. Los
resultados comparados y normalizados a los datos tedricos de té verde considerando el efecto de dilucién de los
extractos de nispero y chaya son 31.4 y 20.8 mg de flavonoides extraidos por cada 200 mg de té.
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CARACTERIZACION DE LA SUPERFICIE DE MEMBRANAS POLIMERICAS MODIFICADAS
MEDIANTE ANGULO DE CONTACTO Y ESPECTROSCOPIA RAMAN.

Diana Sofia Gamez Rosales!, Maria del Pilar Gonzélez Mufioz?

RESUMEN

La modificacion de membranas poliméricas juega un papel importante en el desarrollo de nuevas tecnologias, como
es el uso de membranas como soportes fotocataliticos.

En este documento se presentan los resultados obtenidos durante la estancia del 20° Verano de la Ciencia Region
Centro, en donde se modificdé una membrana polimérica de PVDF mediante tratamiento béasico/acido el cual
permitira el anclaje eficiente de TiO, sobre la superficie, ademas se encontré que la exposicion de la membrana pura
a radiacién UV y a soluciones acidas no representa un impedimento en el uso de tecnologias fotocataliticas pues
presentan una alta resistencia a estas condiciones, esto se demuestra mediante el analisis de espectrospia Raman asi
como de &ngulo de contacto. Asi mismo se presentan estudios de su desempefio en la degradacién fotocatalitica del
colorante naranja de metilo.

ABSTRACT

The modification of polymer membranes plays an important role in the development of new technologies, such as
the use of membranes as photocatalytic supports.

This document presents the results obtained during the stay of the 20th Summer of the Central Region Science,
where a polymeric PVDF membrane was modified by basic / acid treatment which will allow the efficient anchoring
of TiO, on the surface, it was also found that the exposure of the pure membrane to UV radiation and acid solutions
does not represent an impediment in the use of photocatalytic technologies because they have a high resistance to
these conditions, this is demonstrated by the Raman spectroscopy analysis as well as the contact angle. Likewise,
studies of its performance in the photocatalytic degradation of the methyl orange dye are presented.

Palabras Clave: membrana PVDF, basico/acido, TiO,, Raman, Angulo de Contacto.

INTRODUCCION

La modificacion de membranas poliméricas permite proporcionarle a la membrana nuevas caracteristicas o
incrementar sus propiedades existentes. Recientemente diversas investigaciones se han centrado en la insercion de
TiO, en membranas poliméricas, en donde, el papel principal de la membrana consiste en actuar como soporte del
fotocatalizador (TiO,), evitando asi el paso de recuperacion del mismo finalizado el proceso; uno de los
inconvenientes de esta deposicion es la pérdida del catalizador durante el proceso fotocatalitico debido
principalmente a que la deposicién del TiO, sobre la membrana se hace por recubrimiento superficial, por lo que la
interaccion entre la membrana y el catalizador es débil, es por eso que se ha buscado llevar a cabo modificaciones
quimicas en la membrana que permitan anclar de manera permanente el catalizador a la membrana.

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo una modificacion quimica en la membrana que permita generar sitios
activos para poder anclar de manera permanente el TiO, a la superficie y realizar su caracterizacion mediante
espectroscopia Raman y angulo de contacto.
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METODOLOGIA

Se utilizaron membranas de microfiltracion de PVDF hidrdéfilas con un tamafio de poro de 0.22um. Primeramente, se
realiz6 un estudio para discernir si la luz ultravioleta o el pH de trabajo provocaban una degradacion del polimero,
para ambos casos la membrana fue expuesta a la luz ultravioleta y/o se mantuvo en condiciones acidas por diferentes
tiempos.

Para la modificacién de membrana dos tipos de tratamiento fueron aplicados antes de llevar a cabo la deposicion del
TiO,. 1) Tratamiento NaOH. La membrana se puso en contacto con una solucion al 5% de NaOH por 23 horas. 2)
Tratamiento con NaOH/H,SO, después de poner en contacto con la solucion de NaOH, se pone en contacto con
una solucion al 5% de H,SO, por 23 horas.

Para la incorporacion de TiO, sobre la membrana, se realiza la sintesis de dichas particulas sobre la misma, poniendo
en contacto la membrana con una mezcla de EtOH e Isopropoxido de Titanio 1V, posteriormente se agrega HNOj3, se
deja en agitacién por 23h. Finalizado el tiempo se pone a secar la membrana a temperatura ambiente, para
posteriormente llevar a secar utilizando autoclave, por una hora.

Se realizé la caracterizacion de todas las membranas mediante angulo de contacto con tres liquidos distintos (agua,
formamida y etilenglicol) para poder determinar su energia libre superficial, asi como su caracterizacion por
espectroscopia Raman.

Una vez preparadas las membranas se prob6 su eficiencia fotocatalitica en la degradacién (%D) del colorante
Naranja de Metilo. La concentracién de la solucién de colorante empleada fue de 10 ppm a un pH 2, 0.038g de
membrana se ponen en contacto con 50 mL de solucién de colorante por dos horas utilizando agitacion magnética, se
aplico luz ultravioleta (A 365nm). La cuantificacion del colorante en las diferentes soluciones se llevd a cabo
mediante espectrofotometria UV-Vis, a una longitud de onda de 507 nm.

RESULTADOS.

Se realiz6 la caracterizacion mediante medicién de angulo de contacto de membranas de microfiltracién de PVDF
expuestas a luz UV y/o solucion &cida, asi como las modificadas mediante un tratamiento basico, seguido de un
tratamiento &cido y finalmente la insercién de TiO,, la Tabla 1 muestra los valores de angulo de contacto una vez
concluidos los tratamientos.

La exposicion a la luz UV y/o solucién acida incrementan el angulo de contacto de la superficie con el agua
indicando un incremento en la hidrofobicidad, los valores obtenidos para la membrana que fue expuesta solamente a
condiciones &cidas muestran similitud a los encontrados para la membrana que fue expuesta a luz UV y solucion
acida, por lo que la degradacion de la membrana puede ser efecto solamente de la solucién &cida.

El tratamiento basico/ &cido incrementan el angulo de contacto de la superficie con el agua indicando un incremento
en la hidrofobicidad de la membrana asociado al grupo alqueno formado durante el tratamiento con el NaOH.
Cuando se le inserta el TiO, a dichas membranas el &ngulo de contacto decremento significativamente haciéndolas
mas hidrofilias, esta disminucion se atribuye a los grupos OH del Oxido de Titanio presentes en la superficie de la
membrana.

Se determind también el angulo de contacto utilizando ademas de agua, etilenglicol y formamida, para las
membranas sin modificar y modificadas. A partir de estas medidas se calculd: la energia libre superficial (7/T°t ), la

componente dispersiva (7/LW ) y la componente polar (yab ), la energia superficial se define como la suma de todas

las fuerzas intermoleculares que se encuentran en la superficie de un material, es decir el grado de atraccion o
repulsion que la superficie de un material ejerce sobre otro, esta definicion nos ayuda a entender la razdn por la cual,
cuando la membrana tiene un angulo de contacto con un mayor valor, es decir, cuando la membrana es mas
hidrofébica, la energia superficial ser4& mayor puesto que al utilizar agua que es un liquido con una tensién superficial
alta y la superficie de la membrana, al disponer también de una alta tensién superficial, seré dificil que la gota de
agua se adhiera a la membrana y por lo tanto el valor del &ngulo es mayor.



Como podemos observar en la Tabla 1, a las membranas expuestas a luz UV y/o solucién &cida, asi como las
modificadas mediante tratamiento basico/acido la energia libre superficial incremento mas del 60%, en comparacion
a la membrana pura y dado que la energia libre superficial es un pardmetro de caracterizacion de “adhesion” entre la
membrana y un liquido, esto nos muestra que la modificacion quimica incrementa el grado de fuerza adhesiva, lo
interesante es que cuando se trata mediante base/acido/TiO, a pesar de tener un incremento en la energia libre
superficial, su componente polar incrementa considerablemente concordando con el valor obtenido de angulo de
contacto, lo que permitird un menor ensuciamiento de la superficie de la membrana por parte de las especies a las
que se encuentre expuesta.

Tabla 1. Valores de los angulos de contacto, energia dispersiva, energia polar y energia superficial total de
las membranas con diferente tratamiento, obtenidos utilizando agua.

Membrana PVDF Agua YT Y® [y
Exposicion a luz UV y HCL | Angulo de contacto

Membrana blanca 94.08 5.440 | 10.44 | 15.88

1 hora 101.8 2394 | 0.71 | 24.64

3 horas 114.2 32.18 | 0.51 | 32.69

6 horas 120.6 26.42 | 0.51 | 27.18

12 horas 112.5 21.95 | 0.77 | 21.96

24 horas 113.8 22.04 | 0.01 | 22.04

36 horas 117.8 23,51 | 0.21 | 23.76
Exposicion a HCI

1 hora 111.6 29.90 | 0.12 | 30.02

3 horas 105.6 19.75 | 0.66 | 20.41

6 horas 112.5 31.56 | 0.29 | 31.85

12 horas 119.3 48.02 | 3.85 | 51.86

24 horas 111.5 27.35 | 0.04 | 27.39

36 horas 113.7 37.25 | 0.94 | 38.19

Tratamiento acido-base 118.8 39.42 | 1.89 | 40.95

Tratamiento acido-base-TiO2 81.01 22.02 | 7.66 | 29.68

La caracterizacion por espectroscopia Raman para los diferentes tratamientos Figura 1,2,3 no muestran cambios en la
estructura de la membrana, se pueden observar las sefiales caracterisitcas del PVDF. Un par de sefales del
estiramiento de los enlaces C-H alrededor de 3000 cm™; la sefial del estiramiento del enlace C-H del metileno se
encuentra en 1440 cm™. Un par de sefiales de estiramiento del enlace C-F en 1300 cm™ y 1200 cm™; la sefial de
estiramiento del enlace C-C del esqueleto del PVDF se halla en 1150 cm™. Dos sefiales de la flexién del enlace C-H
estan en 1080 cm™ y 890 cm™. La combinacién de las vibraciones de balanceo de los metilenos y el estiramiento de
los grupos CF, fuera de fase se observan en la sefial en 850 cm™, una sefial intensa es caracteristica del predominio
de la fase [ (forma I) del PVDF. Las vibraciones de flexion del grupo CF, y del esqueleto CCC fuera de fase
muestra una sefial en 610 cm™. Finalmente, diversas sefiales debido a vibraciones de los grupos CF, se hallan en 510
cm?, 410 cm™®, 285 cm™ y 250 cm™. En la figura 4 se observan los espectros de las membranas donde se realizé la
insercion del 6xido de titanio para las membranas modificadas con tratamiento basico/4cido, se puede observar en
dichos espectros la presencia de las bandas caracteristicas de la fase anatasa del TiO, (156,409,514 y 640 cm™) sin
perder las bandas caracteristicas del PVDF.



Figura 1. Espectros de membranas expuestas a  Figura 2. Espectros de membranas que
HCl y luz UV por diferentes horas. estuvieron en contacto con HCI por diferentes

Figura 3. Espectros de membranas tratadas Figura 4. Ampliacion de espectros de
con acido-base-TiO2 membranas tratadas con acido-base-TiO2

En la figura 5 se muestran los resultados de la cinética de degradacion para las membranas modificadas con
tratamiento bésico/ &cido e insercion de TiO2, sin presencia de luz UV presentan una disminucion en la
concentracion del 1% al no tener la presencia de luz UV, esta decoloracion se atribuye a la adsorcion del colorante
sobre el TiO, presente en la membrana, cuando se activa el catalizador con la luz UV se observa que los porcentajes
de degradacion incrementan conforme pasa el tiempo obteniendo porcentajes de degradacion del 50% a 7 horas de
exposicion a luz UV.
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Figura 5. Cinética de degradacion del colorante naranja de metilo utilizando membranas modificadas con
tratamiento acido/basico e insercidn de TiO», en presenciay ausencia de luz UV




CONCLUSIONES

A partir de los espectros Raman, podemos deducir que las membranas de PVDF no presentan degradacion por efecto
de la luz UV, ni cuando se encuentran sumergidas en soluciones en condiciones acidas; el tratamiento NaOH/H,S0O,,
permite llevar a cabo una modificacién quimica sobre la superficie de la membrana, generando grupos que permiten
llevar el anclaje de TiO,.

El angulo de contacto nos muestra un incremento en la hidrofobicidad de la membrana cuando es tratada, sin
embargo, cuando se le da tratamiento tanto con NaOH/H,SO, y se le inserta TiO, la hidrofilicidad incrementa
considerablemente, esto se puede comprobar con la energia libre superficial y sus componentes polares y apolar.

El Tratamiento con NaOH/H,SO, permite llevar a cabo el anclaje de TiO, a la superficie de la membrana
permitiendo obtener porcentajes de degradacion cercanos al 50% a 7 horas de trabajo.
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ESTUDIO DE SINTESIS DEL TITANATO DE ESTRONCIO A PARTIR DE MINERAL DE CELESTITA

Dulce Alejandra Flores Medina', Manuel Garcia Yregoi’, Ma. Gloria Rosales Sosa®

RESUMEN

Muestras de mineral de celestita fueron, trituradas, molidas, lixiviadas y carbonatadas, con la finalidad de
transformar la celestita (sulfato de estroncio) en carbonato de estroncio. Este carbonato de estroncio fue puesto a
reaccionar con 6xido de titanio grado reactivo para formar el compuesto de titanato de estroncio a una temperatura
de 600 y 800 ° C, por 4 horas. Para conocer los compuestos obtenidos tanto de la carbonatacion como de la reaccion
de sintesis del titanato de estroncio se empleo la técnica de difraccion de rayos x.

ABSTRACT

Celestite ore samples were crushed, crushed, leached and carbonated, with the aim of transforming the Celestite
(strontium sulfate) in strontium carbonate. This strontium carbonate was put to react with reagent grade titanium
oxide to form compound titanate-strontium at a temperature of 600 and 800 ° C, for 4 hours. X-ray diffraction
technique was used to learn about the compounds obtained from carbonation reaction of synthesis of strontium
titanate x.

Palabras clave: Celestita, carbonatacidn, titanato de estroncio.

INTRODUCCION

El titanato de estroncio (SrTiO3) se ha producido desde 1955 por el proceso de Verneuil. La materia prima es negra
cuando sale del horno debido a una diferencia de oxigeno, pero por recocido en atmosfera de oxigeno se transforma
en incolora. El IR es 2.41, ligeramente inferior al del diamante (2.42), pero la dispersion, 0.19 es unas cuatro veces
superior a la del diamante, lo que produce un fulgor excesivo en la piedra facetada. Por otra parte, su baja dureza
hace que aparezcan usualmente rayas del pulido y aristas redondeadas en las facetas. Tiene una forma clbica a
temperatura ambiente, pero se convierte en una estructura tetragonal a temperaturas por debajo de 105K. Si la
temperatura es muy baja, el compuesto de estroncio y titanio tiene caracteristicas piezoeléctricas y superconductores.

En este trabajo se trata de formar titanato de estroncio a partir del carbonato de estroncio producido a partir del
mineral de celestita mediante una reaccidn de sintesis en estado sdlido a temperaturas superiores a 550 °C. Los
productos obtenidos se identificaron por la técnica de DRX.

MARCO TEORICO
La celestita, (1,4) es un sulfato de estroncio Sr(SO4) con peso especifico de 3.9 a 4.0; dureza de 3.0 a 3.5; su color es
ligeramente azul, puede ser blanco, amarillo y raras veces verde o rojizo; a veces es fluorescente. Los componentes
del estroncio tienen una tendencia a precipitar o absorber pequefias cantidades de manganeso, hierro y silice de
soluciones de sosa caustica. El estroncio produce alta fuerza coercitiva y resistividad térmica y eléctrica, y al quemar
produce una flama roja brillante Unica. El carbonado de estroncio mejora la calidad del vidrio en pantallas de
televisores, computadoras, sonar y radar e instrumentos de control; también mejora el vidriado en cerdmica y
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remueve el plomo en la produccién electrolitica de zinc. El estroncio mejora el vaciado y manejabilidad del
aluminio. México es el principal productor de celestita a nivel mundial, (1,4). Sin embargo, es importante destacar
que un alto porcentaje de este mineral se exporta solo como materia prima para la producciéon de carbonato de
estroncio. Tomando en cuenta que la relacion en precios entre celestita en bruto y carbonato y nitrato de estroncio es
de 1:8 y 1:13, respectivamente, resulta obvia la necesidad en estos momentos de contar con una alternativa propia
para eficientar los procesos de transformaciéon mediante un entendimiento de las cuestiones termodinamicas y
cinéticas que intervienen en ellos. El carbonato de estroncio (SrCO3) se encuentra en la naturaleza como la mineral
estroncianita. La estroncianita natural no puede usarse en aplicaciones comerciales ya que estd muy contaminada con
diversas impurezas. El carbonato de estroncio puro es manufacturado sintéticamente y tiene numerosas aplicaciones
industriales. Es de color blanco o amarillo, insipido y ligeramente alcalino.

El carbonato de estroncio es un ingrediente clave en los vidrios y es usado ampliamente en la industria de la
ceramica. Le suma durabilidad y dureza al vidrio y reduce las microfisuras. Cubrir una sustancia con carbonato de
estroncio la hace resistente a la corrosién, los quimicos y los efectos del calor excesivo. Las pinturas con base
carbonatada se aplican en los barcos y los fuselajes de los aviones para evitar la corrosion.

Las propiedades fisicas del Titanato de estroncio son que el Titanato de estroncio es un material de mucho mas denso
y mas suave que el diamante, pero tiene un sistema de cristales cibicos, que es por eso que se utiliza como un
simulador del diamante. Las propiedades eléctricas dependen de su contenido de oxigeno. Durante la reduccion del
oxigeno, el compuesto se convierte en metal. Por otro lado, cuando se recupera estequiometria, tiene caracteristicas
dieléctricas. Estequiometria se refiere al porcentaje relativo de los componentes y debe equilibrar. Durante esta fase
ferroeléctrico, el titanato de estroncio tiene una constante dieléctrica alta de 104. Puesto que los aumentos constantes
dieléctricas, la densidad de flujo eléctrico crece incluso si todos los demés factores se mantienen iguales. Este
titanato de estroncio tiene la propiedad de mantener su carga eléctrica o por un largo tiempo para mantener grandes
cantidades de carga. También tiene un campo eléctrico bajo. Su punto de fusion es de 2080 ° C.

Por lo comdn, el titanato de estroncio en su estado relajado no es ferroeléctrico a ninguna temperatura. Los
investigadores han demostrado, sin embargo, que las peliculas sumamente delgadas del éxido, de s6lo unos atomos
de espesor, se vuelven ferroeléctricas cuando son empujadas atomo por atomo para llenar el espacio entre los atomos
de silicio subyacentes. Cambiando el espaciado entre los &tomos en aproximadamente el 1,7 por ciento, se logra
alterar de manera dréstica las propiedades del titanato de estroncio, convirtiéndolo en un material con propiedades
Gtiles para las memorias electronicas.

METODOS Y MATERIALES
Solventes y reactivos:
Mineral de celestita (SrSQ,4) ,con 99% de pureza.
Acido Clorhidrico (HCI) concentracion al 8%
Carbonato de Sodio (Na,CO3) ,con un 99% de pureza.
Hidroxido de Amonio (con un 30% de pureza)
Agua Destilada
Cloruro de Bario al 10%
TiO2

Equipo:
e Trituradora
e Molino de bolas
e Rotap
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e Lixiviacion: El sistema experimental utilizado para las reacciones de lixiviacion consistio de un vaso de
precipitado de 500 mL.

e Carbonatacion: El sistema utilizado para la carbonatacién consistié de un matraz Erlenmeyer de 500 mL
con tapdn provisto de termometro, colocado sobre una parrilla de agitacion magnética MODELOS
CIMAREC THERMO SCIENTIFIC.

e Mufla marca Felisa

e Difractor de rayos X, Bruker D8 Advance

Metodologia:

1. Trituracién y molienda.

En esta etapa de disminucion de tamafio de particula se utilizé una trituradora marca BICO Inc., y un molino de
bolas marca BICO Inc., con el objeto de obtener un tamafio de particula menor a 270 mallas, el cual se determiné en
el ROTAP. El objetivo de tener un tamafio de particula pequefio es que incrementamos su area de contacto.

) g | Bl

¥ ~ —STA,
Figura 1. Trituradora BICO INC y Molino de bolas BICO INC.

2. Lixiviacion

Para la lixiviacidn se tomaron muestras de 30g para cada una de las concentraciones de ambos acidos (3 muestras en
total), cada muestra se coloc6 en un vaso de precipitado de 500ml con el agente lixiviante correspondiente
previamente diluido a las concentraciones de 8% (v/v), las muestras se digirieron durante 10 minutos; posteriormente
se filtraron con papel filtro Whatman No. 40 y se lavaron con 10 ml de agua destilada caliente, el papel filtro se
coloco en un vidrio de reloj y se dejé evaporar el agua en el ambiente. Las muestras secas se pesaron y se determind
el rendimiento de reaccion. Las muestras son transferidas a un vaso de precipitado en donde se neutralizaron con
Hidréxido amonio al 8 % (v/v) en agua durante 10 minutos; posteriormente se filtraron con papel filtro Whatman No.
40 y se lavaron con 10 ml de agua destilada caliente, el papel filtro se coloc6 en un vidrio de reloj y se dejaron secar
para la etapa de carbonatacion ).

3. Carbonatacion:

En un matraz Erlenmeyer de 500 mL se colocé la muestra lixiviada y seca, posteriormente se afiadieron 150 mL de
agua destilada y después se agreg6 el correspondiente estequiometrico de carbonato de sodio mas un 10% de exceso.
Después se procedio a agitar a una temperatura constante de 90°C por 2 horas extrayendo una muestra de 3 mL cada
30 minutos para la determinacién de la fraccién reaccionada. A cada muestra extraida se le agrego 1 mL de &cido
clorhidrico (HCI) concentrado, 2 ml de Cloruro de Bario al 10% mientras se calentaba a flama directa por 2 minutos,
esto con el fin de precipitar el Carbonato de Estroncio presente en cada muestra.

Finalmente se dejo secar cada muestra y se pes6 para medir la cantidad de Carbonato de Estroncio presente, para
después pasar a la etapa de calcinacion @.

4, Reaccidn de sintesis en estado s6lido de titanato de estroncio a alta temperatura (calcinacién)

La reaccién entre el carbonato de estroncio y el oxido de titanio grado reactivo se efectué en una mufla marca
Felissa, para esto, se mezclaron perfectamente los precursores de la reaccion en un mortero de agata, posteriormente
Se puso a reaccionar a una temperatura de 600 y 800 °C con un tiempo de permanencia de 4 horas. Esta reaccion se
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efectud en una atmosfera no controlada. Una vez concluido el tiempo de reaccion se dejo enfriar lentamente dentro
del horno-mufla. Los productos obtenidos fueron analizados por DRX.

RESULTADOS
El tamafio de particula de la celestita menor a 270 mallas fue apropiado para llevar a cabo las reacciones de
lixiviacion y carbonatacién de la celestita.

En la figura 2 se puede observar el difractograma obtenido de la muestra de celestita carbonatada, en ella podemos
apreciar que todos los picos corresponden a la fase carbonato de estroncio carta de referencia (96-901-3803)
(Aragonite, Antao S. M., Hassan I., "The orthorhombic estructure of CaCO3, SrCO3, PhCO3 and BaCO3: Linear
structural trends Locality: synthetic", The Canadian Mineralogist 47, 1245-1255 (2009). Software match, version
1.10.

En la figura 3 se muestra el difractograma de la reaccién entre el carbonato de estroncio y el dxido de titanio grado
reactivo, a una temperatura de 600 °C por 4 horas. En la misma se pudo determinar a un angulo 26 de 29.92 la fase
brokite (carta 96-900-9088) que es un o0xido de titanio con estructura ortorrombica. La fase anatasa la encontramos a
44.11 y a 63.55, correspondiente a un oxido de titanio con estructura tetragonal (carta 96-900-9087). Los picos mas
intensos son coincidentes con la fase carbonato de estroncio (Strontianite carta 96-901-3803) con estructura
ortorrémbica.

En la figura 4 se puede interpretar graficamente en la grafica donde se muestra el Titanato de estroncio con celestita
después de ser tratado por 4 horas a 800°C. En esta podemos observar que ya se empieza a formar el titanato de
estroncio, lo observamos a un angulo 2e de 37.81, 46.65, 54.48, (carta de entrada 96-900-2807, software match, ver
1.10). Sin embargo observamos que ain hay fases de carbonato de estroncio y oxido de titanio.
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Figura 2. Celestita carbonatada
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Figura 3. Difractograma que muestra las fases presentes de la reaccion entre carbonato de estroncio y oxido
de titanio a unatemperatura de 600°C y 4 horas de permanencia.
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Figura 4. Difractograma que muestra las fases presentes de la reaccién entre carbonato de estroncio y oxido
de titanio a unatemperatura de 800°C y 4 horas de permanencia.

CONCLUSIONES

El tamafio de particula menor a 270 mallas fue apropiado para efectuar las reacciones de lixiviacion y carbonatacion
de la celestita.

El acido clorhidrico y el cloruro de bario resultaron ser buenos lixiviantes del mineral de celestita para obtener
carbonato de estroncio.

En la reaccién de sintesis a la temperatura de 600°C por 4 horas, entre el carbonato de estroncio y oxido de titanio
grado reactivo, no ocurre la formacion del titanato de estroncio.

En la reaccién de sintesis a la temperatura de 800°C por 4 horas, entre el carbonato de estroncio y oxido de titanio
grado reactivo, si ocurre la formacion del titanato de estroncio, este lo podemos encontrar a a un angulo 2e de 37.81,
46.65, 54.48, (carta de entrada 96-900-2807, software match, ver 1.10), aunque también existen fases de carbonato
de estroncio y oxido de titanio.

BIBLIOGRAFIA

https://www.euston96.com/estroncio/

http://bueno-saber.com/culturas/propiedades-de-titanato-de-estroncio.php
file:///C:/Users/Acer/Desktop/celestita%20tesis/259321220-Titanato-de-Estroncio.pdf

Secretaria de Economia http://www.economia.gob.mxP=1720

Alex Golman “Handbook of modern ferromagnetic materials” (Microstructural aspects of ferrites) Kluwer Academic
Publishers, 1999. P4g. 206, 291,304.

M. Sukiennik, J. Méndez. J. Torres, A. Flores, J. Escobedo, “Propiedades Termodinamicas y Cinéticas del Sulfato de
Estroncio en una atmésfera de Co y CO2”, CINVESTAV-IPN, Saltillo, México. XV Congreso Mundial de Mineria,
Espafia. Pp 799-808

Javier Rivas Ramos, Eduardo Sanchez C, Daniel Meade M., “Obtencion de Carbonato de Estroncio a partir de
Celestita”, Departamento de Quimica, Division de Ciencias y Humanidades, ITESM Campus Monterrey, México,
1987, pp 1-10

Sutarno, R.H.Lake and W.S.Bowman, “The extraction of Strontium from the mineral Celestine”, Mines Branch
Research Report R., p.223.
https://books.google.com.mx/books?id=0l2xn_6jgn0C&pg=PA678&Ipg=PA678&dq=titanato+de+estroncio&source
=bl&ots=N71x9c_1A9&sig=jNM30UAwWX1nVZGWIALUfVXM_u7o0&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiOpt6178nbAh
VOnqOKHZvTB5U4ChDoAQhDMAY#v=0nepage&qg=titanato%20de%?20estroncio&f=false

1 UAdeC, Facultad de Metalurgia; carretera 57 km 5, Monclova, Coahuila, dulce123.alejandra@gmail.com
2 UAdeC, Facultad de Metalurgia; carretera 57 km 5, Monclova, Coahuila, ma_ga_i@yahoo.com
3 UAdeC, Facultad de Metalurgia; carretera 57 km 5, Monclova, Coahuila, mrosales@uadec.edu.mx



mailto:dulce123.alejandra@gmail.com
mailto:ma_ga_i@yahoo.com
mailto:mrosales@uadec.edu.mx
https://www.euston96.com/estroncio/
http://bueno-saber.com/culturas/propiedades-de-titanato-de-estroncio.php
file:///C:/Users/Acer/Desktop/celestita%20tesis/259321220-Titanato-de-Estroncio.pdf
https://books.google.com.mx/books?id=ol2xn_6jgn0C&pg=PA678&lpg=PA678&dq=titanato+de+estroncio&source=bl&ots=N71x9c_1A9&sig=jNM30UAwx1nVZGwlA1UfVXM_u7o&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiOpt6I78nbAhVOnq0KHZvTB5U4ChDoAQhDMAY#v=onepage&q=titanato%20de%20estroncio&f=false
https://books.google.com.mx/books?id=ol2xn_6jgn0C&pg=PA678&lpg=PA678&dq=titanato+de+estroncio&source=bl&ots=N71x9c_1A9&sig=jNM30UAwx1nVZGwlA1UfVXM_u7o&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiOpt6I78nbAhVOnq0KHZvTB5U4ChDoAQhDMAY#v=onepage&q=titanato%20de%20estroncio&f=false
https://books.google.com.mx/books?id=ol2xn_6jgn0C&pg=PA678&lpg=PA678&dq=titanato+de+estroncio&source=bl&ots=N71x9c_1A9&sig=jNM30UAwx1nVZGwlA1UfVXM_u7o&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiOpt6I78nbAhVOnq0KHZvTB5U4ChDoAQhDMAY#v=onepage&q=titanato%20de%20estroncio&f=false

OBTENCION DE UNA CONSTRUCCION PARA SILENCIAR EL GEN SsMNT1 EN Sporothrix schenckii.

Eduardo Moncada Hernandez 1 y Héctor Manuel Mora Montes?

RESUMEN

La esporotricosis es una infeccion micotica de evolucion subaguda o crénica, adquirida por inoculacién traumatica
de algunas de las especies del complejo Sporothrix schenckii. Se ha identificado el gen SSMNT1 de S. schenkii y
expresado en la levadura de Pichia pastoris, el cual mostré actividad de manosiltransferasa dependiente de Mn*? y
la capacidad de reconocer aceptores alfa-metil manosidos, manosa, oligosacaridos y una variedad de
mannobiosidos. Debido a que se conoce poco sobre los procesos de glicosilacion de proteinas en S. schenckii, es de
interés conocer la participacion del gen MNT1 en dicha ruta. Se pretende en este trabajo generar transformantes
silenciadas del gen SSMNT1 en S. schenckii para observar si se anula ciertas actividades bioquimicas o al contrario,
si estas aumentan.

ABSTRACT

Sporotrichosis is a fungal infection of subacute or chronic evolution, acquired by traumatic inoculation of some of
the species of the Sporothrix schenckii complex. The SSMNT1 gene of S. schenckii has been isolated and expressed
in Pichia pastoris, and showed Mn + 2 dependent mannosyltransferase activity and the ability to recognize alpha.
methyl mannose, mannose, oligosaccharides and a variety of mannobiosides as acceptors. Because little is known
about the processes of glycosylation of proteins in S. schenckii, it is of interest to know the participation of the
MNTL1 gene in this route. The aim of this work is to generate silenced transformants of the SSMNTL1 gene in S.
schenckii to observe if certain biochemical activities are canceled or vice versa if they increase.

Palabras Clave: MNT1, Glicosilacion, Transformantes, glicanos.

INTRODUCCION

La esporotricosis es una micosis causada por el hongo dimérfico S. schenckii, la cual se distribuye en todo el
mundo. Generalmente la inoculacién suele ser traumatica. Dependiendo de la ruta por la cual el hongo haya
penetrado al hospedero podemos encontrar diferentes formas clinicas de la esporotricosis, ya sea cutanea, ocular,
nasal y extra cutdneas. Ademas de la cantidad del inoculo, el estado inmune de quien fue infectado, la profundidad
de la inoculacién traumatica, etc. Definen la forma clinica que se desarrolla en los individuos infectados. El primer
paso para que un patégeno tenga éxito es su capacidad de adherirse y colonizar los tejidos. Las moléculas de
adhesion expresadas en la superficie del hongo pueden mediar su interaccion con células y componentes de la
matriz extracelular. La pared celular de Sporothrix tiene glicoproteinas con un alto contenido de manosa y unidades
de ramnosa, que se sintetizan por glicosiltransferasas localizadas en el reticulo endoplasmico y el complejo Golgi.
En Sporothrix se sabe muy poco acerca de la maquinaria enzimatica implicada en la sintesis de estos
oligosacéridos, o los genes que codifican estas actividades. La familia de genes MNT1/KRE2 es un grupo de genes
que codifican manosiltransferasas residentes del aparato de Golgi, especificas de hongos, que participan en la
sintesis de glicanos unidos a enlaces O- y N-. EI genoma de S. schenckii contiene solo tres miembros de dicha
familia, dos de ellos son capaces de restaurar la sintesis de mananos ligados a N-, pero no glicanos unidos a O-. El
producto del gen MNT1 se ha caracterizado como una enzima que participa en la sintesis de glicanos unidos a
enlaces N- y enlaces O- que son uniones a un grupo amida de la cadena lateral del amino&cido asparagina (Asn) y a
un grupo OH de la cadena lateral de los aminoacidos serina o treonina (The/Ser) respectivamente.




METODOS Y MATERIALES

Microorganismos utilizados.
Sporothrix schenckii cepa 4821.
Escherichia coli DH5a

Medios de cultivo y condiciones de crecimiento.

La cepa de Sporothrix fueron crecidas a 28°C en medio YPD (extracto de levadura, 1%; peptona de gelatina, 2%; glucosa,
3%), a pH de 4.5 para la obtencidn de conidios e hifas, y en el mismo medio a pH de 7.8 para la obtencion de levaduras.
Todas las incubaciones en medio liquido se realizaron con agitacion orbital de 120 rpm.

Reacciones en cadena de la polimerasa (PCR) y electroforesis en gel de agarosa.

Las reacciones de PCR se realizaron en un termociclador T100®(Bio-Rad, USA).

Las reacciones en su mayoria contenian 2pL del Templado 1 pL de oligonucledtido directo y 1 pL del reverso 0.5 pL de
dNTP, 2 pL de Buffer, 0.2 uL de ADN polimerasa y 13.3 uL de agua en un volumen final de 20 pL. Las condiciones
utilizadas para la amplificacion del ADN fueron: 95°C /3min, 95°C/30 seg, 55°C/30 seg, 72°C/30seg, X29 ciclos 12°C/5
min, 12°C/c0. Los productos de amplificacion se analizaron mediante electroforesis horizontal en geles de agarosa al 1% en
regulador TAE 1X (Tris 40mM, acido acético 20mM y EDTALImM). El corrimiento electroforético se realizé a 100 V hasta
que el regulador de carga alcance el borde inferior del gel. Los geles fueron inspeccionados bajo iluminacion UV y
capturados en imagen en un analizador ChemiDoc MP (BioRad).

Purificacion de fragmentos amplificados mediante PCR.

Se purificaron las bandas de los productos a partir de gel de agarosa utilizando el kit illustra GFX PCR DNA and Gel Band
Purification Kit (GE Healthcare Life Science). La ligacion de los fragmentos de ADN al vector de mantenimiento y
transformacion de células competentes E.coli. Los fragmentos amplificados y rescatados de los geles de agarosa se ligaron
al vector pJET1.2/blunt. La transformacion se realiz6 por el método quimico utilizando las células E.coli DH5a. Las células
(50 pL) se espatularon en medio solido LB mas ampicilina y se incubaron por 16 horas a 37°C y 200 rpm.

Extraccion de ADN plasmidico.

Se seleccionaron ciertas colonias de la placa de LB mas ampicilina y colocaron en tubos de vidrio que contienen 2 mL de
medio LB con ampicilina los cuales se dejaron creciendo 16 horas a 37°C con agitacién de 200 rpm. Posterior a esto se
pasan a tubos eppendorf y se centrifugan por 5 min, se tira el sobrenadante y se resuspende en 50 uL de su propio
sobrenadante. Se le agrega 300 pL de solucién TENS. Agregamos 150 pL de acetato de sodio 3M a pH 5.2. Centrifugar 5
minutos a 11000 rpm. Transferir el sobrenadante a un nuevo tubo. Agregar 900 pL de etanol al 100%, centrifugar 2 min a
11,000 rpm. Eliminar el sobrenadante. Para eliminar el exceso de sales lavar dos veces con etanol al 70%.

RESULTADOS

Con el fin de silenciar el gen MNTL1 se disefiaron oligonucleétidos con base a la secuencia de aminoéacidos del gen MNTZ, el
cual se encontrd que tiene 3 exones. Se trat6 de rescatar un fragmento de 290-310 pb para silenciar a SSMNT1, tomando en
cuenta el usar Xho I, Hind 111, Stu I,Bgl 1l como enzimas que se usaran como adaptadores (tabla 1).



Tabla 1 Oligonucleétidos

Oligonucle6tido para sentido # de bases Tm°C %GC

| Directo: 5 [ 24 56.2 72.2
| Reverso: 5 SISO | 25 56.3 63.2

Oligonucleétido para anti-sentido
| Dirccto: 5 AGCCCTINN 25 56.2 68.4

Reverso: 5° AGATCTIHIEEEEEEEEEEEN 25 56.3 63.2

De la amplificacién por PCR del ADN gendémico usando los oligonucleétidos sentido y antisentido se obtuvieron
amplicones de 300 pb, respectivamente, usando un gradiente de temperatura como se muestra en las figura 1y 2.

1 2 3 4 5 6 7 8

500 pb—»
250 pb—>

Figura 1. PCR con gradiente de temperatura del oligonucleétido sentido (1 ,62°; 2,61.1°C; 3,59.6°C; 4,57.3°C;
5,54.6°C; 6,52.3°C; 7,50.8°C; 8, 50°C.)

500 pb—»
2500 pb—>»

Figura 2 PCR con gradiente de temperatura del oligonucleétido anti sentido (1,55°C; 2,60°C; 3,56.2°C; 4,61.0°C)

Estas bandas tanto del fragmento sentido como del antisentido se cortaron y purificaron utilizando el kit illustra GFX PCR
DNA and Gel Band Purification Kit (GE Healthcare Life Science). El purificado de estos se ligo al vector de mantenimiento
pJET1.2/blunt. La ligacion se utilizé para trasformar con E.coli DH5a, las colonias que se obtuvieron de la trasformacion se
les extrajo ADN plasmidico donde para el fragmento sentido ligado a pJET1.2/blunt (pJET1.2-Sen) se seleccionaron 17
colonias y para el fragmento antisentido ligado a pJET1.2/blunt (pJET1.2-Ant) se seleccionaron 14 colonias.

La construccion del plasmido pJET1.2-Sen se le realizd una digestion con las enzimas de restriccion Hindlll y Xhol (figura
3). Para extraer el fragmento y poderlo orientar en la siguiente construccién. De la misma manera se trabajé con el
fragmento antisentido, pero para este se utilizaron las enzimas de restriccion Bglll y Stul (figura 4).

Una vez que se extrajo el fragmento sentido y se ligo al vector de mantenimiento Psilent-1 donde se linealiz con las
enzimas HindlIl y Xhol previamente. Para ello se comprob6 que el fragmento sentido se alla ligado correctamente al vector
Psilent-1 se usaron oligonucleotidos que van del promotor al terminador dando como resultado de la amplificacion un
fragmento de 800 pb ya con el fragmento sentido de interés. Una vez comprobada la construccion de Psilent-1 con el



fragmento sentido se procedi6 a extraer el fragmento antisentido de la construccion pJET1.2-Ant con las enzimas de
restriccion Bglll y Stul asi como linealizar la construccion del Psilent-1-Sen.Una vez extraido el fragmento antisentido del
vector pJET1.2/blunt este se ligd a Psilent-Sen dando como resultado una construccion con los dos fragmentos sentido y
antisentido.

<4——— Vector pJET1.2/blunt

500 pb

250 pb <+—— Fragmento sentido

Figura 3. Liberacion del fragmento sentido con las enzimas Hindlll y Xhol del vector pJET1.2/blunt.

Vector
pJET1.2/blunt

Fragmento
antisentido

Figura 4. Liberacién del fragmento antisentido con las enzimas Bglll y Stul del vector pJET1.2/blunt

CONCLUSIONES

Con el propésito de llegar a tener una construccidn, la cual sirva para generar el silenciamiento del gen MNT1 de Sporothrix
schenckii, se llevé a cabo una serie de procesos como disefio de oligonucle6tidos los cuales fueran los mas especificos, asi
como las enzimas de restriccion utilizadas fueran las mas adecuadas. Se logro la extraccion de los fragmentes pero fue muy
complicada la extraccion del fragmento antisentido ya que las enzimas utilizadas para este necesitan mas tiempo de
digestion.
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IDENTIFICACION DE CLONAS SOBREEXPRESANTES DE UNA XILOSA REDUCTASA EN Chlorella
vulgaris y Nannochloropsis oculata

Ortiz Ortiz, Emelin Esperanza 'y Soria Guerra Ruth. Elena’.

RESUMEN

Se transformd el cloroplasto de las microalgas Chlorella vulgaris y Nannochloropsis oculata con el gen codificante
de la enzima xilosa reductasa con el fin de optimizar el proceso metabdlico para la sintesis de xilitol mediante
técnicas de ingenieria genética. El objetivo de este proyecto es identificar a las microalgas de C. vulgaris y N.
oculata transformadas con el gen de la xilosa reductasa clonado en el plasmido PTTJ-32. Como primer paso fue
necesario crecer las posibles cepas transformadas en medio Bold con kanamicina para después hacer la extraccion de
ADN genémico de cada uno y analizarlas mediante una PCR usando oligonucle6tidos XR que nos permiten
identificar gen de la xilosa reductasa de las muestras seleccionadas y los oligonucledtidos Aph-6 que nos permiten
detectar el gen de resistencia a kanamicina. Sin embargo solo obtuvimos resultados claros con los oligonucle6tidos
XR, teniendo un total de cinco muestras positivas; tres de N. oculata y dos de C. vulgaris.

ABSTRAC

The chloroplast of the microalgae was transformed with the gene coding for the Xylose reductase enzyme in order to
optimize the metabolic process for the synthesis of xylitol by genetic engineering techniques. The objective of this
project is to identify the C. vulgaris and N. oculata strains transformed with the xylose reductase gene cloned in the
PTTJ-32 plasmid. The first step was to grow the possible transformed strains in Bold medium with kanamycin in
order to extract the genomic DNA from each clone and analyze them by PCR using oligonucleotides XR, which
allows to identify the xylose reductase gene in the selected clones and the oligonucleotides Aph-6, which allows to
detect the kanamycin resistance gene. However, we only obtain clear results with the XR oligonucleotides, having a
total of five positive samples; three for N. oculata and two for C. vulgaris.

Palabras clave: xilitol, microalgas, transformacion genética

INTRODUCCION

El xilitol es un alcohol pentahidroxilado que posee gran interés comercial debido a sus propiedades fisico-quimicas
que facilitan su uso en las industrias alimenticia, farmacéutica y odontolégica (Emodi, 1978). La anticariogenicidad
del xilitol es una caracteristica de gran importancia principalmente para los paises del tercer mundo, donde la
incidencia de caries es extremadamente alta. El xilitol posee también varias aplicaciones clinicas que lo indican para
el tratamiento de personas con diabetes, desérdenes en el metabolismo de lipidos, lesiones renales y parenterales, en
la prevencion de otitis, infecciones pulmonares y osteoporosis (Mékinen, 2000).

La xilosa puede ser convertida en xilitol en una reaccion enzimética de un paso, catalizada por la xilosa reductasa;
debido a que esta enzima requiere NADPH como cofactor, la conversion de la xilosa en xilitol se torna dificultosa
(por la no regeneracion del cofactor). Una alternativa para solucionar este problema, implica el uso de técnicas de
Ingenieria Genética como herramienta para la generacion de organismos modificados genéticamente con el fin de
mejorar la conversion de xilosa a xilitol, lo cual puede lograrse mediante la sobreexpresion de la enzima Xilosa
Reductasa (XR) (Pourmir et al., 2013).

Las microalgas se consideran una plataforma alternativa para la produccion de distintos compuestos biotecnologicos,
ya que ofrecen un sin nimero de ventajas en comparacion con las cepas de levaduras y bacterias. Por ejemplo, su
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velocidad de crecimiento rapido con minimos requerimientos, su cultivo rentable, la facilidad para su escalamiento y
manipulacion genética, ademas de ser considerados inocuos para la salud (Pourmir et al., 2013).

En cuanto a la produccion de proteinas recombinantes, las microalgas tienen ciertas ventajas que las hacen una
alternativa atractiva, por ejemplo, requieren un tiempo corto para la obtencién de lineas transgénicas y los reactores
son escalables facilmente, ademas de que las microalgas pueden crecer en biorreactores cerrados y asi no representar
un riesgo ambiental por el flujo de transgenes. También se sabe que, si una proteina es expresada correctamente en
las microalgas, los pasos de purificacion pueden ser eliminados, teniendo asi, una disminucién en los costos de
produccion (Lépez-Limon 2014).

Uno de los principales inconvenientes del uso de microalgas en la produccién de proteinas recombinantes son los
bajos niveles de produccidn, por lo que el uso de la ingenieria genética se ha convertido en parte del proceso. La
especie ampliamente reportada en estudios relacionados con el tema es Chlamydomonas reinhardtii, lo cual deja una
gran oportunidad para el estudio de otras microalgas como Chlorella vulgaris y Nannochloropsis oculata.

La insercién de transgenes en el cloroplasto de C. vulgaris y N. oculata se lleva a cabo por recombinacién homologa,
y es sitio dirigida ya que se hace uso de vectores especificos, y, por lo tanto, se evita el silenciamiento de transgenes,
lo cual ocurre usualmente al modificar genéticamente el genoma nuclear.

Una vez realizada la transformacion es necesario hacer pruebas para comprobar la insercion del transgén utilizando
oligonucledtidos especificos, en este proyecto se usaron dos; los oligonucledtidos especificos XR que permiten
identificar al gen de la xilosa reductasa en las cepas y para el gen de resistencia a Kanamicina (Aph6) ya que este es
el agente de seleccion en el vector utilizado.

MATERIALES Y METODOS

Extraccion de ADN plasmidico PTTJ-32
En medio LB con kanamicina a 100 mg/L se hizo un cultivo del plasmido PTTJ-32 por 24 horas a 37°C. Se extrajo
el ADN por dos métodos

e  Minipreps (lisis alcalina)
Se tomo 1.5 mL del cultivo en un tubo de 1.5 ml, y se centrifugd a 12,000 rpm por 2 min, se elimind el sobrenadante
y se agreg6 150 pL de la solucién BD |, se resuspendié la pastilla, posteriormente se agreg6é 300 L de la solucién
BD Il y se mezcl6 por inversion y se incubd por 3 minutos a temperatura ambiente. Enseguida se agregd 225 L de
la solucién BD 111 y se mezcld nuevamente por inversion. Luego se centrifugo por 10 minutos a 12,000 rpm, se
transfirié el sobrenadante a un tubo de 1.5 ml y se le agrego 600 pL de isopropanol frio y se incubo por 30 minutos a
-20°C. Se centrifugd por 10 min a 12,000 rpm y se tird el sobrenadante cuidando la pastilla y se le agregd 1 pL de
etanol al 70% y se mezcl6 por inversién. Se centrifugo a 12,000 rpm por 2 minutos y se descart6 el sobrenadante.
Por ultimo se secé la pastilla en el termoblock a 55°C y se disolvié en 25 pL de agua destilada estéril.

e  Minipreps (Kit por columnas)
Se realiz6 una extraccion de ADN de acuerdo al protocolo de Wizard Plus SV minipreps DNA Purification System.
Se tom6 1.5 mL del cultivo y se centrifugd a 12,000 rpm por 2 min, se elimino el sobrenadante y se resuspendid
completamente el sedimento con 250 pl de la solucién de resuspension celular. Se agreg6 250ul de solucion de lisis
celular a cada muestra, se invirtié 4 veces para mezclar, se afiadié 10ul de solucién de proteasa alcalina, se volvié a
invertir y se incub6 por 5 minutos a temperatura ambiente. Enseguida se agreg6 350ul de solucion de neutralizacion;
se invirtidé y se centrifugé a 13,000 rpm por 10 min y el sobrenadante se transfirié a la columna y se centrifugd
nuevamente por 1 min a 13,000 rpm, y se elimind lo filtrado. Se agregd 750ul de solucion de lavado y se centrifugd
nuevamente por un minuto, se desechd lo filtrado y se repiti6 el paso anterior con 250ul de la solucién de lavado.
Por dltimo, se transfirié la columna de centrifugacion a un tubo de 1.5 ml y se le agreg6 100 pL de agua destilada
estéril y se centrifugd por Gltima vez.
Después de la extraccion, en ambos casos se corrié un gel de agarosa al 1% para observar la calidad de las muestras
(100 Volts por 15 minutos).

Estandarizacién de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
Para obtener resultados reproducibles y antes de incluir las muestras de las microalgas problema, se estandarizo la
reaccion de PCR con el ADN del plasmido PTTJ-32 (utilizado como control positivo) a las concentraciones y



temperaturas indicadas en la Tabla 1, utilizando los oligonucleo6tidos Aph-6, los cuales amplifican al gen de seleccion
contenido en el plasmido PTTJ-32.

Tabla 1. Temperaturas y concentraciones de MgCl, para estandarizar la reaccion de PCR para los
oligonucledtidos Aph-6.

Temp. (°C) 56 57 58

Conc.(mM) | 25 | 3 | 4 25 | 3 | 4 25 | 3 | 4

Enseguida se corrio un gel de agarosa al 2% con las muestras a 70 volts durante 30 minutos, para seleccionar el
mejor producto amplificado.

Extraccion de ADN gendmico de C. vulgaris y N. oculata.

Para la extracciéon de ADN se utilizaron 8 cepas crecidas en medio Bold liquido con kanamicina, 4 cultivos de N.
Oculata y 4 cultivos de C. vulgaris. Estos cultivos fueron proporcionados por el laboratorio de Biotecnologia
Molecular de Células Vegetables, en donde previamente se llev6 a cabo la transformacion del cloroplasto de estas
microalgas mediante biobalistica. Para la extraccion de ADN se tomé 1.5 mL de cada cultivo en un tubo eppendorf,
se centrifugd por 60s a 12,000 rpm, se decantd el sobrenadante y se suspendié en 150 pL de agua, enseguida se le
afiadio 300 pL de buffer SDS-EB vy se agit6 en vortex, se afiadié 350 pL de fenol/CIA y nuevamente se homogenizé
en vortex. Se centrifugd por 5 min a 13,000 rpm y se decanté el sobrenadante. Enseguida se lavé la pastilla con 200
pL de etanol al 70% y se centrifugd nuevamente por 2 minutos, se decantd sobrenadante, se secé la pastilla en el
termoblock a 55°C y se agregd 20 pL de agua.

Se hizo un gel de calidad de agarosa al 1% y se dejé correr a 100 volts por 15 minutos

Posteriormente, se cuantifico la concentracién del ADN extraido usando el equipo Nanodrop (200 Thermo Cientific).
Por otro lado, se dej6 crecer en 20 mL de medio Bold las cepas sin transformar de Chlorella vulgaris y N. oculata
durante 2 semanas (control negativo) y se extrajo el ADN de la misma manera que las posibles transformadas.

Se corrié un gel de agarosa al 1% con las muestras para observar la calidad de la extraccion realizada (100 Volts por
15 minutos).

Identificacion de muestras transformadas mediante PCR

Se realiz6 un andlisis mediante PCR con los oligonucle6tidos XR y Aph-6 para verificar la presencia del transgén.
Los reactivos utilizados por reaccion fueron: Buffer 1 X, dNTP’s (0.2 mM), oligonucle6tidos Forward y Reverse (0.2
uM), MgCl, 4 mM y 0.3 uL de TAQ polimerasa, ademas de 1.5 uL. de ADN (0.58-11.55 ng/uL) todo ajustado a un
volumen final de 15 pL. La reaccion se llevo a cabo a una temperatura de amplificacion de 57 © C.

Los productos de PCR se observaron en un gel de agarosa al 2% (70 volts por 30 minutos).

RESULTADOS Y DISCUSION
Extraccion de DNA plasmidico PTTJ-32

De los dos porotoclos utilizados para la extraccion de ADN plasmidico (PTTJ-32) se obtuvo un ADN de mejor
calidad utilizando el kit (Wizard) (Figura 1) por lo que en los siguientes ensayos se trabajo solo con este.

Fig.1 Gel de agarosa al 1% del ADN plasmidico extraido con el Kit (Wizard).




Estandarizacion de la PCR

Al obtener resultados satisfactorios con la extraccion del ADN plasmidico se continu6 con una estandarizacion de la
PCR para obtener las condiciones 6ptimas para la amplificacion del gen Aph-6. Para la PCR se usaron temperaturas
de 56°C, 57°C y 58°C y concentraciones de 2.5, 3 y 4 mM de MgCl..

De acuerdo a los resultados obtenidos en el gel de agarosa al 2% (figura 2), se consider6 como concentracién optima
de MgCl, 4 mM a una temperatura de 57°C para la reaccién del PCR, al observarse una banda Unica del tamafio
esperado de 150 ph.

57°C 58°

/—A—\l \,

150 pb

Fig.2 Gel de agarosa al 2% de los productos de PCR con ADN plasmidico (PTTJ-32) a diferentes temperaturas
y concentraciones de MgCl».

Extraccion de DNA gendmico de C. vulgaris y N. oculata.

A la izquierda se muestra en la Figura 3 el ADN gendmico extraido de las 4 muestras de C. vulgaris (V,a V,) y las 4
de N. oculata (O, a O,) y a la derecha, en la Tabla 2, se muestran los valores arrojados de la cuantificacion de ADN
por el Nanodrop.

Segun el Programa Control de Calidad de Muestras nos dice que para la relacion A260/280, un ADN con pureza
optima tiene un valor entre 1.8 y 2.0, sin embargo para un ADN de pureza aceptable se consideran valores > de 1.6.
Por lo cual, al comparar nuestros datos de la Tabla 2, podemos ver que nuestro ADN es de baja calidad pues es
menor de 1.6, lo que nos indica una posible contaminacion por compuestos aromaticos como fenoles y proteinas.

ViSRRI RO O O Tabla 2. Concentracic’_m de ADN de los cultivos de
microalgas
ADN ng/uL  260/280

Oculatal 293 1.27
Oculata2 24.9 1.21
Oculata3 28.2 1.36
Oculata4 1155 1.47
Vulgaris1 35.1 1.52
Vulgaris2 15.7 1.47
Vulgaris3 5.8 1.37
Vulgaris4 44.6 1.19

Fig 3. Gel de agarosa al 1% del ADN gendmico
extraido de las muestras problema.

En la Figura 4 se muestra la calidad del ADN extraido de los cultivos sin transformar (WT). Se hicieron 4
extracciones de 2 cultivos, de C. vulgaris (V) y de N. oculata (O), en base al gel se decidié usar las mejores
extracciones (primeros dos carriles del gel).
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Fig.4 Gel de agarosa al 1% de ADN extraido de los WT de C. vulgaris y N. oculata.

Identificacion de muestras transformadas mediante PCR

Para los oligonucleétidos especificos de la xilosa reductasa en ADN de C. vulgaris y N. oculata se esperaba un
amplicon de 800 pb.

Los resultados del gel de agarosa al 2% correspondiente a la electroforesis del producto de amplificacion de PCR
(Figura 5), nos muestran la presencia del amplicén en los carriles 3, 4, 5, 9 y 10 que corresponden a las muestras Oy,
0,, O3, V, y V3, asi como el carril 2 que corresponde al control positivo (P) (vector PTTJ-32). En los carriles del
cultivo WT (cepa sin transformar), como era de esperarse no se observa ninguna banda. Este resultado confirma que
las muestras de N. oculata 1, 2, 3y C. vulgaris 2 y 3 estan transformadas con el gen de la xilosa reductasa.

MP P 0O10,0304 WT V1 V2 V3Vs WT

Fig. 5 PCR con oligonucleétidos de xilosa reductasa
En el primer carril se encuentra el marcador de peso molecular de 100pb, en el segundo carril se encuentra el
control positivo (PTTJ-32), en los carriles 3, 4, 5y 6 estan las muestras problema de N. oculatay en seguida
el cultivo WT. En los carriles siguientes, 8 a 11 estan las muestras problema de C. vulgaris y por ultimo el
cultivo WT.

No se logré obtener resultados con los oligonucle6tidos de Aph-6, uno de los factores que afectan la eficiencia de la
PCR pueden ser el disefio de los oligonucleédtidos, sin embargo descartamos esa posibilidad pues anteriormente
utilizamos estos cebadores para la estandarizacion de las condiciones de PCR, por lo que otro factor que pudo afectar
es el cambio de temperaturas durante su uso y almacenamiento.

CONCLUSION

Mediante analisis por PCR se confirma la presencia del transgén de xilosa reductasa en el genoma del cloroplasto de
C. vulgaris (cultivos 2 y 3) y de N. oculata (cultivos 1, 2 y 3).
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SIMULACION TERMODINAMICA DE LA SINTESIS DE MAGNETITA A PARTIR DE Fe - H20

Emigdio Alain Hernandez de la Cruzl y Jesus Emilio Camporredondo Saucedo?2

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién se realizd una simulacion termodindmica en el software HSC
Chemistry 6.0 de un sistema compuesto por mineral de hierro (Fe) como precursor y agua (H20) como agente
oxidante, con la finalidad de obtener Magnetita (Fe304). En la simulacién se varié la temperatura en un rango
de 250C a 10000C. en el diagrama se puede observar con claridad que a menor temperatura podemos obtener
un mayor porcentaje de Magnetita, mismo que se ve disminuido conforme va aumentando la temperatura, asi
mismo con el aumento de esta, se presentan otras especies de 6xidos, por ejemplo, Hematita (Fe203) y
Woustita (FeO) las cuales son indeseadas en este trabajo de investigacion.

ABSTRACT

In the present research work, a thermodynamic simulation was performed in the HSC Chemistry 6.0 software
of a system composed of iron ore (Fe) as a precursor and water (H20) as an oxidizing agent, in order to
obtain Magnetite (Fe304). In the simulation the temperature was varied in a range of 250C to 10000C. in the
diagram it can be clearly seen that at a lower temperature we can obtain a higher percentage of Magnetite,
which is diminished as the temperature increases, as well as the increase of this, other oxide species are
present, for example, Hematite ( Fe203) and Wustita (FeO) which are undesirable in this research work.

Palabras Clave: Magnetita, termodinamica, fluidos magnetorreoldgicos.

INTRODUCCION

Los ferrofluidos son una clase de materiales magnéticos cuyas propiedades varian considerablemente en
presencia de un estimulo externo, por esto, se le conoce como un material inteligente. Las suspensiones
magnéticas son fluidos complejos cuyas caracteristicas reoldgicas cambian significativamente en presencia de
un campo magnético. Fueron introducidos por primera vez en 1948 por Rabinow en la Oficina Nacional de
Estandares de los Estados Unidos. Consisten en nano particulas magnéticas coloidales dispersas y
establecidas en un liquido portador y que presentan propiedades de fluido y magnéticas. Las caracteristicas
reoldgicas de los fluidos magnetorreoldgicos, como el limite elastico y la viscosidad aparente, se pueden
controlar rapidamente aplicando un campo magnético. Actualmente se aplica en sellos magnéticos en
motores, como lubricantes en discos magnéticos, instrumentos para memoria Optica y giroscopios. Otras
aplicaciones son en instrumentos magnéticos como bocinas, tintas magnéticas para cheques bancarios,
unidades de refrigeracion magnética, etc. [1]. Los ferrofluidos también tienen aplicaciones en medicina ya que
no son téxicos y son biocompatibles como por ejemplo [2], libertadores de medicinas, para restringir el flujo
sanguineo en determinadas partes del cuerpo y actlan como material opaco para el diagnostico de imagenes
usando rayos X o resonancia magnética nuclear. Existen distintas técnicas para sintetizar Magnetita, por
ejemplo:

El método mecano-quimico.

Consiste en verter el precursor usado con un agente oxidante en un molino planetario o molino de bolas, la
cinética del proceso genera la transformacion de los O0xidos en Magnetita (Fe304). Este proceso se lleva a
cabo a temperatura ambiente por un tiempo determinado.

Micela inversa.
Consiste en emulsiones de agua en aceite que generan micelas inversas que actlan como nanoreactores para
diversos procesos fisico-quimicos.
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Reacciones de co-presipitacion.
Implica la alquilacidon de especies férricas y ferrosas agregando particulas coloidales hacia una energia
superficial.

METODOS Y MATERIALES
Se realiz6 una simulacion en el software HSC Chemistry 6.0 para conocer la factibilidad de la reaccion,

teniendo en el sistema en estudio, como precursor mineral de hierro (Fe) y agua (H20) como agente
oxidante, obteniendo la siguiente reaccion 3Fe + 4H20 —Fe304 + 4H2.

RESULTADOS

3k —e— Fe(A) vs H,O
—— Fe(A) vs H, )
—=— Fe(A) vs Fe,0,
o Fe(A) vs Fe(A)
—— Fe(A) vs Fe
2r —o— Fe(A) vs Fe(OH),
*— Fe(A) vs FeO*OH
v Fe(A) vs FeO
—=— Fe(A) vs Feg ,,,0

Cantidad en equilibrio, Mol

0 1 2 3 4

Cantidad de Fe®, Mol

Figura 1. Evolucién de reactivos y productos en el sistema Fe-H20 a 25 oC, en funcidn de la cantidad
agregada de H20.

En la Figura 1 se puede observar que la Magnetita (Fe304) llega a una zona de equilibrio cuando en el
sistema se encuentran presentes 3 M de H20, asi mismo se tiene un incremento de H2 y una disminucién de
H20.
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Figura 2. Evolucién de reactivos y productos en el sistema Fe-H20 en funcion de la temperatura.

En la Figura 2 se observa la maxima presencia de Magnetita Fe304 cuando la temperatura del sistema Fe-
+H20 se encuentra a temperatura ambiente, conforme la temperatura aumenta se puede apreciar la presencia
de otras especies como Hematita (Fe203) y la cantidad de equilibrio de Magnetita tiene una disminucién muy
considerable hasta casi desaparecer mas baja. La estabilizacion de nanoparticulas suspendidas proporciona la
resolucion de este problema.

CONCLUSIONES

Después de modelar el sistema en estudio podemos concluir que:

En el sistema Fe-H20 la conversion de magnetita es factible que se lleve a cabo a temperatura ambiente, ya
que conforme aumenta la temperatura hay presencia de otras especies las cuales nos indeseadas para el
proyecto.

Cuando al sistema se le agregan 4M de H20 la Magnetita llega a su equilibrio en 3M de Fe dando como
producto 4M DE H2.
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ESTUDIO DE LA REACCION POR COPRECIPITACION DE SALES DE FIERRO Y CALCIO, COMO
PRECURSORES DE FERRITA DE CALCIO

Emma Enedina Morales Salazar' Ma. Gloria Rosales Sosa?, Gloria Guadalupe Trevifio Vera®, Manuel Garcia
Yregoi’

RESUMEN

Muestras de sulfato de calcio y sulfato de zinc, fueron mezclados y tratadas mediante la técnica de coprecipitacion,
como precursores de la ferrita de calcio. Las mezclas de sulfato de calcio y sulfato de zinc se hicieron en diferentes
relaciones estequiométricas en presencia de un medio basico (hidroxido de amonio), a una temperatura de 50°C, con
agitacion magnética hasta precipitar la fase magnética. Mediante la aplicacion de un campo magnético externo fue
posible separar dicho precipitado, este, posteriormente fue lavado con etanol para eliminar los residuos de amonio y
sulfatos. Los productos obtenidos son caracterizados por difraccién de rayos x.

Palabras Clave: Ferrita, Ferrita de calcio, Co-precipitacién.
ABSTRACT

Samples of calcium sulfate and zinc sulfate were mixed and treated by the coprecipitation technique, as precursors of
calcium ferrite. The mixtures of calcium sulfate and zinc sulphate were made in different stoichiometric ratios in the
presence of a basic medium (ammonium hydroxide), at a temperature of 50 ° C, with magnetic stirring until the
magnetic phase was precipitated. By applying an external magnetic field it was possible to separate said precipitate,
this one, later it was washed with ethanol to eliminate the residuals of ammonium and sulphates. The products
obtained are characterized by x-ray diffraction.

INTRODUCCION

Las ferritas son ceramicas magnéticas que contienen el 6xido de hierro, Fe,0O3, como componente magnético basico.
Cristalograficamente se dividen en cuatro subgrupos: Espinela, Magnetoplumbita, Granadas y Perovskita. Las
ferritas magnéticas se distribuyen principalmente dentro de dos grupos con estructura cristalina diferentes (1, 3); las
Cubicas, que tienen la estructura molecular general MO.Fe,0s, donde M es un catién metalico de valencia Z* tales
como: Fe?*, Co**, N'i?*y Mn ?". La ferrita de cobalto CoO Fe,Oj5 se clasifica magnéticamente como dura, pero
todas las otras ferritas ctbicas son magnéticamente blandas.

Las hexagonales, donde la mas importante en este grupo es la ferrita de bario BaO. Fe,O; Fe,0; que se clasifica
magnéticamente como duro. Las ferritas son compuestos i6nicos, y sus propiedades magnéticas estan relacionadas
con los iones magnéticos que contienen.

La formacién de ferrita de calcio estudiada en este trabajo pertenece al subgrupo de las ferritas con estructura
perovskita siendo de gran interés cientifico y tecnoldgico en razén de sus propiedades magnéticas, épticas y
eléctricas, para su obtencién se usé el método de coprecipitacién quimica, empleando como precursores sulfato de
calcio y sulfato de zinc en presencia de un medio basico, con agitacién magnética a una temperatura de 50°C. Los
productos obtenidos se analizan por difraccion de rayos x.
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MARCO TEORICO

La ferrita de calcio, (CaFe,0,4) es un solido de color rojo ladrillo con alta estabilidad térmica que también ha sido
objeto de sintesis por el método de Pechini, modificado con etilenglicol; esta técnica ha permitido la obtencién de
polvos monofasicos por calcinacion de los precursores a temperaturas comprendidas entre 800 y 1100°C; el s6lido
asi tratado present6 las caracteristicas bandas de adsorcion del color rojo en la region de 650 a 750 nm (1).

El compuesto Ca,Fe,O5 conocido como Ferrita de Calcio es un miembro de la familia de compuestos con formula
general A;B,05 (puede ser: A = Ca, Sr, B = Fy, Co, Al), y ha tenido bastante aplicacién como catalizador quimico
(5). Su estructura es la misma conocida para la serie de los minerales Brownmillerite y Srebrodolskite con férmula
guimica Caz(AI, Fe 3+) ,0s, Ca,Fe** , Osestando relacionada con la estructura de la perovskita (ABO3) por la
introduccién de un conjunto ordenado de vacantes de oxigeno (5).

La ferrita es la solucion solida dentro de la estructura cristalina del hierro puro, esta cristaliza en el sistema cubico
centrado en el cuerpo y tiene propiedades magnéticas. Ferromagnéticas de hierro dopadas con Au y de 6xido de
hierro dopadas con Zn-Mn (Znx Mn (1-x) Fe3 O4) (5). Estas nanoparticulas pueden ser utilizadas, por ejemplo, en
imagenes de contraste por resonancia magnética, para liberacion de medicamento y, por supuesto, para hipertermia
magnética. El tamafio de las nanoparticulas juega un papel importante para aplicaciones biomédicas, ya que, de
acuerdo con la literatura, se pueden utilizar nanoparticulas con un tamafio entre 10 y 100 nm; si se excede este
tamario, las NPM pueden causar problemas al introducirse en el cuerpo. Otro de los aspectos por considerar es la
citotoxicidad del material, ya que si resulta toxico no puede ser utilizado en el cuerpo. En este trabajo se presenta la
sintesis por sol-gel y la caracterizacion de dos ferritas de zinc-calcio con un tratamiento térmico realizado a 400 °C,
las cuales presentaron propiedades y caracteristicas potenciales para su uso en el tratamiento de cé&ncer por
hipertermia magnética.

Existe una amplia gama de nanoparticulas magnéticas que se estan utilizando para desarrollar tratamientos médicos;
se han investigado dxidos simples y complejos, en virtud de su potencial aplicacién para el tratamiento de
hipertermia (6). La magnetita (FesO4 ) es uno de los nanomateriales mas investigados; también se encuentran las
ferritas complejas, tales como las de cobalto (CoFe,0, ), las de manganeso (MnFe,0,), las de niquel (NiFe,0Q, ), las
de litio (Li0.5Fe2.504 ), las mixtas de niquel-zinc-cobre (Ni0.65Zn0.35Cu0.1Fe1.904 ), las de cobalto-niquel (Cox
Ni(1-x)Fe2 O4 ) y las de cobalto-zinc (Ni(x)Zn(1—x)Fe2 O4 ). También estan las nanoparticulas Las ferritas
representan unos de los materiales mas ampliamente estudiados por sus caracteristicas eléctricas y magnéticas. Estos
materiales se utilizan en la industria eléctrica y electronica para la fabricacion de dispositivos y de componentes tales
como centro magnético de alta densidad de los cabezales de lectura y grabacion (6).

El método de sintesis por coprecipitacion permite elaborar nanoparticulas magnéticas en un corto periodo de tiempo,
ademas de que los parametros de sintesis son muy féciles de controlar. El método de co-precipitacion es una opcion
para sintetizar nanoparticulas magnéticas, sin embargo, es impdrtate tener cuidado con los parametros durante la
sintesis para evitar modificaciones en el tamafio de las nanoparticulas (7).

La co-precipitacion, es un método convencional para la preparacion de nanoestructuras de 6xidos metalicos. Este
proceso involucra el uso de sales como precursores usualmente cloruros, oxicloruros o nitratos, disueltos en agua u
otro disolvente. Los correspondientes hidroxidos de metales formados una vez disuelta la sal del precursor es
precipitados por la adicion de una solucidn bésica como hidréxido de sodio o hidréxido de amonio. Los hidréxidos
de metal son lavados vy filtrados para eliminar las sales de cloruros o nitratos solubles en el medio y calcinados y
calcinados para obtener un polvo del 6xido como producto final.

La concentracion, el PH, la temperatura y la velocidad de mezclado, son pardmetros que deben ser controlados de
forma cuidadosa en la co-precipitacion.

Una desventaja de este método es la dificultad para controlar el tamafio de particula y la distribucién de tamafio. Sin
embargo, el uso de surfactantes, precipitacion reactiva de alta velocidad, etc., aparecen como alternativas novedosas
y viables para optimizar las caracteristicas morfologicas del sélido precipitado.



METODOS Y MATERIALES
MATERIALES Y EQUIPO:

1 Matraz bola. 1 vaso de precipitado,1 parrilla de agitacion,1 magneto de neodimio,50 ml de hidréxido de Amoniaco.
50ml de agua destilada, 1 termémetro, 1 agitador magnético, 1 agitador, Etanol, difractor de rayos X.

PROCEDIMIENTO:

Como primer paso incorporamos a un matraz bola el hidréxido de amonio (NH,OH), a su vez se colocé en una
parrilla de agitacion para que junto con un agitador magnético se sometieran a calor hasta ganar 50° centigrados de
temperatura.

Mientras lo anterior estaba en proceso del incremento de calor, se prepar6 la solucion de sales; sulfato de calcio
(CaS0,) vy sulfato ferroso (FeSO,4). En un vaso de precipitado se colocaron 50ml de agua destilada y se afiadieron
ambas sales, estas se diluyeron al mismo tiempo con un agitador hasta que se obtuvo una solucién con aspecto
cristalino, a esto le llamamos solucién de sales.

Para este momento se observd que el hidréxido de amonio llegd a su temperatura ideal anteriormente sometido a la
parrilla. Se llend un gotero con la solucion y se empez6 a incorporar por goteo hasta terminar la solucion de sales.
Para concluir la técnica se dejé en agitacion constante la reaccién durante 30 minutos ya transcurrido ese tiempo, se
dejo precipitar el material con un magneto de neodimio en el fondo del vaso.

Se lavo por varias ocasiones hasta que el olor a hidréxido de amonio haya desaparecido, ya por dltimo se lavé con
etanol y se dejo secar por 3 dias.

Es muy notorio si ambas mezclas estdn en condiciones de formar material ferroso, ya que en la observacion se
encontrd que la mezcla empezé a tener un aspecto en tonos café 6xido demostrando su compatibilidad de formar
ferritas de calcio (CaFe,0O,), cabe mencionar que en ese momento no se sabe si los compuestos han funcionado para
formar el material ferroso, en cambio si la mezcla tiene aspecto turbio en tonos verdes, se asume que no se logra
obtener ferritas de calcio (CaFe,0,), pero si un compuesto magnético, ya que en presencia del campo magnético este
gueda completamente adherido .

Posteriormente se prepard la muestra para que se analizara en el DRX y de tal manera saber si la técnica de co-
precipitacion era factible para la obtencion de ferritas de calcio.

.|

Figura 1. Material siendo agitado y calentado Figura 2. Material de Ferritas de calcio.



RESULTADOS

La relacion estequiométrica utilizada se muestra en la tabla 1.

Tabla.l. Relaciones estequiométricas de los precursores de ferrita de calcio Fe, Ca.

Muestra Fe Ca Formula
(mol) (mol) Quimica
1 1 2 CaFe,0,

2 1.8 0.2 CagoFe; 50,

3 1.6 0.4 Cao_4Fel_604

4 1.4 0.6 CaggFe1 40,

5 1.2 0.8 CaggFe; 0,

Despueés de que cada una de las mezclas estequiométricas de los precursores de la ferrita de calcio se han sometido a
la técnica de coprecipitacion quimica en presencia de un medio basico, que han sido lavadas y perfectamente
secadas, estas son analizadas en el difractor de rayos X marca Bruker D8 Advance, instalado en la Facultad de
Metalurgia de laU A de C.

En la figura 3 podemos apreciar los difractogramas de cada una de las muestras con las diferentes relaciones
estequiomeétricas.

En la muestra uno, encontramos que el pico mas intenso, ubicado a un angulo 2 theta de 41.71 corresponde a la fase
oxido de calcio y a 41.68 se observa la fase maghemita Fe2.66704 (96-901-2693) con estructura Tetragonal
(software match version 1.10). Los demas picos corresponden a la fase magnetita y maghemita.

En el difractograma de la muestra 2, de la misma figura, en el &ngulo s theta de 41.84 nuevamente se presenta la fase
de 6xido de calcio y la fase maghemita a &ngulo 2 theta de 41.73, casi como una mezcla de fases, pues ambas se
encuentran muy cercanas.

La muestra 3 y muestra 4 muestran el mismo patrén de difraccion, el pico mas intenso representa una mezcla e fases
entre maghemita, magnetita y maghemita.

En la muestra 5, si podemos ver grandes diferencias con respecto a las otras cuatro muestras, se observa que a angulo
2 theta de 67.72 encontramos un compuesto de Ca,Fe,Os que, aunque no corresponde a la fase buscada, podemos ver
un compuesto con Cay Fe.
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Figura 3 .Difractogramas de las muestras 1, 2, 3,4y 5 en diferentes relaciones estequiométricas tratadas
con coprecipitacién quimica.

CONCLUSIONES

En la reaccion por coprecipitacion quimica del sulfato de cobre y sulfato de hierro, si se obtienen materiales
magnéticos, asi lo demuestra el comportamiento del material obtenido en presencia del campo magnético y los
compuestos identificados en el difractor de rayos x.

En las muestras 1,2,3,4, el pico mas intenso corresponde a una mezcla de fases entre el CaO, Maghemita y
Magnetita.

En la relacion estequiométrica 1.2 de fierro y 0.8 de Calcio, es posible formar compuestos de calcio y fierro, pero no
corresponde a la ferrita de calcio, si no al Ca,Fe,O5 con estructura ortorrombica.

Se cree que un tratamiento térmico después de la coprecipitacién quimica pueda estabilizar la ferrita de calcio, pues
el pico mas intenso representa una mezcla de fases de los precursores. Esta investigacidn continda en proceso.
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OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS PRESENTES EN LA SEMILLA DE YACA
(ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS)

Torres Mena Emma Sofia' y Grajales Lagunes Alicia’

RESUMEN

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) es un fruto que pertenece a la familia Moraceae. Su peso promedio es de
3.5 a 10 kg y proporciona aproximadamente 2 MJ de energia por kg, ademés contiene altos niveles de proteina,
almidén, calcio y tiamina. La yaca esta constituida de corteza, pulpa amarilla comestible y semillas que representan
del 8 al 15% del peso del fruto. Las semillas son un producto de desecho, pero se caracterizan por tener un alto
contenido de carbohidratos y proteinas, asi como lignanos, isoflavonas y antioxidantes, estos fitonutrientes aportan
beneficios a la salud debido a que se ha demostrado que pueden tener efectos anticancerigenos y antihipertensivos.
Por lo anterior el objetivo de este estudio fue extraer compuestos bioactivos a partir de la harina de semillas de yaca
con la finalidad de aprovechar sus componentes y poderlos utilizar en la elaboracién de nuevos productos
alimenticios. La extraccion de carbohidratos y almidén resistente, asi como la extraccion de proteinas y su
fraccionamiento fueron realizados. Se encontr6 que la composicién de carbohidratos de la harina de semillas de yaca
fue 18% de azucares totales, de los cuales 17.27% corresponden a inulina, lo cual es un interesante resultado debido
a que se ha reportado que la inulina tiene efecto prebiotico. En los resultados del fraccionamiento de proteinas, pudo
observarse que la fraccion de glutenina es la que se encuentra en mayor proporcién, seguida de la prolamina,
mientras que la globulina y albumina se encuentran en menor proporcion. La fraccion de glutenina, que fue la que
presentd mayor concentracion de acuerdo al método de Biuret, fue también la que presenté mayor nimero de bandas
de proteinas de acuerdo a la electroforesis. En base a los resultados obtenidos es posible utilizar la harina de yaca en
la elaboracién de nuevos productos alimenticios.

ABSTRACT

The yackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.) is a fruit that belongs to the Moraceae family. Its average weight of
3.5 to 10 kg and contributes approximately 2 MJ of energy per kg, besides containing high levels of protein, starch,
calcium and thiamine. The jackfruit is composed of bark, edible yellow pulp and seeds that represent 8 to 15% of the
weight of the fruit. The seeds are a waste product but are characterized by having a high content of carbohydrates
and proteins as well as lignans, isoflavones and antioxidants, these phytonutrients provide health benefits that may
have anti-cancer and antihypertensive effects. Therefore, the objective of this study was to extract bioactive
compounds from the yaca seed flour for specific purposes and possible uses in the elaboration of new food products.
The extraction of carbohydrates and resistant starch as well as the extraction of proteins and their fractionation were
carried out. It was found that the carbohydrate composition of the yaca seed flour was 18% of total sugars, of which
17.27% correspond to inulin, which is an interesting result because has been reported that inulin has an effect
prebiotic. In the results of proteins fractionation, it was observed that glutenin fraction is the one that was found in
greatest proportion, followed by prolamine, while globulin and albumin are found in smaller proportion. The
glutennin fraction, which was the highest concentration according to the Biuret method, was also the highest amount
of protein bands according to the electrophoresis. Based on the results obtained it is possible to use the yaca flour in
the elaboration of new food products.

Palabras clave: Yaca, semillas, harina, carbohidratos, proteinas.
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INTRODUCCION

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) es un fruto que pertenece a la familia Moraceae. Crece abundantemente en
la India, Bangladesh y en muchas partes de Asia Suroriental (Rahaman et al., 1999). El peso promedio de la fruta es
de 3.5 a 10 kg y, puede alcanzar hasta 25 kg (Shrikant Baslingappa et al., 2012). La fruta proporciona
aproximadamente 2 MJ de energia por kg (Ahmed et al., 1986) y contiene altos niveles de proteina, almiddn, calcio y
tiamina (Burkill 1997).

El fruto de la yaca contiene humedad (6,7%), glucésidos (38,0%), lipidos (0,7%), proteinas (1,7%) y celulosa
(59,0%) (Perkin y Cope 1895). También contiene azlcares libres (sacarosa), acidos grasos, acido elagico y
aminoacidos como arginina, cistina, histidina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano y otros. La yaca
contiene vitamina A, vitamina C, tiamina, riboflavina, calcio, potasio, hierro, sodio, zinc y niacina, tiene un
contenido energético de 94 calorias por 100 g (Shrikant Baslingappa et al., 2012).

La yaca contiene fitonutrientes como: lignanos, isoflavonas y saponinas. Estos fitonutrientes tienen propiedades
anticancerigenas, antihipertensivas, antiulcerosas y antienvejecimiento. También contiene niacina que se conoce
como vitamina B3 y es necesaria para el metabolismo, la funcidn nerviosa y la sintesis de ciertas hormonas (Shrikant
Baslingappa et al., 2012).

La yaca esta constituida de corteza, pulpa amarilla comestible y semillas que representan del 8 al 15% del peso del
fruto (Shrikant Baslingappa et al., 2012).

Dentro de los efectos benéficos a la salud que ha tenido la yaca se encuentra que mejora la salud cardiovascular, la
piel, previene la Ulcera estomacal, mejora la digestion, fortalece los huesos, previene la anemia y mantiene una
gléndula tiroides saludable (Shrikant Baslingappa et al., 2012).

Por otro lado, las semillas de yaca presentan un alto contenido de carbohidratos y proteinas (Babitha et al., 2007;
Tulyathan et al., 2002) y generalmente es un producto de desecho. Como las semillas frescas no pueden mantenerse
durante mucho tiempo, la harina de semillas puede ser un producto alternativo, para ser utilizado en otros productos
alimenticios (Shrikant Baslingappa et al., 2012). Anteriormente se ha estudiado sobre las propiedades funcionales de
la harina de yaca (Odoemelam, 2005).

La semilla de yaca contiene lignanos, isoflavonas, saponinas, todos los fitonutrientes y sus beneficios para la salud
abarcan desde anticancerigenos hasta antihipertensivos, antioxidantes, antiulcerosos, etc. (Omale y Friday 2010). Se
reporta que el contenido de proteinas, lipidos crudos e hidratos de carbono de semillas de yaca como 31.9%, 1.3% y
66.2%, respectivamente. Kumar et al., (1988) también reportaron la composicion de semillas de 2 variedades de
yaca. El contenido de proteinas, lipidos crudos e hidratos de carbono fue de 17.8% a 18.3%, 2.1% a 2.5% y 76.1%,
respectivamente.

Las semillas de yaca son una buena fuente de almidédn (22%) y fibra dietética (3.19%) (Hettiarachchi et al., 2011). Se
ha observado que el contenido de almidén de la semilla se incrementa con la madurez y con las diferentes
ubicaciones de procedencia del fruto (Rahman et al., 1999).

De igual forma se ha demostrado que la harina de yaca tiene propiedades funcionales como capacidad de absorcion
de agua, absorcién de grasa, formacion de espuma, estabilidad de la espuma y poder de hinchamiento (Ocloo et al.,
2010; Rodriguez Trejo et al., 2018).

Gracias a los estudios realizados con anterioridad, los cuales indican que las semillas de yaca tienen componentes
que pudieran ser extraidos y utilizados en la elaboracién de nuevos productos alimenticios, el objetivo del presente
estudio fue extraer compuestos bioactivos a partir de la harina de semillas de yaca para su futura aplicacion.



METODOLOGIA

Caracterizacion de carbohidratos presentes en harina de yaca mediante HPLC

Extraccion de carbohidratos

1 gramo de harina se mezcl6 con 2 mL de agua desionizada y 2 mL de isooctano. Se calent6 a 100°C y 150 watts
utilizando un microondas CEM discover modelo 90805 por 10 minutos. La fase organica se descart6 y la fase acuosa
se pasé a 22 través de un filtro Sephadex G.25 con membrana de nailon de 0.45um. El volumen obtenido se llevo a
10 mL con agua desionizada en un matraz volumétrico.

Hidrolisis de carbohidratos

Se tomé una alicuota de 1 mL de la solucion acuosa de la extraccion y se agregd 100 mL de &cido clorhidrico
concentrado. Se calenté a 100 °C en el mismo equipo y bajo las mismas condiciones de la extraccion. Se permitio
disminuir la temperatura de la solucion y finalmente se neutralizé con NaHCO3.

Cuantificacion de carbohidratos

A través de la metodologia propuesta por Cuello Michel et al., (2012) se analizaron 20 uL. de muestra utilizando un
cromatdégrafo HPLC Waters 600. El equipo estd equipado con un dispositivo desgasificador, bomba cuaternaria y un
detector de indice de refraccion modelo Waters 410. Se utilizé una columna de intercambio de iones modelo Aminex
HPX-87C (7.8 mm d.i. x 300mm) como fase estacionaria. La fase estacionaria fue agua desionizada grado HPLC con
un flujo de 0.4 mL/min a 83°C. El programa Quick Start Empower 5.0 se utilizé6 como sistema de control y analisis
de datos. Los azlcares de referencia o estdndares fueron: arabinosa, fructosa, galactosa, glucosa, lactosa, maltosa,
manosa, ribosa, sacarosa y xilosa ademas de la inulina de achicoria, todos de la marca de laboratorio Sigma-Aldrich.
El tiempo de resolucion fue de 35 minutos y los carbohidratos presentes en la muestra analizada se identificaron al
comparar el tiempo de retencion con los de los azUcares de referencia. La cuantificacion se obtuvo en funcion de la
curva de calibracion de carbohidratos de referencia (r =0.99).

Extraccion de almidon resistente

100g de harina de yaca fueron desgrasados y se agregaron en 300 ml de NaOH 0.05 M, con agitacion magnética,
durante 6 h. Se dejé reposar durante 16 h a 4° C y se agregd 80 ml de NaOH, el sobrenadante fue eliminado por
decantacion. Se realiz6 nuevamente la extraccion con NaOH bajo las mismas condiciones, se retird y sobrenadante,
se decant6 y retird la capa marrén de la parte superior. Se resuspendi6 en agua destilada y se filtrd, se neutralizo el
filtrado con HCI 0.1 M hasta un pH de 7, se centrifugd (12 000 rpm, 30 min, 4° C). Se dren¢ el sobrenadante y se
retird la capa marron, se enjuagd con agua destilada, se centrifug6 bajo las mismas condiciones y se sec6 (Javalois
2017).

Extraccién de proteinas

Se suspendi6 harina/ &cido bérico al 0.5% (15:1), se ajusté el pH a 10.5 con NaOH 2M y se agitdé por 30 min. Se
decantd y rescato el sobrenadante, se ajust6 el pH a 4.5 con H,SO,4 1N y se agitdé por 15 min. Se centrifugd (3000
rom, 15 min, 4° C) y posteriormente se dejo secar. (Robles Flores et al., 2012).

Fraccionamiento de proteinas

Para la muestra de contenido proteico inicial, se afiadié 1g de extracto proteico a 10 ml de agua destilada, se agito
manualmente y se separo el contenido disuelto por decantacion. Posteriormente se formé una suspension de extracto
proteico/ agua (1:10), con agitacion magnética 1 h, se centrifugd (13 000 rpm, 15 min, 4°C), el sobrenadante
correspondi6 a la fraccion albumina. Se prepard la suspension precipitado / NaCl al 10% (1:10), con agitacién
magnética 3 h y se centrifug6 bajo las mismas condiciones, esto correspondi6 a la fraccién globulina. Se suspendid
precipitado/ propanol al 70% (1:10), con agitacidn magnética 3 h a 4°C y se centrifugd, fraccién prolamina. Por
Gltimo, se suspendid precipitado/ NaOH 0.1 N (1:10), con agitacién magnética 3 h a 4°C, se centrifugé y se obtiene
la fraccion glutelina (Akinhanmi y otros 2008).

Cuantificacion de proteinas por el método de Biuret

Se afiadio a 1 ml de cada fraccién proteica 3 ml de reactivo de Biuret. Se mezcld y dejo a temperatura ambiente 20
minutos en la oscuridad. Se ley6 a 540 nm la absorbancia de la muestra en el espectrofotémetro (Kangle y otros
2017). El método de Biuret se basa en la formacién de un complejo coloreado entre el Cu?* y los grupos NH de los
enlaces peptidicos en medio basico. Una molécula de Cu®* se acompleja con 4 de NH. La intensidad de coloracion es



directamente proporcional a la cantidad de proteinas (enlaces peptidicos). La determinacion de la concentracion se
realizé mediante la absorbancia obtenida utilizando la curva estandar realizada con albumina bovina (BSA).

Caracterizacion de proteina por electroforesis
Dodecil sulfato sédico no reductor y reductor Electroforesis en gel de poliacrilamida (SDS-PAGE Molecular weight
standars, Broad Range)

Se preparé SDS-PAGE no reductora y reductora usando un sistema de tampon discontinuo en un gel separador al
12% y 3% de gel de apilamiento segun lo descrito por Zhao, Li, Sun. y Mo (2016). Brevemente, se combind una
alicuota (1 mg) de TPSP con 1 ml de solucion reductora de muestra que contenia 0,2 ml de Tris-HCI (0,05 M, pH
8,0), SDS al 1%, glicerol al 10%, azul de bromofenol y 1% 2-mercaptoetanol. Se carg6 una alicuota (10uL) de la
solucion de proteina inicial y de las diferentes fracciones en distintos carriles y se hizo correr a 15 mA durante 40
min en el gel de apilamiento y 30 mA durante 2 h en el gel separador. El gel se tifi6 en solucion de tincion con azul
brillante de Coomassie (R-250) durante 30 min y se decolord con un agente decolorante (acido acético glacial,
metanol y agua destilada). Después de 2 dias, las bandas de proteina se visualizaron en los geles. (Lei-Lei Gao y
otros 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los analisis obtenidos en el HPLC se encontré que la composicién de carbohidratos de la harina de
semillas de yaca fue 18% de azucares totales, de los cuales 17.27% corresponden a inulina lo cual es un interesante
resultado debido a que se ha visto que la inulina de otras fuentes como los fructanos de Agave salmiana presentan un
efecto prebidtico, lo que contribuye a tener efectos benéficos en la salud del ser humano. Es decir que estos
prebidticos ayudan a incrementar la proliferacion de los microorganismos benéficos conocidos como probioticos. De
igual manera se encontr6 que el almidoén resistente presenta efectos prebioticos. Por lo tanto, estos resultados le dan
un valor agregado a la harina de las semillas para que puedan ser utilizados en la elaboracion de nuevos productos
alimenticios.

Tabla 1. Concentracién proteica

Fraccion Concentracion Promedio (g/ml)
(g/ml)

Albumina 1.4577 1.6108 £ 0.22
1.7640

Globulina 1.9441 1.9982 + 0.08
2.0523

Prolamina 4.5748 4.6919 =+ 0.16
4.8090

Glutenina 16.971 17.1063 + 0.19
17.241

En la tabla 1 se presentan los resultados del fraccionamiento de las proteinas, como puede observarse dentro de las
fracciones se encontré que la glutenina es la que se encuentra en mayor proporcion, seguida de la prolamina,
mientras que la globulina y albumina se encuentran en menor proporcion.

Estos resultados sugieren que el elevado contenido de gluteninas y prolaminas de la harina de semillas de yaca, esta
harina pudiera ser utilizada en la elaboracion de productos de relacionados con masa panaria debido a que estas
proteinas ayudan a la formacion del gluten en la elaboracion del pan. Sin embargo, es importante mencionar que en
la actualidad existe la intolerancia a la harina de trigo a través de la enfermedad conocida como celiaca. Por lo tanto,
el utilizar la harina de yaca para la elaboracion de pan podria ser una alternativa para disminuir esta intolerancia.

En la figura 1 se presentan los resultados de electroforesis de las fracciones de proteina obtenidas de la harina de
semillas de yaca. Inicialmente es importante mencionar que se realizaron 4 geles y presentaron resultados similares.



De dicha figura se puede observar, que la corrida de los estandares se realizd correctamente. La fraccion
correspondiente a albumina presenté una banda muy tenue de 6.5 kDa, llamada aprotinina. Lo cual tiene congruencia
con la concentracion anteriormente obtenida por el método de Biuret, la cual fue relativamente baja.

La fraccién globulina se observaron bandas de peso molecular de 200 kDa y entre 21.5, 14.4 y 6.5 kDa, estas Ultimas
probablemente corresponden a inhibidor tripsina, lisozima y aprotinina, respectivamente. De igual forma el resultado
es consistente al tener una concentracién mayor y una presencia mas alta de bandas retenidas.

En la fraccion de prolamina no se logrd observar bandas de proteinas debido a que quiza no se lograron retener en el
gel o que tuvieran un peso molecular muy alto como para no ser retenidas.

Mientras tanto, la fraccion de glutenina, que fue la que presentd6 mayor concentracion de acuerdo al método de
Biuret, fue también la que presentd mayor nimero de bandas de proteinas de acuerdo a los resultados de
electroforesis. Seis bandas correspondientes a los pesos moleculares del inhibidor tripsina, lisozima y aprotinina,
fueron observadas. Estos resultados corroboran lo indicado durante la cuantificacion de proteinas por el método de

Biuret. Es importante recalcar que pudieran existir péptidos que pudieran tener una actividad bioldgica, sin embargo,
es necesario caracterizarlos para evaluar su actividad.
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Figura 1. Gel de electroforesis
1. albumina, 2. globulina, 3. prolamina, 4. glutenina.

CONCLUSIONES

Se logré aprovechar las semillas de yaca, que normalmente son residuo, en una harina comestible.

Las semillas de la yaca, tiene un gran potencial proteico benéfico a la salud.

Se obtuvieron concentraciones altas de proteina y fracciones proteicas importantes.

Se determiné que uno de los carbohidratos de mayor proporcion fue la inulina, el cual podria proporcionarle un
efecto prebidtico a la harina de semilla de yaca

Es posible utilizar la harina de las semillas de yaca en la elaboracion de nuevos alimentos funcionales.
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CINETICA DE ADSORCION Y MODELADO 3D DE PARACETAMOL EN PELLETS DECARBON
ACTIVADO EN SOLUCION ACUOSA

Rodriguez Jonguitud Enoé' y Ocampo Pérez Raul®

RESUMEN

El modelado 3D es una herramienta que puede facilitar el analisis de los mecanismos de transferencia de masa que
ocurren en materiales porosos. Asi en este trabajo se investigd la velocidad de adsorcién de paracetamol sobre
pellets de carbon activado. Los pellets de carb6n fueron empleados en forma natural y revestidos con silicén para
evaluar su efecto en la difusién de paracetamol. Las cinéticas de adsorcion se obtuvieron en un reactor de canastillas
rotatorias a 25 ° C y pH 7. Los datos experimentales se interpretaron con un modelo difusional que toma en cuenta
la transferencia de masa externa, la difusién intraparticular y la adsorcidon en un sitio activo. Los resultados
demostraron que la difusion superficial es mas importante que la difusion en el volumen del poro. Adicionalmente,
se observo que cuando se revisten los pelles la velocidad de adsorcion es mucho mas lenta, lo cual puede indicar que
la difusion en direccion radial y axial es diferente.

ABSTRACT

3D modeling is a tool that can facilitate the analysis of the mechanisms of mass transfer which occurred in porous
materials. In this work, the rate of paracetamol adsorption by activated carbon pellets was investigated. The active
carbon pellets were used in their natural form and covered with silicon in order to evaluate the effect in paracetamol
diffusion. A spinning basket reactor was used to obtain the adsorption kinetics at 25 © C and pH 7. The experimental
data was interpreted with a diffusional model which considers external mass transfer, intraparticle diffusion and
adsorption in the active site. The results showed that superficial diffusion is more important than pore volume
diffusion. It was observed that with covered pellets the adsorption rate was slower, this could mean that diffusion in
axial and radial is different

Palabras clave: modelado 3D, carbén activado, paracetamol, difusion, adsorcion

INTRODUCCION

La difusion se puede definir como la transferencia de moléculas individuales a través de un fluido por medio de los
desplazamientos individuales y desordenados de las molécula, en el caso de la transferencia convectiva de masa se
aplica un medio mecéanico para incrementar la velocidad de difusién (Geankoplis, 2006). La definicién general de
adsorcion es un enriquecimiento de una especie quimica de un fluido a la superficie de un liquido o un sélido. La
adsorcion ha sido de gran utilidad en los procesos de eliminacién de multiples solutos, como iones y moléculas, en
el tratamiento de agua. Se Ilama adsorbato al compuesto que se adsorbe y donde ocurre la adsorcion se le conoce
como adsorbente. Un material adsorbente posee una estructura porosa, superficie heterogénea; una magnitud grande
de &rea especifica, algunos de los més utilizados son el carbdn activado, las zeolitas, silica gel y alimina activada.
La mayoria de las sustancias de origen farmacéutico no son biodegradable y no son completamente eliminados con
los métodos convencionales del tratamiento de aguas. El paracetamol o paracetamol es uno de los farmacos
analgésicos y antipiréticos mas consumidos a nivel mundial y se ha encontrado con frecuencia en todo tipo de aguas
alrededor del mundo (Margarida Galhetas, 2013), razon por la cual fue elegido como molécula de prueba para el
modelo.
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En el proceso global de adsorcion primero el soluto se difunde desde el lecho del fluido hacia la superficie exterior
de la particula, los mecanismos de transporte es el convectivo y la difusién molecular; luego se difunde hacia el
interior de los poros hasta llegar a los sitios activos de su superficie, este transporte puede ocurrir por difusion
molecular en el volumen del poro, por difusidn superficial sobre la superficie o por ambos métodos; y finalmente el
soluto se adsorbe sobre el sitio activo, este fendmeno se puede representar matematicamente con la isoterma.
(Geankoplis, 2006) (Ocampo Pérez, 2011).

La isoterma de adsorcion es una relacién matematica entre la masa de soluto adsorbido por unidad de masa del
adsorbente y la concentracion del soluto en la solucion cuando se ha llegado al equilibrio; las isotermas mas
utilizadas en sistemas liquido sélido son Langmuir, Fredlich y Prausnitz-Radke . (Leyva Ramos, 2007).

MARCO TEORICO

En el modelo matematico se considera que la transferencia de masa ocurre en direccién radial y axial, se asume que
difusion entre las particulas ocurre por difusion en el volumen de poro y por su superficie, la adsorcion en los sitios
activos es instantanea, las particulas son rigidas, homogéneas e isotrépicas y el transporte convectivo dentro de los
poros es despreciable comparando con la difusién; también se considera la difusividad (Dag) Y el coeficiente de
masa (k) constantes (R. Ocampo-Perez, 2017). Los modelos utilizados, fueron los siguientes:

dac

Vﬁ = —mSk;(Cas — Cap) (1)
ac a

eyt Ppgy = V(DepVCap + DspyVq) @)

La condicidn inicial (t=0) es Cas=0 mg/L y Cp=0 mg/L. La condicién frontera entre la solucion y el pellet esta dada
por:

_np—s(DepVCAP + DstVQ) = kl(CAS - CAP) (3)

La ecuacion (1) el balance de masa representa la pérdida del adsorbato del seno del fluido y el adsorbato que entra
en el adsorbente. La ecuacién (2) es un balance de masa del adsorbato dentro de los poros del adsorbente, la parte
derecha representa la difusion en el volumen del poro y la difusién en su superficie, la parte de la izquierda
representa la acumulacién del soluto en el volumen del poro y lo que esta adsorbido en su superficie. (R.Leyva-
Ramos, 1985). Cas representa la concentracién del ACP en la solucion y Cap dentro de la particula. Se utilizd la
isoterma de Langmuir (4), para poder expresar el equilibrio entre la concentracion de ACP dentro del poro y la masa

de ACP adsorbida en la superficie del poro
— AmKCap (4)
1+KCpp

METODOS Y MATERIALES

Para poder seguir la cinética de paracetamol en carbén activado se colocé 2 gramos de pellets de carbon activado en
una canastilla de acero inoxidable. La canastilla estaba conectada a un rotor cuya velocidad establecida fue de 200
rpm y fue colocado en un reactor batch que contenia un litro de una solucion de 500 mg/L de paracetamol, se
mantuvo la temperatura a 25°C y de 7 pH. Se extrajeron alicuotas de 2 mL en diferentes intervalos para su posterior
analisis, se tomaron 0.50 mL que se aforaban hasta 10 mL para poder analizarlas en el espectrofotémetro, en este
caso, se utilizé Halo XB-10 UV-VIS de Haz Simple.

Para el caso del estudio de la transferencia de materia en los diferentes ejes, se llevo a cabo de la misma manera que
la cinética, s6lo que los pellets fueron aislados con silicon F109 en la parte superior e inferior (tapas).

El paracetamol utilizado fue adquirido en Sigma-Aldrich, sus propiedades se encuentran en la tabla 1.
Los pellets de carbén activado fueron adquiridos en la empresa mexicana Carbotecnia, bajo el nombre de Carvapur

Pelet cuya materia prima es concha de coco. Sus propiedades se encuentran en la tabla 2. Las medidas utilizadas en
la simulacién fueron: diametro de 3.6mm y altura de 6.5mm (R. Ocampo-Perez, 2017)



Se utilizé el programa basado en elemento finito para realizar la simulacion del cambio de la concentracion
dependiendo de la posicion y el tiempo. Las ecuaciones 1) y 2) se adimensionalizaron, asi como las condiciones
frontera e iniciales. Los nimeros adimensionales fueron los siguientes

Cus Dep r 2k,R
Pa=—— XY= §=% =
47 Co ' Dap R 7 Dyg
_Cap _ D a=—— _ Dypt
=g X2 = ) quR ="z
w =22 %1000

A0
Para la isoterma de Langmuir se utilizaron los valores de K de 0.107 L/mg y g, de 219.9 mg/g (R. Ocampo-Perez,
2017). Los valores de y; y y. fueron modificados empiricamente hasta que la linea resultante del modelo
fuera lo mas parecida a los datos experimentales.

Tabla. 1. Estructura molecular y propiedades fisicoquimicas del paracetamol

Componente | Estructura Peso Tamarnio de la Log (Kow) pKa DasX10°
molecular molecular particula (A) (cm?s)

Paracetamol 0 @0” 151.17(g/mol) | X=10.74,Y=6.58 | 0.46-.049 9.86 6.27

CgHgNO, HoC” NS 7=3.76

Tabla. 2. Propiedades del carbdn activado
Material Volumen Diametro promedio Fraccion de | Total de sitios | Total de sitios
total de poros de los poros vacio acidos basicos
Paracetamol 0.53 cm*/g 2.2 nm 0.49 0.287 meq/g .304 meq/g
RESULTADOS

El primer experimento (sin recubrimiento) el equilibrio de adsorcién se alcanz6 en un tiempo adimensional de 10 el
cual equivale a 5760 minutos. Este tiempo tal largo es debido como se observa en la Tabla 2 a que los pellets de
carbon estan compuestos principalmente por microporos, los cuales tienen tamafio similar al paracetamol. Los
valores de los coeficientes encontrados para el experimento fueron 8.78x10™2cm’s™ y 2.95x10°® cm?s™ para D y D;
, respectivamente. En la figura 1l.a se puede apreciar la aproximacion del promedio de la concentraciéon de
paracetamol con los datos experimentales donde se puede observar que el modelo predice de manera satisfactoria los
datos experimentales, ademas se puede observar que el valor de D, es mucho menor a D indicando que la difusion
superficial es mas relevante que la difusion en el volumen del poro.
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Figura 1. Curvas de cambio de concentracidon de paracetamol adimensional con respecto al tiempo
adimensional a 25°C y pH 7 utilizando pellets de carbon activado sin aislante (a) y con aislante (b)



En las figuras 2a y 2b, se puede apreciar que hay una tendencia a la acumulacién de paracetamol en los bordes
superiores e inferiores, esto se debe a que en esa parte del sélido la difusion ocurre de forma axial y radial. En las
figuras 2a 'y 2b, se puede observar que la direccion del Flux de paracetamol va dirigido hacia el centro del sélido, las
flechas rojas representan el flux de paracetamol dentro del pellet; también se puede notar por su posicion e
inclinacion que, a tiempos mayores, la magnitud en el eje axial es mayor a la del radial.
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Figura 2. Modelado de &, y n. de pellet de carbén activado sin aislar en 6=5 y 6=10. Los cortes estan
realizados en el plano z, r

Para poder realizar el modelado de los pellets con las tapas aisladas, se volvid a calcular el area externa por unidad
de masa de carbén activado (S) en cm?/s y el coeficiente de transporte externo de masa en fase liquida (k.) en cm/s,
para este Gltimo se utilizé la ecuacion (5) durante las primeras horas

(%) _ -mSky,
| T4 ®)
t=0
El reactor que contenia los pellets de carbén activado aislados tuvo un tiempo de residencia adimensional de casi 40
lo cual corresponde a un tiempo de 39340 minutos. Los valores encontrados para De, y D fueron 8.78x10 0 cm’st y
6.90x10 cm“s™ respectivamente, si se compara con los valores del primer modelo, la magnitud de D, fue mayor
mientras que Ds. disminuy0; sin embargo, ambos valores siguen siendo menores que Dag. Un posible motivo por el
cual D fue menor en el pellet aislado puede considerarse que el gradiente de concentracion dentro de la particula es
mayor que el del pellet sin aislante y esto se refleja en que el tiempo que tard6 el segundo experimento en llegar al

equilibrio fue mayor que en el primero.

En la figura 3, se puede observar el cambio en la concentracién de la solucion, especialmente en la tapa que, a pesar
de estar aislada, la concentracién va aumentado con direccion al centro, mientras la concentracion en lo que resta del
cuerpo va disminuyendo, esto podria deberse a que la solucién se va difundiendo de manera axial dentro de la
particula.

En la figura 4, se observan cortes del pellet en el plano zx, la concentracion dentro de la particula es mayor en la
parte que es mas cercana a las paredes y es menor en la parte central del pellet, la tendencia del transporte de masa
es de ir hacia el centro de la particula de forma radial. Las orillas de las tapas, comparando con la figura 2, no tienen
acumulacién de concentracién debido a que el aislante impide la difusion en forma axial.

Se podria esperar que de haber aislado los pellets de carbén activado dejando expuestas solamente las tapas, la
direccion dominante de la difusion en el pellet seria la axial, y que el tiempo de residencia seria mayor que el del
pellet con solo las tapas aisladas
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Figura 3. Modelado de @, de pellet de carbdn activado con sus tapas aisladas en 6=0, 10, 20 y 40.
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Figura 4. Modelado de na de pellet de carbon activado con sus tapas aisladas en 6=0, 10, 20 y 40.

CONCLUSIONES

El modelo en 3D es una forma de poder estudiar los mecanismos de transferencia de masa: se puede realizar un
analisis méas completo por la consideracion de la difusion en el volumen del poro y la difusién en la superficie,
ademas del estudio del estudio del flux, el andlisis de la concentracion de paracetamol en la particula como en la
solucidn y la posibilidad de crear perfiles de concentracion. En este caso, se pudo observar que la direccion del flux
tiende a estar dirigida al centro de la particula

La forma de la particula influye en la adsorcion del soluto, asi como la superficie de la particula lo que se ve
reflejado en el tiempo que tardd en llegar al equilibrio al aislar las tapas del pellet de carbon activado.

La magnitud de D, fue pequefia en ambos casos, por lo que se puede suponer que la difusion en el volumen del poro
puede ser despreciada comparada con la difusién en la superficie.
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EVALUACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS

'Erick Diaz Ruiz y Ana Angélica Feregrino Pérez’

RESUMEN

Se analizaron fenoles, polifenoles (taninos y flavonoides) y capacidad antioxidante en salsas de origen industrial de
marcas como “La Costefia”, “San Marcos” y “Herdez” en sus diferentes presentaciones: casera, verde y chipotle, y
de 4 salsas caseras obtenidas en la ciudad de Santiago de Querétaro, Querétaro, México, para su posterior
comparacion.

Desde hace ya varios afios se ha hablado de los efectos positivos que tiene la ingesta de polifenoles sobre la salud,
especificamente sobre el sistema cardiovascular. Se sabe que las enfermedades cardiovasculares representan una de
las principales causas de muerte en el mundo. Los efectos de los polifenoles son fundamentalmente consecuencia de
sus propiedades antioxidantes.

ABSTRACT

Phenols, polyphenols (tannins and flavonoids) and the antioxidant capacity of industrial sauces from brands such as
"La Costefia", "San Marcos" and "Herdez" were analyzed in their different presentations (casera, verde and
chipotle). As well as 4 homemade sauces obtained in the city of Santiago de Querétaro, Querétaro, Mexico, for later
comparison. The positive effects of polyphenols on health has been a topic for several years now, specifically on the
cardiovascular system. It is known that cardiovascular diseases represent one of the world’s leading causes of death.
The effects of polyphenols are mainly a consequence of their antioxidant properties. Key words: Polyphenols,
antioxidant capacity, health.

Palabras clave: Polifenoles, capacidad antioxidante, salud.

INTRODUCCION

Los productos alimenticios que hoy en dia llegan al consumidor lo hacen en gran parte, tras ser sometidos a una
serie de procesos de manipulacién o transformacion. Bien sea para consumo inmediato, bien para su conservacién
posterior, el objetivo de estos procesos es diverso: la obtencion de alimentos seguros, la obtencién de alimentos
nutricionalmente adecuados o cubrir las expectativas organolépticas de sabor, aroma, apariencia o calidad. Cada una
de estas propiedades pueden ser afectadas de distinta forma en funcion del tipo de proceso, durabilidad del proceso o
tipo de alimento procesado.

Este trabajo est4 enfocado en la pérdida o ganancia que pueda tener una salsa de uso cotidiano en su composicion
quimica, especificamente en el contenido de fenoles y/o polifenoles y de su capacidad antioxidante, si ésta es
preparada de manera casara contra una que tiene paso por procesos industriales. Los compuestos fendlicos tienen su
origen en el mundo vegetal. Son unos de los principales metabolitos secundarios de las plantas y su presencia en el
reino animal se debe a la ingestion de éstas. Los fenoles son sintetizados por las plantas y son regulados
genéticamente, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo, aunque a este nivel también existen factores ambientales.
Ademas, actlan como fitoalexinas (las plantas heridas secretan fenoles para defenderse de posibles ataques flngicos
o bacterianos) y contribuyen a la pigmentacién de muchas partes de la planta.

YUniversidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Ciencia Biolégicas, Carretera Torreén Matamoros Km. 7.5, Ejido el Aguila,
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METODOS Y MATERIALES

Se elaboraron curvas de calibracién para fenoles, flavonoides, taninos y capacidad antioxidante por dos métodos:
2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) y por ABTS. Posteriormente se llevaron a cabo las diferentes técnicas que se
presentan a continuacion para cada metabolito y los resultados se incorporaron a la curva.

Se utilizé la misma técnica para la extraccion de muestra, Unicamente cambiando los tiempos de agitacion
dependiendo de la concentracion a la que se requeria segun el tipo de salsa y que aparecen en la Tabla 1.

Tabla 1. Preparacion de muestras

FENOLES FLAVONOIDES @ TANINOS DPPH ABTS
-1gdemuestraen -1gdemuestraen6 -1gdemuestraen3 -1gdemuestraen - 1 g de muestra
10 mL de metanol. mL  de metanol. mL de metanol. 10 mL de metanol. en 10 mL de
CASERAS ;
- _8 hrs en el _gprsenel agitador. - 4 hrs en el agitador 8 hrs en el agitador metanol.
agitador - 8 hrs en el
agitador
-1gdemuestraen -1gdemuestraen6 -1gdemuestraen3 | -1gde muestraen - 1 g de muestra
3 mL de metanol. mL de metanol. mL de metanol. 10 mL de metanol. en 10 mL de
COMERCIALES ‘ : ;
A4 hrsen el _ghrsenelagitador. - 4hrsenelagitador 8 Nrsenelagitador - metanol.
agitador - 8 hrs en el
agitador

Notas: Después de dejar reposar en el agitador por los tiempos establecidos para cada muestra, se llevan a
centrifugar a 5000 rpm por 10 min a 4°C. Todos los experimentos se realizan por triplicado.

Fenoles.

Para la determinacion de fenoles se tomé una alicuota de 40 pl de sobrenadante de cada salsa y se coloco en un vial
admbar. Se le afiadieron 460 ul de H,O destilada, 250 ul de solucién folin y 1250 ul de una solucion de Na,COs al
20%. Se dejan reposar por 2 hrs en la oscuridad y posteriormente se toman 200 ul de cada vial, se colocan en una
microplaca se leen en un MULTISKAN a 760 nm utilizando como blanco metanol.

Flavonoides.

Para la determinacion de flavonoides se tomé una alicuota de 50 ul de sobrenadante de cada salsa y se colocaron en
una microplaca. Se le afiadieron 180 pl de metanol y 20 pul de 2-aminoetildifenil borato al 1%. La placa se lee en un
MULTISKAN a 404 nm utilizando como blanco 50 ul del extracto metandlico adicionado con 200 ul de metanol.

Taninos.

Para la determinacién de taninos se toman 50 ul de sobrenadante de cada salsa y se colocan en una microplaca. Se le
adicionan 200 pl de una solucion 1:1 de HCL 8%, Vainillina 1%, cuidando agregar de 50 en 50 ul hasta completar
los 200. Leer la microplaca en el MULTISKAN a 492 nm utilizando como blanco 250 pl de metanol.

Capacidad antioxidante por DPPH.
Para la determinaciéon de la capacidad antioxidante se colocan 20 ul de cada concentracion de salsas en una
microplaca y se le afladen 200 ul de la solucién de DPPH (0.0015 g de DPPH aforados a 25 ml con metanol) y
posteriormente se lee a 520 nm en el MULTISKAN utilizando como blanco 20 pl de metanol y 200 pl de H,O
destilada (HPLC) y como control 20 ul de metanol y 200 ul de DPPH en los tiempos 0, 30, 60 y 90 min.

Capacidad antioxidante ABTS.
Se prepard una solucién stock de ABTS 7 uM y otra de K,S,0g a una concentracion de 140 uM. Para la generacion
del radical se mezclan 5 ml de la solucién stock de ABTS y 88 uM de K,S,0g en un vial y se dejan reposar en la
oscuridad 12 hrs a temperatura ambiente. Pasadas las 12 hrs se toman 500 pul de esta solucidn y se le afiaden de 20 a
25 ml de etanol, hasta que la absorbancia a 734 nm resulte entre 0.7 y 1. Posteriormente se colocan en una
microplaca 20 ul de cada muestra de salsa y se le afiaden 230 pl de la solucidn final de ABTS y se lee la absorbancia
en el MULTISKAN 734 nm utilizando como blanco 230 pl de etanol y 20 pl de metanol, y como control 230 pl de
ABTS y 20 pl de metanol.



RESULTADOS

Flavonoides, taninos y fenoles totales.

Tabla 2. Resultados de fenoles, taninos y flavonoides en salsas comerciales y caseras.

NOMBRE FENOLES FLAVONOIDES TANINOS .

calibracion para Taninos.

COSTICASERA 20.35 101.70 ND
COSTICHIPOTLE 33.33 111.48 0.40
COST|VERDE 1954 95.26 ND Mg/ml K4 ___ABS K
HRDZ|CASERA 22.01 56.59 - 0.8 e
HRDZ|CHIPOTLE 25.06 121.33 ND 06 0.2102
HRDZVERDE 17.21 66.07 ND 8"21 g'é:g;
SM|CASERA 34.63 4237 ND 01 0,034
SMICHIPOTLE 3953 104.59 0.65 .
SM|VERDE 18.44 20.74 ND

o ocAsRas - -

T. VERDE/SERRANO 24,61 18.59 ND
JIT/HABANERO 18.08 3859 ND
JIT/IALAPERO 18.14 53.11 ND
JIT/CHIPOTLE 28.00 46.96 0.36

La Tabla 2 muesta la cantidad de metabolito encontrado en miligramos por cada gramo de muestra (mg/gr).
Los codigos utilizados son: “ND” significa no detectado, en salsas caseras T.VERDE/SERRANO para tomete verde
con chile serrano, JIT para jitomate.

En la tabla 3 la columna “ABS” nos muestra la absorbancia obtenida en la curva de calibracién de taninos. Esto nos
indica que los valores que resultaron del andlisis para taninos de las muestras de salsas tanto comerciales como
caseras, en su gran mayoria no entraron en nuestra curva de calibracién que se muestra en la Tabla 3, lo que nos
indica que estan por debajo del 0.1 mg por cada gramo de muestra.
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Grafica 1. Promedio de muestras comerciales y caseras.




Capacidad antioxidante.
Para la evaluacion del % de inhibicion ¢ la acitivda antirradical (% | 6 % Ara), hicimos uso de la siguiente formula:

(Abs Ctrl - Abs muestra)

(Abs Ctrl) x 100

% de inhibicion =

Donde:
Abs crtl: Absorbancia del control a 520nm
Abs muestra: Absorbancia de la muestra a 520nm

Nota: al obtener esta cinética debemos seleccionar el tiempo en el cual nuestra muestra se pueda leer. Esto depende
de la estabilidad de la capacidad oxidante del DPPH que puede ser a un tiempo de 30, 60 0 90min. Comunmente se
seleccionan los 90 min porque a este tiempo el radical ya es estable y con estas absorbancias de cada concentracion
de trolox podemos realizar la recta de una R?=0.99 aprox.

Los resultados obtenidos se muestran en la Gréfica 2.
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Grafica 2. Porcentajes de inhibicion en ABTS y DPPH

CONCLUSIONES.

El analisis para fenoles totales arroja que, por lo menos, todas las muestras contienen una cantidad considerable de
compuestos fendlicos y que en general hay mucha similitud entre ambos tipos de salsas. En cuanto al andlisis de
taninos, ambos tipos de salsa no contienen una cantidad significativa de taninos. Esto puede deberse en primer lugar,
a que los ingredientes con que son preparados las salsas son muy pobres en taninos. Los taninos se encuentran
principalmente en plantas. Algunos alimentos comunes con niveles considerables de taninos son: uvas y vino tinto,
té, café, membrillo, caqui, manzana, grosella, arandano, fresa, espinacas, nueces, etc. También se encuentran en gran
namero de infusiones. El anéalisis de flavonoides arroj6 una diferencia significativa. ElI contenido promedio de
compuestos fendlicos para flavonoides en salsas comerciales es casi el doble que el de la salsas caseras. A manera
de hipdtesis, esto podria deberse al estrés al que son sometidas la plantas de uso agricola para la produccion
industrial de las salsas, ya que a mayor estrés, el aumento de compuestos fendlicos tiende a aumentar. Las pruebas
de capacidad antioxidante nos confirman una mayor presencia de compuestos fenolicos en salsas comerciales,
puesto que el promedio de % de inhibicién fue mayor en ambas ténicas (Gréafica 2).
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ANODIZADO CON INYECCION Y SIN INYECCION DE AIRE AL ALUMINIO COMERCIAL CON
ELECTROLITO DE ACIDO SULFURICO H,S0,

Ernesto Hinojos de Hoyos" y Adrian Moisés Garcia Lara?

RESUMEN

El aluminio posee propiedades Unicas, es capaz de protegerse asi mismo con la oxidacion que sufre al ambiente en
cuestion de segundos, lamentablemente esta propiedad no es efectiva ante amientes mas agresivos. El anodizado
resuelve la debilidad de esta propiedad, se crea artificialmente una capa mas gruesa de éxido de aluminio también
conocida como alimina. Durante la estancia del 20° verano de la ciencia de la regién centro se estudiaron e
investigaron diferentes articulos ya publicados, se comprendié el uso de este proceso para el aluminio y las ventajas
que aportaba en el material expuesto a este proceso, ademas de buscar diferentes resultados con diferentes procesos o
variables utilizadas. Se propuso un disefio innovador, asi como su implementacion.

ABSTRACT

Aluminum has unique properties, it is also able to protect itself with the oxidation it suffers to the environment in a
matter of seconds, unfortunately this property is not effective against the most aggressive. Anodizing resolves the
weakness of this property, artificially creating a thicker layer of aluminum oxide also known as alumina. During the
stay of the 20th summer of the science of the central region, different articles and advertisements are studied and
investigated, including the use of this process for aluminum and the advantages it brought in the material exposed to
this process, as well as looking for different results with different processes or variables used. An innovative design
was proposed, as well as its implementation.

Palabras Clave: Aluminio, Anodizado, Alimina

INTRODUCCION

La mayoria de los materiales metalicos suelen presentar en su superficie cambios al exponerse al medio ambiente,
los cambios méas comunes son: el color, la textura, el espesor, composicién quimica y las propiedades fisicas. Debido
a esto, se ha tratado de contrarrestar el fenémeno de la corrosion, utilizando pinturas o algunos métodos
electroquimicos que pueden retrasar o impedir la aparicion de dicho fenémeno.

El empleo de métodos familiares que promueven la proteccién del material ante la corrosién son: la electro-
depositacion y las pinturas o barnices; pero estos procesos son mas aplicables a otros metales como el acero, ya que
en el aluminio y sus aleaciones resulta complejo la realizacién de estos procesos. Para recubrir el aluminio con
cromo, niquel o cobre es necesario eliminar primero la capa de 6xido, lo que complica el tratamiento y aumenta el
coste, mientras las pinturas y barnices no adhieren bien, inicialmente, sobre la superficie.

Por lo antes expuesto, el Objetivo principal del presente trabajo de investigacion es el de “Obtener peliculas anddicas
electroliticas sobre aluminio comercial (99% Al) en H,SO,, variando sistematicamente los parametros de
temperatura del electrolito y con y sin inyeccién de aire”.

Para poder cumplir con el objetivo principal planteado, se requieren los siguientes Objetivos particulares:

*Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, C. Barranquilla S/N, Col.
Guadalupe, C.P. 25750, Monclova, Coahuila, hinojosdehoyos@gmail.com
2 Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, C. Barranquilla S/N, Col.
Guadalupe, C.P. 25750, Monclova, Coahuila, adrian.garcia@uadec.edu.mx




1. Establecer el disefio experimental, especificando las variables fijas y manipulables, los niveles alto y bajo y
las variables respuesta a medir.

2. Preparar los electrodos de trabajo de acuerdo a Norma ASTM E3-95.

3. Una vez realizado cada uno de los tratamientos planteados, se caracterizaran cada uno de los electrodos por
MEB.

MARCO TEORICO

El aluminio se encuentra en el 3 lugar del elemento mas abundante, es utilizado en diferentes areas industriales esto
se debe a sus propiedades mecanicas y fisicas. El aluminio presenta una propiedad en particular, se protege a si
mismo de ambientes corrosivos, esto sucede por causa a su propia oxidacion al contacto en segundos con el medio
ambiente. En cuestion es resistente a estos ambientes normales de operacidn, pero no presenta la misma defensa en
ambientes agresivos, esto toma solucion al realizar un anodizado y sellado al material.

El proceso de anodizado es un proceso electrolitico de pasivacion utilizado para incrementar el espesor de la capa
natural de éxido en la superficie de piezas metalicas. Esta técnica suele emplearse sobre el aluminio para generar
una capa de proteccion artificial mediante el 6xido protector del aluminio, conocido como alimina. La capa se
consigue por medio de procedimientos electroquimicos, y proporciona una mayor resistencia y durabilidad del
aluminio. La proteccion dependera en gran medida del espesor de esta capa (en micras um) que van desde las 5 um
hasta las 20 um dependiendo del ambiente en que se vayan a utilizar.

En general el anodizado de aluminio es un proceso de oxidacién basado en la electrélisis (proceso que separa los
elementos de un compuesto por medio de la electricidad), que evita el deterioro del metal, debido a que aumenta su
dureza superficial e incrementa su resistencia a la corrosién, por medio de una nueva capa de Oxido creada
artificialmente por reaccién quimica.

En la industria se obtienen capas de diferentes espesores dependiendo al ambiente donde se le dard su uso.
Actualmente existe dos anodizados y estos se diferencian por el espesor de la capa de 6xido, capas inferiores a los
30 um son considerados anodizados en blando, los anodizados que presenten capas de 6xido de aluminio de 30 a
100 pum son considerados como anodizados en duro.

Se utilizan diferentes electrolitos para producir la oxidacion del metal, entre los mas comunes se encuentra el &cido
sulfarico (H2S04), ya que es el mas utilizado en la industria en general. La técnica consiste en hacer crecer la capa
de 6xido en el elemento, esto se logra al sumergir el metal a anodizar y un metal con dimensiones similares al acido
electrolitico, aplicando una corriente eléctrica a la solucién con los polos, catodo y anodo. La capa de 6xido formada
durante la anodizacién es proporcional a los diferentes factores, como lo seria la densidad de corriente, tiempo,
temperatura.
METODOS Y MATERIALES
La metodologia consistié de las siguientes actividades:

> Revision Bibliogréfica.

La recopilacién de informacioén se hizo durante todo el tiempo en que se realizd el trabajo de investigacion y las
fuentes principales fueron articulos de revistas indizadas, tesis y libros impresos y digitales.

> Naturaleza del electrolito.

De acuerdo a la bibliografia investigada se selecciond como electrolito el &cido sulfarico (H,SO,) debido a los
buenos espesores de anodizado alcanzados en estudios anteriores en aleaciones de aluminio de la serie 6XXX,
ademas que se considera menos agresivo que el HNO3 y viable econdmicamente.

> Disefio experimental.

Las selecciones de variables de operacion durante el proceso de anodizado se muestran en la Tabla 1 y se especifican
como fijas 0 manipulables de acuerdo al disefio experimental propuesto:



Tabla 1. Clasificacion de las variables de operacién

Variables de operacion Fijas Manipulables
Voltaje

Densidad de corriente

Tipo de celda

pH

Distancia interelectrodo
Electrolito

Concentracion del electrolito
Tiempo de tratamiento
Inyeccion de aire v
Temperatura del electrolito v

ANENERNENENENENAN

En la Tabla 2 se muestra el rango de valores de las variables de operacion.

Tabla 2. Valores de las variables manipuladas durante el proceso de anodizado

Variable Datos Datos
Temperatura 60 °C 60 °C
Inyeccion de aire Sin Con

» Tratamiento de los electrodos de trabajo.
Los electrodos de trabajo tuvieron una geometria cuadrada de 9 cm?, el catodo y anodo trabajado fueron de aluminio
comercial (99% Al) y acero inoxidable AlISI 304 respectivamente. El espesor de los electrodos fue de 3 mm. El valor
de densidad de corriente empleado durante los experimentos fue de 0.33 A dm™, el cual se ajusté a través de la
relacion entre corriente aplicada y area total expuesta con el electrolito.

Una vez cortados los electrodos se sometieron a limpieza con acetona por dos minutos para la eliminacién de aceite y
polvo residual, posteriormente se enjuagaron con agua destilada.

Posterior al proceso de limpieza, se desbastaron con papel de carburo de silicio de granulometria 80, 120, 600, 800,
1200, 1600, 2000, 2500 y 3000, esto con el fin ultimo de obtener casi grado espejo (Norma ASTM E3 — 95).

Caracterizacion de los electrodos anodizados.
» Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) — Espectroscopia de Energia Dispersiva de Rayos X (EDX)

La técnica de MEB permiti6 realizar un analisis morfoldgico de la capa anddica depositada en cada uno de los
electrodos procesados.

Mediante la técnica de EDX se determinaron los elementos presentes en las peliculas obtenidas y sus cantidades
relativas, la venta que presenta esta técnica es que permite analizar &reas puntuales dentro de la superficie.
RESULTADOS

Se presentaron resultados defectuosos en cada una de las muestras realizadas, estas presentan superficies
fragmentadas (fig. 1) y superficies cristalizadas (fig.2).
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Figura 2. Analisis de la capa anddica a condiciones en Microscopia Electronica de Barrido (MEB) bajo
condiciones de 60 °C de la solucion electrolitica sin inyeccién de aire.
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Figura 2. Analisis de la capa anddica a condiciones en Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) bajo
condiciones de 60 °C de la solucién electrolitica, con inyeccion de aire.

Esto como consecuencia a las altas temperaturas manejadas al momento de realizar el anodizado, se visualizan
porosidades esperadas del proceso de anodizado en la muestra analizada, pero con tamafos irregulares en cada




visualizacion. “Effect of Anodizing Parameters on Film Morphology and Corrosion Resistance of AA2099
Aluminum-Lithium Alloy”

CONCLUSIONES

Es importante conocer los mecanismos y parametros que afectan el anodizado, y sus efectos para conseguir las
caracteristicas deseadas. Se recomienda emplear modelos matematicos y técnicas especificas de caracterizacion para
obtener resultados mas precisos.

El parametro densidad de corriente es un factor importante, el cual incrementa la densidad de la capa anddica;
mientras que la inyeccion de aire favorece considerablemente la formacidon de la capa de éxido.

La temperatura es un factor critico para una correcta adherencia y estabilidad de la capa de alumina creada
artificialmente, es importante mantener la temperatura en un rango de 20°C a 30°C donde la literatura menciona que
son rangos 6ptimos para el anodizado en aluminio.
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PREPARACION DE COMPUESTOS DE IRIDO CON LIGANTES SACNAC

Evani Sebastian Lépez Santos® y Crispin Silviano Cristébal Gasga®

RESUMEN

En este trabajo se muestra la sintesis de complejos que contienen iridio como atomo aceptor de electrones, en este
sentido, los ligantes Sacnac y Acnhac, son la fuente donadora de electrones en estos sistemas. El procedimiento
realizado consta de dos partes. La primera de ellas consiste en la preparacién de los ligantes Acnac mediante una
reaccion de condensacion a reflujo, su posterior intercambio de un atomo de oxigeno por azufre conduce a la
formacién de sus analogos Sacnac. En la segunda parte se involucran reacciones de acomplejamiento con el centro
metalico. La purificacién posterior de los complejos formados mediante tratamientos bajo atmosfera de nitrogeno
inerte, conduce a la formacion de una serie de compuestos organometalicos de color naranja.

ABSTRACT

In this project, the synthesis of some complexes containing an iridium atom like electrons acceptor is shows, in this
sense, Sacnac and Acnac ligands are electrons donor entities in this molecules. The methodology can be mention in
two parts. The first one consist in the preparation of Acnac ligands trough out a condensation reaction, an exchange
of oxygen by sulphur atom take place in other reaction to produce Sacnac ligands. The second step involve
complexation reactions with the metal center. After that, purification treatment under inert nitrogen atmosphere
produce to the formation of series of orange organometallic compounds.

Palabras Clave: Complejos, Ligantes, Coordinacion, Sintesis, Purificacion.

INTRODUCCION

En el siglo pasado se creia que los metales s6lo formaban enlaces iénicos. En el caso de algunos metales, como los
del grupo IA, esto es verdad, pero para muchos otros, en especial los metales de transicién y de los metales de post-
transicion no lo es. Los iones de dichos metales con frecuencia se unen con bastante fuerza a aniones o moléculas
neutras con el fin de formar especies mas complejas que se Ilaman iones complejos o sencillamente complejos
(Brady, 2004). En tales sustancias, el ion metélico se comporta como un &cido de Lewis y se une en forma covalente
a otras especies que sirven como bases de Lewis (Brady, 2004).

Las bases de Lewis que se fijan a los iones metalicos se Ilaman ligandos. El &tomo del ligando que cede el par de
electrones al ion metalico, se le llama atomo donador y se dice que el propio ion metalico es el receptor. Como se
puede enfocar la formacidn de un complejo como producto de la formacion de enlaces covalentes coordinados del
ligando al ion metalico, los compuestos que contiene complejos se llaman compuestos de coordinacion (Brady,
2004).

Existen diversos tipos de ligantes o ligandos con los cuales se puede llevar a cabo la sintesis de compuestos de
coordinacion, pero el requisito es que el ligante contenga atomos con pares de electrones libres o pares de electrones
de valencia no compartidos, tal es el caso del oxigeno, nitrégeno y azufre, por mencionar algunos. Asi se pueden
encontrar en la literatura ligantes que tienen en su estructura més de un &tomo donador con capacidad para coordinar
a uno o incluso a mas centros metalicos.

De nuestro interés son los ligantes de tipo acetilacetonatos (Acac) que son derivados de pentanodionas, y que
presentan dos oxigenos como atomos donadores. Los ligantes denominados Acnac y Sacnac son analogos del ligante
Acac, aunque en estos casos los atomos donadores son nitrogeno y oxigeno, y nitrégeno y azufre, respectivamente. A

YUniversidad Auténoma de Aguascalientes, Departamento de Bioquimica; Av. Universidad # 940, Ciudad
Universitaria, C.P: 20131, Aguascalientes, Ags, evanisebastian31@gmail.com
Universidad de Guanajuato, Division de Ciencias Naturales y Exactas-Campus Guanajuato, Departamento de
Quimica, Noria Alta s/n. C.P: 36050, Guanajuato, Gto, cs.cristobal@ugto.mx



pesar de esa diferencia, toda esta familia de ligantes tienen caracteristicas similares, es decir, estos pueden actuar de
manera bidentada y una vez coordinados se caracterizan por ser ligantes monoanionicos.

De manera particular, en este trabajo se utilizaron dos especies diferentes de ligantes Acnac y dos mas de Sacnac, de
tal manera que se considerd la variacién de un sustituyente aromatico enlazado al atomo donador de nitrégeno en
ambos tipos de ligantes. Asi, se obtuvo una serie de ligantes con los grupos 2,4,6-trimetilfenilo o mesitilo (Mes) y
2,6-diisopropilfenilo (Dipp), los cuales fueron estudiados en su reaccidn de acomplejamiento con iridio a través de su
reaccién con un complejo de partida bis-p-cloro-di(1,5-ciclooctadieno) diiridio(l).

El objetivo principal de esta investigacion es el estudio de la reactividad de los ligantes, asi como el conocimiento de
la estabilidad de los productos formados, con objeto conocer sus propiedades quimicas, y de esta manera encaminar
los resultados a futuras investigaciones en el area de catalisis o su aplicacién en sistemas biologicos.

METODOS Y MATERIALES

Las sintesis fueron llevadas a cabo en atmosfera de nitrégeno en una linea Schlenk y los solventes diclorometano,
tetrahidrofurano (THF), éter etilico y hexanos fueron secados mediante tratamientos a reflujo con sodio metalico e
hidruro de calcio. Para el analisis espectroscopico se realizaron pruebas de proton en RMN usando un equipo de 500
MHz y cloroformo deuterado (CDCl3) como solvente. La metodologia de las sintesis de los ligantes fue analoga a la
reportada por Herndndez (2017) y Rivas (2016), mientras que la preparacién del compuesto bis-u-cloro-di(1,5-
ciclooctadieno)diiridio(l), se realiz6 mediante la metodologia reportada por van Koten y colaboradores (van Koten,
1993). Para la determinacion de puntos de fusion se utilizé un aparato de la marca FISHER JOHNS provisto de un
termdémetro de mercurio.

- Sintesis de los ligantes Acnac.

En un matraz balén provisto de un sistema de reflujo, se colocaron 1.62 g (10 mmol) de 1-fenilbutanodiona y
cantidades estequiométricas de la amina correspondiente (2,4,6-trimetilfenilamina o 2,6-diisopropilfenil amina). La
mezcla de reaccion se realiza a temperatura ambiente, y a esa misma temperatura se agregan 50 mL de Tolueno y 50
mg de 4cido p-toluensulfonico. Posteriormente, la reaccion se lleva a calentamiento, a temperatura de reflujo durante
un tiempo de 24 h. Después de llevar a sequedad, la mezcla se separa por columna cromatografica utilizando una
mezcla de acetato de etilo con hexanos (2:8), para obtener un sélido beige con un rendimiento aproximado del 83%.

- Sintesis de los ligantes Sacnac

En matraces balén de tipo Schlenk se agregan de manera separada 10 mmol de cada uno de los ligantes Acnac
previamente sintetizados, junto con 5 mmol (2.02 g de 2,4-disulfuro de 2,4-bis(4-methoxyphenyl-1,3,2,4-
ditiodifosfetano (Reactivo de Lawesson) disueltos en 20 mL de cloruro de metileno. Ambos matraces se mantienen
en agitacion a 35 °C durante 1.5 h. Posteriormente se evaporan las sustancias volatiles y se realiza la separacion
mediante cromatografia en columna de gel de silice. Después de la elucién con una mezcla de hexano con acetato de
etilo en relacion 50:1 se obtienen los correspondientes compuestos de color rojo brillante con buenos rendimientos.

- Sintesis de bis-p-cloro-di(1,5-ciclooctadieno)diiridio(l)

Para la sintesis de [Ir(u-Cl) (COD)]; se utilizd un matraz de tres bocas con 18.2 mmol (6.4 g) de IrCl;-H,0 disueltos
en 90 ml de una mezcla de EtOH/H,0 (2:1) a 45 °C. Posteriormente se agreg6 0.83 g de hidroquinona y 69.3 mmol
(6.4 g) de 1,5-ciclooctadieno (COD). Toda la reaccion se mantiene en un sistema provisto de un condensados con un
flujo constante de nitrdgeno y se calienta a la temperatura de reflujo durante 5 horas. Finalmente se obtiene un sélido
rojo pulverulento después del tratamiento de purificacién mediante lavados sucesivos a temperatura ambiente con
etanol frio.

- Sintesis de los complejos de iridio con los ligantes.

En tubos Schlenk se colocan de manera separada 0.25 mmol cada uno de los ligantes Acnac y Sacnac sintetizados
junto con 0.5 equivalentes de bis-u-cloro-di(1,5-ciclooctadieno) diiridio(l) previamente sintetizado, se agregan 15



mL de THF, aproximadamente 0.5 mL de agua y 1 equivalente de hidréxido de potasio. Las reacciones se mantienen
en agitacion constante por 5 horas y posteriormente se llevan a sequedad usando alto vacio. Los respectivos
productos finales se obtienen tras un tratamiento por difusion en una mezcla de cloruro de metileno con hexanos a
una temperatura de -4 °C.

RESULTADOS

La reaccion de formacion del compuesto Acnac se da mediante una reaccion de condensacion entre una cetona y una
amina aromatica en medio acido, tal como se muestra en la ecuacion 1). Los ligantes Acnac pueden existir en
equilibrio con sus formas tautomericas analogas del tipo ceto-enol que experimentan las dicetonas, por lo que es mas
apropiado llamarles B-cetoiminas a estos compuesto de naturaleza N,O-donadoras.
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Por su parte, los ligantes Sacnac, aquellos que presentan naturaleza N, S-donadora, se preparan a partir de los
compuestos Acnac en presencia del Reactivo de Lawesson utilizando cloruro de metileno como disolventes tal como
se muestra en ecuacion 2). Al igual que sus precursores Achac, estas especies también son mejor descritas como f3-
tiocetominas.
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En la Figura 1, se presenta el anélisis por RMN de protdn, en la que se precia claramente una sefial a campo bajo (6 =
15.42 ppm) misma que corresponde al hidrogeno puente entre ambos heteroatomos. Otra sefial de gran importancia y
muy caracteristica de estos compuestos es aquella que se observa a 6.75 ppm, que corresponde al hidrégeno CH del
fragmento Sacnac. Las sefiales restantes pueden asignarse completamente mediante estudios completos de resonancia
magnética nuclear llevados a cabo a temperatura ambiente. Lo mismo se ha realizado para cada uno de los ligantes
Sacnac y Acnac preparados en este trabajo, lo que pone de manifiesto la formacidn de las especies propuestas.
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Figura 1. Espectro RMN de 1H de uno de los ligantes Sacnac.

De particular importancia en los sistemas con el grupo 2,6-diisopropilfenilo se puede observar claramente en la
region de baja energia, una sefial en forma de heptuplete (Figura 2). La formacién de esta sefial es precisamente
debida a que el campo magnético generado por los nicleos hidrégenos de los grupos metilos cercanos a él, se afectan
de manera importante, y la sefial se desdobla segln la ecuacién m = 2nl + 1 (donde m, n e | son la multiplicidad, los
nacleos vecinos y el valor del spin nuclear del hidrogeno), (Joseph,1982). La fuerza de interaccion de los campos
magnéticos de 6.8 Hz, con el desplazamiento a campo alto de los grupos metilos indican que, los nucleos de estos
Gltimos se encuentran protegidos electrénicamente, por lo que requieren una fuerza de campo magnetico mayor para
su resonancia, lo que significa que mantienen relativamente una mayor proteccion (McMurry, 2008).
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Figura 2. Desdoblamiento en un heptuplete de la sefial correspondiente al metino (CH) de los grupos

isopropilos enlazados al fragmento aromatico.

Cuando se realiza la reaccidon de los respectivos ligantes Achac y Sachac con el compuesto bis-u-cloro-di(1,5-
ciclooctadieno) diiridio(l), se observa por resonancia magnética nuclear que el hidrogeno N---H---S se ha
desprendido del respectivo ligante libre, lo que pone de manifiesto la coordinacion con el centro metalico. Este no es
el inico cambio que se observa, ya que el resto de las sefiales sufre un desplazamiento relativo. Por ejemplo, el grupo
metino del fragmento Sacnac se desplaza 0.30 ppm a energias mas altas por influencia del metal sobre la
deslocalizacion electronica de los atomos N-C-C-C-S del fragmento. Lo interante de estos compuestos es que el
grupo 1,5-ciclooctadieno se mantiene enlazado al atomo de iridio, asi sus hidrogenos son facilmente distinguibles
mediante estudios bidimensionales de RMN-COSY. ElI mismo comportamiento sucede con las especies formadas
con los ligantes N,O-donadoras, como se demuestra en el espectro de RMN de 'H de la Figura 3. Cabe hacer



mencion que en estos compuestos, bajo las condiciones de estudio, el ligante no se consume completamente, por lo
gue se deben mejorar las condiciones de reaccion, sin embargo es evidente la presencia del producto esperado.
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Figura 3. Espectro de RMN de 1H de la reaccion de bis-p-cloro-di(1,5-ciclooctadieno) diiridio(l) con un
ligantes N,S-donador.

CONCLUSIONES

Mediante estudios de resonancia magnética nuclear, se confirma la sintesis tanto de los ligantes bidentados Sacnac,
conteniendo como atomos donadores al N y S, asi como los correspondientes complejos de iridio. Se obtuvo también
el compuesto [Ir(u-Cl) (COD)],, el cual sirvio como material de partida para la formacién de los complejos. Los
ligantes Sacnac y Acnac son parte de una linea amplia de ligantes de tipo B-dicetonatos que presenta una potencial
actividad catalitica en procesos biolégicos, por lo que el estudio de su reactividad hacia diversos metales es de gran
relevancia para nuestro grupo de investigacion. Los compuestos preparados presentan cierta estabilidad térmica bajo
las condiciones estudiadas, por lo que pueden ser almacenados a temperatura ambiente y sometidos a condiciones
maés drésticas en futuras reacciones. La sintesis y purificacion de los ligantes Sacnac por los métodos descritos,
generan compuestos de una pureza relativamente alta, lo mismo que sucede con los complejos metalicos, aunque
desde luego, es preciso utilizar una técnica como el analisis elemental para confirmar estos resultados de manera
inequivoca.
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RIQUEZA'Y DIVERSIDAD DE ESPECIES DE AVES EN ZONAS CONSERVADAS Y PERTURBADAS
DE TRES MUNICIPIOS DE SAN LUIS POTOSI

Fatima Magdiel Cantera Rangel® y Leonardo Chapa Vargas®

RESUMEN

Se registra la riqueza y diversidad de aves en seis areas dentro de San Luis Potosi (Rio Verde, Charcas y Tamasopo)
divididas en dos sitios cada una: conservado y perturbado como contribucion a las investigaciones sobre la presencia
de malaria en las especies de aves del estado. Se registraron 87 especies en total; 14 en la zona conservada de Rio
Verde y 16 en la perturbada, 17 en la zona conservada de Charcas y 11 en la perturbada, 18 en la zona conservada y
11 en la zona perturbada de Tamasopo sin embargo en cuanto diversidad Tamasopo es el que obtuvo un indice mas
alto mientras que Charcas el méas bajo. En todos los casos se debe aumentar el esfuerzo de muestreo debido a que
este analisis Unicamente se realiz6 durante la temporada reproductiva y con esto conocer de manera mas amplia la
cantidad de aves que habitan en San Luis Potosi y cuantas son propensas a estar parasitadas.

ABSTRACT

Bird richness and diversity are recorded in six areas within San Luis Potosi (Rio Verde, Charcas and Tamasopo).
Each area is divided in two sites: preserved and disturbed, in order to analyze the status of the birds as a contribution
to research related to infection by malaria in birds of this state bird species. A total of 87 species were; 14 in the
conserved area of Rio Verde and 16 in the disturbed zone, 17 in the conserved area of Charcas and 11 in the
disturbed area, 18 in the conserved zone and 11 in the disturbed area of Tamasopo. Tamasopo Yielded highest
diversity value and Charcas had the lowest value. In all cases the sampling effort should be increased because this
analysis was only carried out during the reproductive season. This would allow knowing in greater detail the number
of birds that inhabit San Luis Potosi and how many of these are prone to be parasitized.

Palabras clave: Diversidad, Riqueza, Similitud, Aves, Perturbado, Conservado.

INTRODUCCION

Por su variedad de ecosistemas, y su cantidad de especies de flora y fauna silvestres, San Luis Potosi es reconocido
por tener una alta diversidad bioldgica. En cuanto a la cantidad de aves presentes en el estado se calcula que
aproximadamente este alberga 200 especies de aves a través de todo su territorio. Actualmente la rapida
transformacion del paisaje por actividades humanas ha promovido la dispersion de hemoparasitos al representar una
zona de reproduccion favorable para los vectores de estos (Pérez et al, 2001).

La forma en que las perturbaciones de determinados sitios de esta zona aun no han sido investigadas, mucho menos
las repercusiones que afectan la estructura poblacional de grupos de animales como las aves (Brawn et al, 2001). Los
ecosistemas de San Luis Potosi representan sistemas idoneos para estudiar todo los que conlleva el efecto de las
perturbaciones sobre as aves y las zonas conservadas que adn prevalecen en él muestra la contraparte del problema.

Actualmente no se cuenta con la informacion pertinente acerca de la distribucion y abundancia de muchas especies
de fauna (Altamirano et al, 2002). En este sentido es importante caracterizar en términos de riqueza y diversidad la
avifauna del estado de San Luis Potosi ya que en pocos trabajos se han documentado las especies terrestres hasta el
momento (Lépez-Ornat, 1990). Los andlisis de diversidad nos brindan un conocimiento més acertado de como se
encuentran cada uno de los sitios que estamos estudiando, la similitud o disimilitud entre estos y por supuesto, el
esfuerzo de muestreo que estamos teniendo para con esto decidir en cuales sitios habra que poner mayor atencion.
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue caracterizar la avifauna estimando riqueza y diversidad divididas por
zonas conservadas y perturbadas dentro de 3 sitios de San Luis Potosi.
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C.P. 7230, Santiago de Querétaro, Qro. famagdy@hotmail.com

?|nstituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica AC. (IPICYT), Division de Ciencias Ambientales,
Camino a la Presa San José #2055 Col. Lomas 4a. C.P.78216, San Luis Potosi, SLP. Ichapa@ipicyt.edu.mx



mailto:lchapa@ipicyt.edu.mx

METODOLOGIA

El trabajo de campo se llevé a cabo en seis sitios, tres conservados y tres perturbados dentro de tres municipios de
San Luis Potosi (Rio Verde perturbado (A) 22°09726.21” N-99°54"12.00”0, Rio Verde conservado (B)
22°11710.5”N- 99°54°04.23”0, Charcas conservado (B) 23°7°40.4”N -101°6°49.0” O, Charcas perturbado (A) 23°
10°5.86” N- 101°1712.83” O, Tamasopo conservado (B) 21°55°40.38”N-99°24"52.5”0 y Tamasopo perturbado (A)
21°55'40.16”N-99°25°09.74”0) (Figura 1) con tipo de vegetacion matorral xerdfilo en Rio Verde, izotal en Charcas
y selva mediana en Tamasopo.

San Luis Potosi

Zacatecas
Nuevo Leén

{2 C \ Tamaulipas

Aguascalientes
Veracruz

Jalisco

Guanajuato Querétaro Hidalgo

Figura 1. Mapa de San Luis Potosi distinguiendo los sitios perturbados con una marca de color rojo y los
conservados con marca verde

El trabajo de campo comprendi6 cinco semanas; de la segunda semana de junio a la segunda de julio del 2018. Se
realizaron de manera consecutiva, una semana por sitio a excepcion de Tamasopo, ahi se hicieron los muestreos de
manera simultanea en ambos sitios (conservado y perturbado) en la semana cuatro.

En cada area se ubicaron entre ocho y diez redes de niebla por las tardes del primer dia de trabajo; las redes se
colocaron segun se observaba el paso de las aves o en zonas estratégicas donde no fueran de facil deteccion para los
individuos. A la mafiana siguiente se abrian las redes antes del amanecer, luego de 20/30 minutos se realizaba un
circuito de revision cubriendo todas las redes y extrayendo a las aves encontradas en ellas, se trasladaban en un saco
de tela hacia el sitio de procesamiento donde se identificaban con guias visuales para campo (Howell, 1995; Van
Perlo, 2006) y se tomaban datos morfométricos: tamafio, peso, edad, sexo en caso de haber dimorfismo sexual, si se
les y se verificaba la salud externa de cada uno de los individuos (Figura 2). Posteriormente cada una de las aves fue
liberada cerca de la red donde fue extraida. Conforme iba avanzando el dia el circuito era mas frecuente para evitar
que las aves estuvieran expuestas al sol o mucho tiempo en las redes teniendo sumo cuidado con aquellas que se
encontraban anidando y/o empollando.

Por las tardes, aproximadamente a las 18:00 hrs se cerraban las redes y si alguna de estas no habia obtenido ningln
ejemplar o muy pocos durante el dia se le cambiaba de lugar, esto como estrategia para obtener una mejor captura en
los dias siguientes.



Figura 2. Muestra el procedimiento de extraccién de las aves de las redes e identificacion de los organismos

Por Gltimo, con el programa Past (Hammer et al, 2001) se calcularon los indices de Shannon, el nimero efectivo de
especies y la similitud entre los sitios con Jaccard.

RESULTADOS

Durante los dias de muestre se registraron 87 especies en total; 14 en la zona conservada de Rio Verde y 16 en la
perturbada, 17 en la zona conservada de Charcas y 11 en la perturbada, 18 en la zona conservada y 11 en la zona
perturbada de Tamasopo. Las familias con mayor numero de individuos encontrados fueron Emberizidae y
Parulidae.

El muestreo total fue de 25 dias que en total suman 300 horas de muestreo, se capturaron 294 individuos. De acuerdo
a los valores que se muestran en la Tabla 1, la diversidad mas alta de especies se encuentra en el sitio de Rio Verde B
seguido de Tamasopo B y el mas bajo para Charcas B.

El indice de similitud de Jaccard (Tabla 2, Figura 3) nos arroj6 que los sitios mas parecidos son Rio Verde B-

Tamasopo B y Charcas A-Charcas B.

Mientras que la mayor riqueza de especies la posee Tamasopo A

Tabla 1. Riqueza, abundancia y diversidad de especies en cada una de las areas de estudio

Variables Areas de estudio
Rio Verde A | Rio Verde B Charcas A Charcas B Tamasopo A | Tamasopo B
Riqueza 32 49 50 53 60 50
Shannon 2.118 2474 2.422 2.002 2.101 241
NUmero 8.31449186 11.8698313 11.2683735 7.403849 8.17434017 11.1339611
efectivo de
especies
Simpson 0.8561 0.8938 0.8705 0.832 0.8556 0.8736
Tabla 2. Porcentajes de similitud (indice de Jaccard)
Rio Verde A | Rio Verde B Charcas A Charcas B Tamasopo A | Tamasopo B
Rio Verde A 1 0.04 0.28571429 0.10526316 0 0
Rio Verde B 0.04 1 0.13793103 0.17391304 0.08 0.18518519
Charcas A 0.28571429 0.13793103 1 0.33333333 0 0.064516129
Charcas B 0.10526316 0.17391304 0.33333333 1 0 0.08
Tamasopo A 0 0.08 0 0 1 0.125
Tamasopo B 0 0.18518519 0.064516129 0.08 0.125 1




Nuamero de especies por sitio

Especies
N A O
co0oo

Riaverdeb
Charcasa
Charcash

Similarity

Figura 3. Grafico de indice de similitud

DISCUSION

El estudio documentd la riqueza y diversidad de aves asi como su comparacién entre sitios perturbados y
conservados arrojando que las zonas perturbadas poseen una menor diversidad de aves pero mayor o igual riqueza
que las zonas conservadas. En este sentido se ha sefialado que la estratificacion tanto horizontal como vertical de la
vegetacion podria promover la coexistencia de un mayor nimero de especies de aves (Levey, 1988) ya que estas
podrian utilizar la cobertura protectora y recursos alimenticios disponibles sin embargo no todas las especies son
capaces de adaptarse a este tipo de cambios con que provoca la poblacion de nuevos sitios antes conservados
(Mclntyre, 1995).

Los valores de Tamasopo son mayores debido a la complejidad de su estructura vegetal, particularmente porque
existe un plano vertical debido a la perturbacién intermedia segun lo que refiere Cornell (1978). La biodiversidad
esta directamente relacionada con la alteracidn recibida por el sitio de estudio. MacArthur et al. (1962) indica que la
heterogeneidad influye en la distribucion horizontal y vertical de las comunidades de aves, las que a su vez pueden
ser indicadores del estado de ciertos ecosistemas.

Algunos trabajos se han realizado, pero Unicamente en selvas medianas de Veracruz (Bojorges, 2005) y en selvas
altas de Chiapas (Ramirez-Albores, 2006) por lo que este trabajo puede ser el complemento de estos trabajos.



CONCLUSION

Las especies de aves como otro tipo de organismos se han ido adaptando a los cambios provocados por la aparicion
del hombre y de estructuras necesarias para su supervivencia. Hace falta conocer mas sobre la diversidad de aves en
San Luis Potosi, no s6lo de manera general sino mas especifica, como lo pudimos observar, dentro del mismo estado
con tan solo unos kilémetros de distancia y la composicion de especies fue completamente diferente. Falta conocer
como los patrones de riqueza y diversidad fluctdan a través del tiempo.
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EVALUACION Y CARACTERIZACION DE AISLADOS MICROBIANOS LIGNOCELULOLITICOS
PROVENIENTES DE ECOSISTEMAS ARIDOS DEL NORTE DE MEXICO
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RESUMEN

En el presente proyecto se evalud el halo de hidrélisis de carboximetilcelulosa en medio s6lido producido por cinco
aislados microbianos recuperados de suelo o sedimento del valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila. Dichos aislados
habian mostrado capacidad celulolitica en un estudio precedente. El halo de hidrolisis a estudiar es consecuencia de
la liberacion de celulasas al medio extracelular por parte de los microorganismos, y es revelado gracias a su
interaccion con el compuesto rojo congo. El interés de este trabajo recae en el potencial del uso de estas enzimas en
la creciente industria de biocombustibles. Aquellos aislados que mostraron un halo de hidrolisis mayor fueron
seleccionados para posteriores estudios.

ABSTRACT

On this project, we evaluate the carboxymethylcellulose hydrolysis halo of five microbial isolates recovered from
soil or sediment from the Cuatro Cienegas Basin in Coahuila. Those isolates had shown cellulolytic capacity in a
previous study. The hydrolysis halo to be studied is a consequence of the cellulases realeasing into the the
extracellular medium by the microorganisms, and it is observable thanks to the interaction with Congo red. The
isolates that showed a bigger hydrolysis halo were selected for further studies.

Palabras Clave: Cuatro Ciénegas, celulosa, celulolitico, carboximetilcelulosa, celulasas

INTRODUCCION

El valle de Cuatro Ciénegas es un oasis en el desierto de Chihuahua dentro del estado de Coahuila en el norte de
México. Se ha reportado que las cuencas de esta regién contienen una concentracion muy baja de fosforo, condicion
gue ejerce una presion selectiva a las comunidades bioldgicas que habitan en la zona (Souza et al., 2006). En algunos
estudios se ha observado que el valle de Cuatro Ciénegas tiene una gran abundancia y diversidad de bacterias
(Arocha Garza et al., 2017). Los grupos microbianos clave relacionados con el desarrollo de microbiolitos en esta
zona son cianobacterias, bacterias heterotroficas aerdbicas, bacterias reductoras de sulfato, bacterias oxidantes de
sulfuro y bacterias fermentativas (Visscher and Stolz, 2005).

La capacidad celulolitica de microorganismos cobra especial atencién en la investigacion nacional enfocada a la
produccion de etanol a partir de residuos agroindustriales, material con un contenido abundante en celulosa y
hemicelulosa. Dada la presién selectiva de la microbiota endémica del valle de Cuatro Ciénegas, se estima que
algunas de estas bacterias presentan una actividad de degradacion de celulosa de relevancia para su uso extensivo en
la naciente industria del biocombustible.
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En trabajos precedentes (Que y Alvaro, 2017) se estudiaron los halos de hidrdlisis producidos por algunos aislados
bacterianos en medio so6lido definido a base de carboximetilcelulosa o xilano como Unica fuente de carbono. Algunas
de estas cepas presentaron halos de hidroélisis que ocuparon por completo la superficie del medio. En el presente
trabajo se realizan pruebas de hidrdlisis de cinco cepas identificadas como celuloliticas en dicho estudio, por mostrar
crecimiento en dicho medio, mas no habian sido evaluadas anteriormente en cultivo en placa Petri mediante la
técnica de halos de hidrdlisis.

METODOLOGIA

Los aislados con los que se trabajé fueron resembrados en el medio definido descrito en la tabla 1 en placa Petri de 6
cm de didmetro con 10 mL de medio por caja. Se incubaron por 14 dias a 28 °C en condiciones aerobias. La técnica
de resiembra utilizada en este caso fue por estriado, procurando una inoculacién uniforme en toda la superficie del
medio.

Tabla 1. Medio de cultivo salino con carboximetilcelulosa como Unica fuente de carbono

Reactivo Concentracion (g/L)
Carboximentilcelulosa (CMC) | 5.00

SIGMA C5658

Agar bacteriolégico DIBICO 1298 15.0

Sales marinas Kent Marine (Reef Salt | 25.0
Mix) 751906000433
Fosfato de potasio monobésico | 2.00
(KH,PO,) CTR Scientific 02752
Sulfato de amonio (NH,4),SO, CTR | 0.35
Scientific 04460
Urea CO(NH2), Jamelk U6925-250 0.0748

Ajustar a pH 7.0 y esterilizar durante 15 minutos a 121 °C y 15

psi

Para las pruebas de halo de hidro6lisis se realizaron 3 repeticiones por cada aislado de la siguiente manera:

Luego del periodo de incubacion posterior a la resiembra se procedio6 a inocular por bocado en placa Petri de 9 cm de
didmetro con 35 mL del medio descrito en la tabla 1, se incubaron por 4 dias a 28 °C en condiciones aerobias y se
realizo el revelado de los halos de hidrolisis vertiendo 7 mL de rojo Congo 1 g/L y reposando por una hora, luego de
lo cual se realizaron dos lavados de 7 mL de NaCl 1 M durante 5 minutos por cada placa para retirar el exceso de
colorante. El rojo Congo es afin a los enlaces B-1,4 de la carboximetilcelulosa que son los sitios de hidrélisis de las
celulasas, por lo que el lavado con rojo Congo deja tefiido el medio de color rojo con menor intensidad en el sitio de
actividad de celulasas secretadas por los aislados (Teather & Wood, 1982).

Se midieron los didmetros de halos de hidrolisis utilizando el software Imagel 1.52e y el analisis estadistico se
realizé en el software R 3.5.1. La normalidad y homogeneidad de las varianzas fueron evaluadas mediante las
pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett, respectivamente. El analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey fueron
aplicados cuando las muestras se distribuyeron de manera normal y homogénea (paquete "stats"). Para las muestras
gue no se distribuyeron normalmente fue aplicado el método ANOVA max-t, un procedimiento estadistico para
evaluar multiples medias, en las que no es necesaria ninguna suposicién con respecto a la distribucién, el tamafio de
la muestra o la homogeneidad de la varianza En el caso de muestras heterogéneas, se compararon las medias
mediante el método ANOVA max-t, el cual considera la heterogeneidad utilizando la estimacion de covarianza
coherente heterogénea HC3 (max-t + HC3). Tanto los métodos max-t como max-t + HC3 fueron aplicados con la
opcién de prueba de Tukey para todas las comparaciones de medias (paquetes "multcomp™ y "sandwich"),
(Herberich et al., 2010).



RESULTADOS Y DISCUSION

Los aislados no mostraron crecimiento de biomasa, aunque si presentaron halos de hidrélisis de pequefio diametro.
Adjudicamos esto al corto tiempo de incubacién que se les dio a las pruebas, siendo minimas las diferencias entre
cuatro de los cinco aislados (Figuras 1 y 2), solo el aislado CMCL1 (Figura 3) no presenté un halo de hidrélisis. Se
estima que este Ultimo aislado tiene capacidad celulolitica ocasionada no por la liberacién de celulasas al medio
extracelular, sino por la presencia de complejos membrana-enzima conocidos como celulosomas (Artzi et al., 2016).

Figura 1. Prueba de hidrolisis del aislado CMCS5 (izquierda), el revelado con rojo
congo (derecha) muestra un halo anaranjado

Figura 2. Prueba de hidrolisis del aislado CMC4 (izquierda), el revelado con rojo
congo (derecha) muestra un halo anaranjado

En la tabla 2 se muestra el diametro de halo promedio de las tres repeticiones, su error estandar y el grupo de
homogeneidad en el que se encuentran cada uno de los aislados. El aislado con un mayor didmetro de halo es el
identificado con el codigo CMC2, el aislado CMC5 pertenece al mismo grupo de homogeneidad, aunque el error
estandar es mas grande debido a la variacion en los resultados de las tres repeticiones. Se esperan mejores resultados
de estos dos aislados en posteriores estudios.
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Figura 3. Prueba de hidrolisis del aislado CMCL1 (izquierda), el revelado con rojo
congo (derecha) no muestra halo

Tabla 2. Resultados de la prueba de hidrélisis de carboximetilcelulosa

Aislado | Diametro de halo
promedio (mm)
CMC2 | 18.9+0.66 A
CMC5H 17.05+1.31 AB
CMC3 |1465+06B
CMC4 |13.88+05B
CMC1 |0+0C

Para el andlisis de los resultados expuestos en la tabla 2 se realiz6 la prueba ANOVA max-t + HC3 para datos
heteroscedasticos y residuos con distribucion normal.

CONCLUSIONES

De los cinco aislados con que se trabajé destacaron CMC2 y CMC5 por mostrar un halo de hidrolisis
significativamente mayor que los otros tres aislados. Aunque se requieren de estudios méas especificos para definir la
caracteristica de los aislados o de las enzimas por las que hayan tenido un buen desempefio en esta prueba, se espera
que tengan un buen desempefio en pruebas posteriores y finalmente para su aplicacion en la industria. El aislado
CMC1 no mostré halo de hidrdlisis, se estima que su capacidad celulolitica es causada por la presencia de
celulosomas en su membrana, aunque también podria ser consecuencia de un corto tiempo de incubacién, por lo que
sugerimos que para la realizacién de esta prueba en trabajos subsiguientes los aislados sean incubados por al menos 8
dias.
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EVALUACION Y CARACTERIZACION DE AISLADOS MICROBIANOS LIGNOCELULOLITICOS
PROVENIENTES DE ECOSISTEMAS ARIDOS DEL NORTE DE MEXICO

Fernando Jasso Juérez* y Argel Gastélum Arellanez?, José Luis Hernandez Flores®
RESUMEN

En el presente proyecto se evalu6 el halo de hidrdlisis de carboximetilcelulosa en medio sélido producido por cinco
aislados microbianos recuperados de suelo o sedimento del valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila. Dichos aislados
habian mostrado capacidad celulolitica en un estudio precedente. El halo de hidrolisis a estudiar es consecuencia de
la liberacion de celulasas al medio extracelular por parte de los microorganismos, y es revelado gracias a su
interaccion con el compuesto rojo congo. El interés de este trabajo recae en el potencial del uso de estas enzimas en
la creciente industria de biocombustibles. Aquellos aislados que mostraron un halo de hidrolisis mayor fueron
seleccionados para posteriores estudios.

ABSTRACT

On this project, we evaluate the carboxymethylcellulose hydrolysis halo of five microbial isolates recovered from
soil or sediment from the Cuatro Cienegas Basin in Coahuila. Those isolates had shown cellulolytic capacity in a
previous study. The hydrolysis halo to be studied is a consequence of the cellulases realeasing into the the
extracellular medium by the microorganisms, and it is observable thanks to the interaction with Congo red. The
isolates that showed a bigger hydrolysis halo were selected for further studies.

Palabras Clave: Cuatro Ciénegas, celulosa, celulolitico, carboximetilcelulosa, celulasas

INTRODUCCION

El valle de Cuatro Ciénegas es un oasis en el desierto de Chihuahua dentro del estado de Coahuila en el norte de
México. Se ha reportado que las cuencas de esta regién contienen una concentracion muy baja de fosforo, condicion
gue ejerce una presion selectiva a las comunidades bioldgicas que habitan en la zona (Souza et al., 2006). En algunos
estudios se ha observado que el valle de Cuatro Ciénegas tiene una gran abundancia y diversidad de bacterias
(Arocha Garza et al., 2017). Los grupos microbianos clave relacionados con el desarrollo de microbiolitos en esta
zona son cianobacterias, bacterias heterotroficas aerdbicas, bacterias reductoras de sulfato, bacterias oxidantes de
sulfuro y bacterias fermentativas (Visscher and Stolz, 2005).

La capacidad celulolitica de microorganismos cobra especial atencién en la investigacion nacional enfocada a la
produccion de etanol a partir de residuos agroindustriales, material con un contenido abundante en celulosa y
hemicelulosa. Dada la presién selectiva de la microbiota endémica del valle de Cuatro Ciénegas, se estima que
algunas de estas bacterias presentan una actividad de degradacion de celulosa de relevancia para su uso extensivo en
la naciente industria del biocombustible.

En trabajos precedentes (Que y Alvaro, 2017) se estudiaron los halos de hidrélisis producidos por algunos aislados
bacterianos en medio s6lido definido a base de carboximetilcelulosa o xilano como Unica fuente de carbono. Algunas
de estas cepas presentaron halos de hidrolisis que ocuparon por completo la superficie del medio. En el presente
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trabajo se realizan pruebas de hidrdlisis de cinco cepas identificadas como celuloliticas en dicho estudio, por mostrar
crecimiento en dicho medio, mas no habian sido evaluadas anteriormente en cultivo en placa Petri mediante la
técnica de halos de hidrdlisis.

METODOLOGIA

Los aislados con los que se trabajé fueron resembrados en el medio definido descrito en la tabla 1 en placa Petri de 6
cm de diametro con 10 mL de medio por caja. Se incubaron por 14 dias a 28 °C en condiciones aerobias. La técnica
de resiembra utilizada en este caso fue por estriado, procurando una inoculacién uniforme en toda la superficie del
medio.

Tabla 1. Medio de cultivo salino con carboximetilcelulosa como Unica fuente de carbono

Reactivo Concentracion (g/L)
Carboximentilcelulosa (CMC) | 5.00

SIGMA C5658

Agar bacteriolégico DIBICO 1298 15.0

Sales marinas Kent Marine (Reef Salt | 25.0
Mix) 751906000433
Fosfato de potasio monobésico | 2.00
(KH,PO,) CTR Scientific 02752
Sulfato de amonio (NH,4),SO, CTR | 0.35
Scientific 04460
Urea CO(NH2), Jamelk U6925-250 0.0748

Ajustar a pH 7.0 y esterilizar durante 15 minutos a 121 °Cy 15

psi

Para las pruebas de halo de hidro6lisis se realizaron 3 repeticiones por cada aislado de la siguiente manera:

Luego del periodo de incubacion posterior a la resiembra se procedi6 a inocular por bocado en placa Petri de 9 cm de
didmetro con 35 mL del medio descrito en la tabla 1, se incubaron por 4 dias a 28 °C en condiciones aerobias y se
realizo el revelado de los halos de hidrolisis vertiendo 7 mL de rojo Congo 1 g/L y reposando por una hora, luego de
lo cual se realizaron dos lavados de 7 mL de NaCl 1 M durante 5 minutos por cada placa para retirar el exceso de
colorante. El rojo Congo es afin a los enlaces B-1,4 de la carboximetilcelulosa que son los sitios de hidroélisis de las
celulasas, por lo que el lavado con rojo Congo deja tefiido el medio de color rojo con menor intensidad en el sitio de
actividad de celulasas secretadas por los aislados (Teather & Wood, 1982).

Se midieron los diametros de halos de hidrolisis utilizando el software Imagel 1.52e y el analisis estadistico se
realizé en el software R 3.5.1. La normalidad y homogeneidad de las varianzas fueron evaluadas mediante las
pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett, respectivamente. El analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey fueron
aplicados cuando las muestras se distribuyeron de manera normal y homogénea (paquete "stats"). Para las muestras
gue no se distribuyeron normalmente fue aplicado el método ANOVA max-t, un procedimiento estadistico para
evaluar multiples medias, en las que no es necesaria ninguna suposicién con respecto a la distribucién, el tamafio de
la muestra o la homogeneidad de la varianza En el caso de muestras heterogéneas, se compararon las medias
mediante el método ANOVA max-t, el cual considera la heterogeneidad utilizando la estimacion de covarianza
coherente heterogénea HC3 (max-t + HC3). Tanto los métodos max-t como max-t + HC3 fueron aplicados con la
opcién de prueba de Tukey para todas las comparaciones de medias (paquetes "multcomp™ y "sandwich"),
(Herberich et al., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION



Los aislados no mostraron crecimiento de biomasa aunque si presentaron halos de hidroélisis de pequefio diametro.
Adjudicamos esto al corto tiempo de incubacién que se les dio a las pruebas, siendo minimas las diferencias entre
cuatro de los cinco aislados (Figuras 1 y 2), solo el aislado CMCL1 (Figura 3) no presenté un halo de hidrélisis. Se
estima que este Ultimo aislado tiene capacidad celulolitica ocasionada no por la liberacion de celulasas al medio
extracelular, sino por la presencia de complejos membrana-enzima conocidos como celulosomas (Artzi et al., 2016).

Figura 1. Prueba de hidrolisis del aislado CMCS5 (izquierda), el revelado con rojo
congo (derecha) muestra un halo anaranjado

Figura 2. Prueba de hidrolisis del aislado CMC4 (izquierda), el reelado con rojb “
congo (derecha) muestra un halo anaranjado
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Figura 3. Prueba de hidrolisis del aislado CMCL1 (izquierda), el revelado con rojo
congo (derecha) no muestra halo

En la tabla 2 se muestra el diametro de halo promedio de las tres repeticiones, su error estandar y el grupo de
homogeneidad en el que se encuentran cada uno de los aislados. El aislado con un mayor didmetro de halo es el
identificado con el codigo CMC2, el aislado CMC5 pertenece al mismo grupo de homogeneidad, aunque el error
estandar es mas grande debido a la variacion en los resultados de las tres repeticiones. Se esperan mejores resultados
de estos dos aislados en posteriores estudios.

Tabla 2. Resultados de la prueba de hidrélisis de carboximetilcelulosa

Aislado | Diametro de halo
promedio (mm)
CMC2 | 18.9+0.66 A
CMC5 | 17.05+1.31 AB
CMC3 | 1465+0.6B
CMC4 | 13.88+05B
CMC1 |0+0C

Para el andlisis de los resultados expuestos en la tabla 2 se realiz6 la prueba ANOVA max-t + HC3 para datos
heteroscedasticos y residuos con distribucion normal.

CONCLUSIONES

De los cinco aislados con que se trabajé destacaron CMC2 y CMC5 por mostrar un halo de hidrolisis
significativamente mayor que los otros tres aislados. Aunque se requieren de estudios méas especificos para definir la
caracteristica de los aislados o de las enzimas por las que hayan tenido un buen desempefio en esta prueba, se espera
gue tengan un buen desempefio en pruebas posteriores y finalmente para su aplicacién en la industria. El aislado
CMC1 no mostré halo de hidrdlisis, se estima que su capacidad celulolitica es causada por la presencia de
celulosomas en su membrana, aunque también podria ser consecuencia de un corto tiempo de incubacién, por lo que
sugerimos que para la realizacion de esta prueba en trabajos subsiguientes los aislados sean incubados por al menos 8
dias.
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EVALUACION DE EFECTOS FITOTOXICOS DE AS, CR Y CD EN MEZQUITE: ESTUDIO
PREELIMINAR PARA EL FITOMANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES 20 VCRC.

Francisco Javier Cruz Silva' y Gustavo Cruz Jimenez?

RESUMEN

En el presente documento se muestran los resultados del estudio que se llevd a cabo para evaluar la toxicidad en
Prosopis spp. cominmente llamada mezquite, en medios con arsénico, cadmio y cromo. Se prepararon soluciones
con estos metales a diferentes concentraciones: 0 ppm, 0.01 ppm, 0.1 ppm, 1 ppmy 2 ppm y 5 ppm. Se realizaron
tres repeticiones. Posteriormente se evalud su crecimiento mediante mediciones de las radiculas e hipocétilos
después de 15 dias de la siembra. En los tratamientos con los metales pesados de este trabajo se observé que ninguno
de estos metales evitd la germinacidn de las semillas y crecimiento de las plantulas.

ABSTRACT

This document shows the results of the study that was conducted to evaluate the toxicity in Prosopis spp. commonly
called mesquite in hydroponic media with arsenic, cadmium and chromium. Solutions with these metals were
prepared at different concentrations: 0 ppm, 0.01 ppm, 0.1 ppm, 1 ppm and 2 ppm and 5 ppm. Three repetitions were
made. Subsequently, its growth was evaluated by the measurement of the radicles and hypocotyls after 15 days of
sowing. In the treatments with the heavy metals of this work it was observed that none of these metals prevented
germination of the seeds and seedlings growth.

Palabras clave: Fitomanejo, metales pesados, mezquite

INTRODUCCION

La contaminacién del ambiente se produce por la incorporacion de cualquier tipo de energia, organismo o sustancia,
que afecta las caracteristicas de los ecosistemas, modificando negativamente sus propiedades y su capacidad para
asimilarlas o degradarlas (Delgadillo A. et al. 2011). La contaminacion por metales pesados es un problema que ha
incrementado debido a las actividades antrépicas. Entre las principales fuentes de contaminacién se encuentran la
mineria, la metaldrgica, la agricultura, los vehiculos automotores y el aporte natural en ciertos acuiferos (Covarrubias
y Pefia, 2017). Los metales pesados son aquellos elementos quimicos que presentan una densidad igual o superior a 5
g/cm3 cuando estan en forma elemental o cuyo nimero atémico es superior a 20 (Vardanyan y Ingole, 2006).

Los metales pesados pueden incorporarse a un sistema de abastecimiento de agua por medio de residuos industriales
que son vertidos sin previos tratamientos, los que posteriormente se depositan en lagos, rios y distintos sistemas
acuiferos (Garcia et al., 2005). Hay evidencia que el plomo (Pb) y el cadmio (Cd) han sido causa de efectos en la
salud humana, en los animales y el disturbio de ecosistemas naturales (Valdez y Cepeda et al., 2006). Dependiendo
del tipo de metal o metaloide, pueden producir desde dafios en drganos vitales hasta desarrollos cancerigenos
(Combariza, 2009; Nava-Ruiz & Méndez Armenta 2011)

Es por esto que dia a dia se han buscado nuevas alternativas para remediar los sitios contaminados por metales
pesados. Una de estas alternativas es la fitorremediacion la cual se define como un conjunto de tecnologias que
reducen in situ o ex situ la concentracion de diversos compuestos a partir de procesos bioquimicos realizados por las
plantas y microorganismos asociados a ellas (Delgadillo A. et al. 2010).

Objetivo

El objetivo del presente trabajo se enfoca en determinar la tolerancia y los efectos fitotoxicos de los metales pesados:
arsénico (As), cadmio (Cd) y Cromo (Cr) en Prosopis spp (mezquite) para poder evaluar su factibilidad en el
fitomanejo de sitios contaminados.
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METODOS Y MATERIALES

Recoleccion de semillas
Las semillas de Prospis spp se recolectaron de forma manual en la zona del copal en la ciudad de Irapuato,
Guanajuato. El sitio de recoleccidn esta localizado a 20°44'12. Latitud Norte 101°20'13.8"Latitud oeste.

Tratamiento de semillas
Se realiz6 una esterilizacion mediante un lavado con una solucién de agua e hipoclorito de sodio (al 8%), se dej6 en
agitacion por 30 minutos, para después lavarlas con agua desionizada por triplicado (Sanchez, 2009).

Tratamiento pre-germinativo

Posteriormente se llevd a cabo un tratamiento pre-germinativo el cual consistio en remojar las semillas en agua a
80°C por 4 minutos, después se cambi6 el agua por agua a temperatura ambiente y se dejé remojar por 24 horas
(Germinacion de mezquite, 2018).

Preparacion de soluciones

Para la preparacion de la solucién Hoagland, se tomaron 10 mL de las siguientes soluciones: KNO; (0.255 uM),
Ca(NO3), (0.357 uM), CuSOy (0.0044 uM), MoO3 (0.0000695 uM ), KH,PO,(0.968 uM), FeNO; (10 uM), CaCl,
(2.14 uM), Zn(NOs3), (0.0037 uM), MnCl, (0.004 uM), HsBO; (23.1), MgCl, (0.91 uM) y se afiadieron 500 mL de
agua desionizada. Después se ajusté el pH a 5.6, afiadiendo gotas de HCI o0 NaOH a 1 N. Posteriormente se afor6 a
1L. Se realizaron por triplicado seis tratamientos para As, Cr y Cd: 0 ppm, 0.01 ppm, 0.1 ppm, 1 ppm, 2 ppmy 5
ppm.

La solucién madre de los metales se prepar6 a partir arsenato de sodio 1000 ppm, dicromato de potasio a 1000 ppm y
de nitrato de cadmio a 1000 ppm.

Sembrado
Las semillas fueron colocadas en cinco toallas, conteniendo 10 semillas/toalla, y se colocaron en frascos de 500 ml
con solucién de cada tratamiento en triplicado (R1, R, y R3).

Evaluacién
Despueés de 15 dias se realizaron mediciones de las raices e hipocétilos de cada uno de los tratamientos mediante un
vernier marca Steren®.

Anélisis estadistico

Los resultados se analizaron mediante el uso del paquete estadistico MINITAB version 2018, Los datos se analizaron
por el método de ANOVA (analisis de varianza de un solo factor) para comprobar la igualdad entre los diferentes
tratamientos y posteriormente se realizé la prueba de comparacion de Tukey (p<0.05) para evaluar las diferencias
entre los tratamientos.

RESULTADOS

Despueés de los 15 dias que se les dio a las semillas para que germinaran y crecieran, se observo que no todas se
desarrollaron. Sin embargo, hubo muy poca presencia de hojas por lo cual no se realiz6 un analisis estadistico de
éstas.

El mezquite crecio en todos los tratamientos realizados en este trabajo. Los resultados del crecimiento a diferentes
tratamientos, de las plantulas de Prosopis spp. se observan en las figuras 1, 2 y 3. En la figura 1 se observa que el
crecimiento de la plantula es mayor y se vio menos afectada en la presencia de arsénico. Ademas, se muestra que la
concentracion en la cual se presentd un mayor crecimiento de las radiculas e hipocotilos fueron las de 1ppm y 0.1
ppm respectivamente. Mientras que el menor crecimiento se observa en las concentraciones de 0.01ppm para las
radiculas y 1 ppm para los hipocotilos. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos (p>0.05).

Por otro lado, el tratamiento con cadmio (figura 2) se observa, que la concentracion de 5 ppm y la de 0 ppm fue
donde hubo un mayor crecimiento de las radiculas e hipocétilos. No obstante, las concentraciones donde hubo una
menor elongacion de las radiculas e hipocdtilos fueron las de 0.1 ppm y 2 ppm respectivamente.

[Escriba aqui]
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Figura 1 Efecto del tratamiento con arsénico en el
crecimiento de radicula e hipocotilo de Prosopis spp.
en presencia de arsénico. Las barras de error
representan el error estandar de la media.
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Figura 2 Efecto del tratamiento con cadmio (Cd) en el
crecimiento de radicula e hipocotilo de Prosopis spp.
en presencia de cadmio. Las barras de error
representan el error estandar de la media.
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Figura 3 Efecto del tratamiento con Cromo (Cr) en el
crecimiento de radicula e hipocotilo de Prosopis spp.
en presencia de cromo. Las barras de error
representan el error estandar de la media.

En la figura 3 se muestra el tratamiento para cromo donde el mas favorable para las radiculas e hipocétilos fue la de
2 ppmy en donde hubo menor crecimiento fue la de 5 ppm y 0.1 ppm.

De acuerdo a los analisis estadisticos realizados en el programa MINITAB los resultados mostrados en las figuras 1,
2 y 3 no muestran diferencias significativas (p<0.05), lo cual indica que no hay un alto indice de toxicidad.

Al realizarse una comparacion con el trabajo de Alpizar y Cruz (2012) quienes experimentaron con las semillas de
huizache yondiro (Acacia farnesiana) en presencia de cadmio, se muestra que hay un efecto toxico significativo
incluso en la concentracion mas baja de este metal la cual era de 0.01ppm. Esto hace ver que Prosopis spp. tiene
mayor tolerancia al cadmio que Acacia farnesiana.
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Como se puede observar en las figuras 4, 5 y 6 se muestra la biomasa obtenida de las plantulas después de los
tratamientos con los diferentes metales. En la figura 4 se ve que en presencia de as hubo una mayor produccion de
biomasa. Observando una disminucion en el tratamiento con Cd (Figura 5) y una mayor disminucion de la biomasa
obtenida en el tratamiento con Cr (Figura 6). Sin embargo, al realizar el analisis estadistico no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, por lo anterior, no se puede afirmar un efecto en la biomasa
(p>0.05).

CONCLUSIONES

El arsénico fue el metal pesado en el cual se mostré un mayor crecimiento de las plantulas de Prosopis spp. Sin
embargo, en los otros tratamientos no se mostraron diferencias significativas a la hora de realizarse los anélisis
estadisticos. Por lo que se puede concluir que a las concentraciones menores a 5 ppm y con los metales trabajados en
este proyecto el mezquite resulto ser tolerante. En los tratamientos no se presentaron diferencias significativas entre
el control y los tratamientos
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POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DE BACTERIAS ACIDO-LACTICAS
Francisco Galvan Pantoja'y Adriana Carolina Flores Gallegos®
RESUMEN

Las bacterias acido-lacticas (BAL) tienen gran potencial biotecnolégico, ya que participan en multiples procesos
fermentativos de alimentos gracias a la produccion de metabolitos que cumplen con diversas funciones como:
produccion de é&cidos organicos, bacteriocinas, exopolisacaridos (EPS), diacetilo, modificaciones proteicas entre
otras, todas ellas confieren caracteristicas organolépticas a los alimentos e inhiben el crecimiento de
microorganismos patogenos lo que ayuda a la bioconservacion de los mismos (Rondon et all., 2008; Parra Ricardo,
2010 ). En el presente trabajo se realizaron diversas pruebas con el objetivo de observar el potencial biotecnoldgico
de bacterias acido-lacticas aisladas de fuentes diferentes: leche de cabra y brécoli. Se trabajo con un total de 43 cepas
de leche de cabra y 22 cepas de brdcoli. Las BAL de leche de cabra se aislaron a partir de leches de dos regiones
geogréficas distintas del estado de Coahuila y de leches de cabra que fueron alimentadas de manera diferente con el
fin de observar como la variabilidad genética otorgada por la alimentacidn, la region geografica o la naturaleza de
donde provienen, repercute sobre este potencial.

ABSTRACT

Lactic acid bacteria (LAB) have great biotechnological potential, since they participate in multiple food fermentation
processes thanks to the production of metabolites that fulfill many functions such as: production of organic acids,
bacteriocins, exopolysaccharides, diacetyl, protein modifications among others, all of them confer organoleptic
characteristics to food and inhibit the growth of pathogenic microorganisms, which helps in the bioconservation of
them. In the present work, several tests were carried out in order to evaluate the biotechnological potential of lactic
acid bacteria isolated from different sources: goat's milk and broccoli. A total of 43 strains from goat milk and 22
from broccoli were used. BAL of goat's milk were isolated from milks from two different geographical regions of the
state of Coahuila and from goat's milk that were fed differently in order to observe how the genetic variability
granted by the food, the geographical region or the nature of where they come from, has an impact on this potential.

Palabras clave: bacterias 4cido-lacticas, diacetilo, exopolisacéridos, inhibicién de patdgenos
INTRODUCCION

Las bacterias &cido-lacticas (BAL) son microorganismos con un gran potencial biotecnolégico, por lo que son
ampliamente utilizados a nivel industrial, especialmente en fermentaciones de alimentos para la fabricacion o
modificacion de diversos productos. Ademas, debido a su actividad metabdlica de proteinas, lipidos y carbohidratos
producen sustancias que contribuyen a la formacion de caracteristicas organolépticas, como el sabor, olor, aroma,
textura, también aportan propiedades terapéuticas, valor nutrimental y ayudan a la bioconservacion de los alimentos,
ya que tienen actividad antimicrobiana e inhiben el crecimiento de diversos microorganismos patégenos.

Dentro de las sustancias que producen las BAL se encuentran: los exopolisacaridos que modifican caracteristicas
como la textura y viscosidad de los alimentos fermentados, el diacetilo que es producto de la fermentacion de citratos
y confiere a los alimentos sabor y aroma agradable, al igual que la actividad proteolitica y lipolitica. Ademas, gracias
a todos los benéficos aportados por las BAL facilitan su uso como probidticos, lo que contribuye a mejorar la salud
de los consumidores de productos que los contengan.

METODOS Y MATERIALES

Actividad proteolitica. Primeramente, las bacterias acido-lacticas conservadas tanto de leche de cabra como de
brécoli se reactivaron en tubos con medio MRS, con ayuda de una micropipeta se afiadieron 20 M1 de cada cepa en
cada tubo y posteriormente se incubaron a 37 °C durante 24 horas para favoreces su crecimiento. Una vez crecidas
las bacterias, estas se inocularon en cajas Petri que contenian agar leche (peptona de caseina + agar bacterioldgico +
leche descremada al 1.5%). Las cajas Petri se dividieron en segmentos y se coloc6 una microgota de 10 uL de cada
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cepa en cada uno de ellos, una vez inoculadas, nuevamente se incubaron a 37 °C por 24 horas, y después de este
tiempo se observo si tenian actividad proteolitica 0 no mediante la formacién de un halo alrededor de la colonia.

Produccién de diacetilo. De los tubos donde se reactivaron las cepas, se tomo 1 ml de cada uno de ellos y se
colocaron en tubos eppendorf de 2 ml, estos se centrifugaron a 6000 rpm y 4 °C durante 6 minutos, posteriormente se
decanto el sobrenadante y el botén celular luego de ser resuspendido en 1 ml de solucidn fisiolégica, se inocul6 en
tubos con leche entera ultrapasteurizada y se incubaron a 37 °C por 24 horas. Después, se adiciono 1 ml de cultivo a
una solucién de 0.5 ml de a-naftol al 6 % y 0.5 ml de KOH al 16 %, seguido de esto se incubaron durante 10 min a
37 °C. La produccion de diacetilo fue indicada por la formacion de un halo rojo en los tubos y se clasifico como
fuerte, medio o débil segun la intensidad del color.

Produccién de exopolisacaridos. Al sobrenadante decantado en la prueba de produccion de diacetilo, se le adiciono
etanol frio al 96 % en proporcién 2:1. Los tubos se refrigeraron por 24 horas y se centrifugaron a 10000 gravedades y
4 °C por 6 minutos; luego se decant6 el sobrenadante y se pusieron a bafio seco (60 °C) durante 1 hora
aproximadamente para evaporar los residuos del etanol. Los tubos fueron pesados en una balanza analitica, y el peso
del exopolisacarido se obtuvo restando el peso de los tubos limpios al obtenido después del bafio seco.

Efecto antimicrobiano. Los cultivos reactivados se inocularon en cajas petri con agar MRS y se incubaron por 24
horas a 37 °C al igual que los patdgenos (E. coli y Salmonella), pero estos en tubos con medio Mueller Hinton; una
vez crecidos los patdgenos, se vertieron en agar Mueller Hinton y este se agrego a las cajas Petri donde se
encontraban las BAL. La inhibicion de los patégenos por parte de las BAL fue indicada por la formacion de un halo
alrededor de la colonia.

RESULTADOS

Proteodlisis. Todas las BAL de la leche de cabra exhibieron actividad proteolitica; los halos proteoliticos fueron
variables, lo que nos indica que algunas cepas tienen mayor actividad que otras. Los mejores resultados los
presentaron las cepas de leche de Parras como puede apreciarse en la grafica 1 (cepas desde LP2 hasta LT1).
Contrario a las BAL de la leche de cabra, las del brécoli no presentaron actividad proteolitica, es decir, no son
capaces de hidrolizar las caseinas lo que puede deberse a la naturaleza de las cepas. Las cepas SALl y LS17 también
son proteoliticas; sin embargo, su crecimiento irregular crecimiento impidi6 la medicién del halo.
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Figura 1. Actividad proteolitica de BAL de leche de cabra
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Produccién de diacetilo y exopolisacaridos. En las tablas 1 y 2 se muestran Unicamente las cepas productoras de
diacetilo, asi como la clasificacion otorgada segun la intensidad del color rojo que presentaban (figura 2). De las 43
BAL de leche de cabra solo 22 son productoras de diacetilo, mientras que de las 22 BAL de brécoli 19 de ellas lo
producen, siendo mas eficientes estas debido a la mayor presencia de citratos en este alimento. Respecto a los
exopolisacaridos, el 79.06 % de las cepas de leche de cabra producen esta sustancia, lo puede resultar fundamental
para la elaboracién de productos fermentados, por otro lado, solo el 54.54 % de las BAL de brocoli lo producen, lo
que resulta normal ya que muchas bacterias aisladas de vegetales poseen genes para la produccién de EPS.
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Tabla 1. Produccién de diacetilo por BAL de leche de Tabla 2. Produccién de diacetilo por BAL de brocoli

cabra
I Cepa Clasificacion
Cepa Clasificacion 0 Medio
Parras 12 Débil
LP2 Fuerte 112 Débil
Lp12 Fuerte 212 Fuerte
LR6 Debil 214 Medio
SR M?d'_o 216 Fuerte
LR27 Débil 218 Medio
LTL Debil 4C2 Débil
San Pedro - 11C4 Débil
LS3 Debil 13C4 Débil
LS4 Fuerte 14C4 Medio
L.S6 Fuerte 15C4 Medio
Ls7 Medio 16C4 Débil
LS8 Medio 20C6 Débil
LS9 Debil 21C6 Fuerte
LS10 Debil 22C6 Medio
Lsi2 Medio 23C6 Fuerte
LS15 Debil 25C10 Débil
LS16 Débhil
LS17 Medio
LS18 Débhil
LS19 Fuerte
LS21 Fuerte
LS23 Medio
LO Medio
Figura 2. Clasificaciones de produccion de diacetilo: a)
Fuerte, b) Medio, c) Débil, d) Sin produccién
Tabla 3. Produccidon de exopolisacaridos por BAL de Tabla 4. Produccién de exopolisacaridos por BAL
leche de cabra de brécoli
Cepa Peso tubo [g] Peso exopolisacérido
[a] Cepa Peso tubo _ Pes,o_
SA1l 1.1347 0.0165 [d] exopolisacaridos [g]
LP2 1.1633 0017 10 1.1536 0.0073
LP4 1.0471 0.0889 112 11471 0.0008
LP6 1.1624 0.0161 ol4 11531 0.0068
LP8 1.1527 0.0064 4C2 11494 0.0031
LP10 1.1509 0.0046 11C4 11498 0.0035
LR3 1155 0.0087 13C4 1.1299 0.0117
LR6 1155 0.0087 16C4 1.1512 0.0049
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LR12 1.1626 0.0163 21C6 1.1494 0.0031

LR15 1.1609 0.0146 22C6 1.1297 0.0115
LR18 1.1638 0.0175 23C6 1.1475 0.0012
LR24 1.1319 0.0137 24C8 1.1489 0.0026
LR27 1.1546 0.0083 25C10 1.1532 0.0069
LR30 1.1544 0.0081
LT1 1.1635 0.0172
LS1 1.1555 0.0092
LS2 1.1206 0.0024
LS3 1.1542 0.0079
LS4 1.1326 0.0144
LS5 1.1467 0.0004
LS7 1.1508 0.0045
LS8 1.1567 0.0104
LS9 1.1627 0.0164
LS11 1.1466 0.0003
LS14 1.0475 0.0893
LS15 1.1368 0.0186
LS16 1.1246 0.0064
LS17 1.1389 0.0207
LS18 1.1561 0.0098
LS19 1.1278 0.0096
LS20 1.1498 0.0035
LS21 1.1625 0.0162
LS23 1.1337 0.0155
LO 1.1319 0.0137

Efecto antimicrobiano. Todas las BAL evaluadas inhibieron el crecimiento tanto de E. coli como de Salmonella.
Sin embargo los halos de inhibicién fueron variables, obteniendo los mejores resultados las cepas de brécoli.
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Figura 3. Gréfico de las inhibiciones producidas por BAL de leche de cabra sobre E. coli y Salmonella
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En las figuras 3 y 4 se muestran los graficos de los halos producidos por las BAL de leche de cabra y las de
brécoli repectivamente. Se obtuvo un promedio debido a que la prueba se hizo por duplicado.
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Figura 4. Gréfico de las inhibiciones producidas por BAL de brdcoli sobre E. coli y Salmonella

CONCLUSIONES

Las bacterias acido-lacticas tienen gran potencial biotecnolégico y por ello han sido ampliamente utilizadas a nivel
industrial, ya que ademas de proporcionar caracteristicas particulares a los alimentos contribuyen a mejorar nuestra
salud. Una vez caracterizadas las BAL empleadas en el presente trabajo, podrian ser utilizadas como cepas
iniciadoras para la elaboracién de diversos productos; segln las caracteristicas que se deseen en el producto o la
utilizacion de este podra elegirse la cepa adecuada basandose en los resultados obtenidos, debido a que algunas cepas
resultaron mejor que otras para la produccion de las sustancias evaluadas en las diferentes pruebas. Ademas, abre el
panorama para la busqueda de bacterias &cido-lacticas en alimentos similares que puedan tener alguna de estas
actividades u otras de interés industrial
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SINTESIS DE COMPUESTOS DE IRIDIO CON LIGANTES TIPO BETA-TIOCETIOMINATOS

Gabriel Silvestre Castillo' y Crispin Silviano Cristébal Gasga®

RESUMEN

En la actualidad existen muchos usos de los complejos con metales de transicién, un ejemplo es la aplicacion en
procesos de catalisis que implican varias transformaciones como activaciones de enlaces, y en sistemas
bioinorgénicos para mimetizar la funcién de las metaloenzimas. En cualquiera de los casos existen moléculas
organicas que interaccionan con centros metalicos para lograr una funcién especifica. El presente trabajo de
investigacion, trata sobre el estudio de complejos metdlicos y su interaccion con ligantes derivados de
acetilacetonatos. El desarrollo de esta quimica requiere el uso de una técnica anaerobia como la técnica Schlenk,
debido principalmente a la alta reactividad de los compuestos hacia el oxigeno y a la humedad del medio ambiente.
Particularmente en este trabajo, se estudié a los complejos con iridio como centro metalico, ya que este es un
elemento que presenta alta afinidad a formar compuestos de coordinacion y organometalicos. Para el estudio de estos
sistemas y sus reacciones se utiliz6 un equipo de RMN de 500 MHz, asi como el equipo de espectroscopia infrarroja
(IR) con transformada de Fourier. La metodologia empleada fue basada en trabajos previos del grupo y en
informacién publicada por otros grupos de investigacion con algunas variantes para conseguir mejores resultados.

ABSTRACT

At present there are many applications of transition metal complexes, some of them are very important in catalytic
processes that involve several transformations as diverse bond activation, others are used for mimic transformations
in bioinorganic systems that simulate how metalloenzymes work. In any of that cases, there are organic molecules
that interact with metal centers to achieve a specific function. This research deals with the study of metal compounds
and their interaction with ligands derived from acetylacetonates species. The development of this chemistry requires
the use of an anaerobic technique known as the Schlenk technique. Due to the high reactivity of the compounds
toward oxygen and the humidity of the environment, this kind of technique is required. Particularly in this work,
complexes with iridium as a metallic center are studied. Compounds using this transition metal are very interesting
because of their high affinity to produce coordination and organometallic compounds. For the study of these systems
and their reactions, a 500 MHz NMR equipment was used, as well as the infrared (IR) spectroscopy equipment with
Fourier transform. The methodology used was based on previous work of the group and on information published by
other research groups with some changes to obtain better results.

Palabras Clave: Schlenk; espectroscopia; complejos; alquenos; Iridio (1).

INTRODUCCION

El estudio de los ligantes denominados B-acetilacetonatos (AcAc), y la formacion de complejos de coordinacién con
elementos de transicion, se remonta a muchos afios atras [1]. En la actualidad, los derivados de los ligantes Acac
contindan siendo muy importantes tanto en quimica de coordinacién como en quimica organometalica por todas las
aplicaciones que se han descubierto [2].

La estructura y funcionalidad de los ligantes sobre los metales se han modificado a través del cambio de grupos
funcionales. Es asi que, mediante la sustitucion de uno o de los dos 4tomos de oxigeno presentes en el ligante Acac
por atomos de nitrdgeno o de azufre, se logra la sintesis de ligantes B-cetoiminatos (AcNac), y B-tiocetoiminatos
(SacNac) respectivamente, tal como se expresa en la Figura 1. Ademas, es posible cambiar grupos funcionales sobre
el grupo aromatico, lo que se traduce en “ajustar o afinar” las propiedades quimicas a la hora de enlazarse a un ion
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metalico. Esto finalmente da como resultado la formacién de nuevos compuestos metalicos con caracteristicas
particulares, con estabilidad o reactividad inusuales hacia nuevas especies [3].
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Figura 1. Ligantes obtenidos tras la sustitucion de uno o dos 4&tomos donadores en los ligantes precursores
de tipo Acac. R’y R’ son grupos funcionales que pueden ser iguales o diferentes entre ellos.

Por su parte, los complejos metalicos de transicion que contienen 1,3-dienos coordinados, han jugado un papel
importante en el desarrollo y la comprension de la quimica, es asi que muchas son especies intermedias en varios
procesos cataliticos, y también son atiles como reactivos estequiométricos en sintesis organica. Particularmente,
estos complejos metalicos estan involucrados en una variedad de reacciones que incluyen acoplamientos carbono-
carbono con olefinas, acilos u otras fracciones organicas con heteroatomos. Ademas de que son buenos catalizadores
en reacciones de isomerizacion, escisién de enlaces C—H, y favorecen la adicién de reactivos nucleofilos y
electréfilos a diversos sustratos [4].

En este trabajo se realizaron estudios encaminados a la preparacion de complejos de iridio conteniendo el ligante
SacNac, la caracterizacion de los compuestos formados y sus propiedades, mismas que seran de importe relevancia
para desarrollar y descubrir futuras aplicaciones. Para ello se sintetizaron los ligantes siguiendo la metodologia
conocida en nuestro laboratorio, y el complejo de partida de iridio(l), se prepar6 mediante la técnica descrita
previamente en la bibliografia con algunas modificaciones.

METODOS Y MATERIALES

Los reactivos y disolventes marca Sigma-Aldrich, fueron usados sin previa purificacion, Gnicamente los disolventes
como éter etilico (C,Hs),0 y diclorometano (CH,CIl,) se secaron a reflujo por dos horas bajo atmosfera de nitrogeno
(Ny(g) siguiendo la técnica de Schlenk [5]; como agente secante para el diclorometano y éter etilico, se utiliz6 sodio
metalico (Na) e hidruro de calcio (CaH,), respectivamente. Los ligantes fueron purificados mediante cromatografia
soportada en gel de silicio utilizando como eluyente mezclas de los disolventes hexano y acetato de etilo a diferentes
relaciones volumétricas. Las determinaciones de las fracciones obtenidas fueron analizadas primeramente mediante
cromatografia en placa fina de gel de silice soportada