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Introducciéon. Estudios recientes sugieren que la
incorporacion de acidos grasos n-3 (FA n-3) en la dieta
se corresponde con un comportamiento alimenticio
saludable®. Ademas, se sabe que los n-3 son
absorbidas de manera preferencial en las paredes del
intestino cuando se encuentra formando mono- (MAG)
y di- (DAG) en comparacion con los triglicéridos (TAG).

El objetivo de este trabajo era evaluar la sintesis de
glicéridos parciales ricos en DAG, a partir de aceite de
pescado rico en FA n-3 empleando diferentes lipasas
comerciales.

Metodologia. El aceite de pescado rico en FA n-3 se
obtuvo de Ocean Nutrition (Nova Scotia, Canada). Las
lipasas empleadas eran: Lipozyme® TL IM, Lipozyme®
RM IM) y Novozyme 435, adquiridas de Novozymes
A/S (Bagsvaerd, Dinamarca). El glicerol, al igual que
los solventes empleados, se obtuvieron de Sigma-
Aldrich (México).

La reaccion de glicerdlisis se llevo a cabo en reactores
de 25 mL, con una relacion molar 3:1 (aceite:glicerol),
60°C, 200 rpm y 10 % p/p de las diferentes lipasas.
Asimismo, se evaluaron los efectos de la adicion de
agua (0, 3y 6% p/p) y tamiz molecular (20 % p/p). Se
tomaron alicuotas a las 24 h para analizar el perfil de
los glicéridos obtenidos en cada reaccion por HPLC y
GC®,

Resultados. La eficiencia catalitica de las lipasas
comerciales se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido de acilglicéridos obtenidos por 3
lipasas comerciales

Contenido (% p/p)
Compuesto TL IM RM IM N435
TAG 34.97 32.95 26.73
AGL 24.74 19.28 20.51
DAG 33.93 36.25 40.87
MAG 6.35 11.52 11.90

Mono- (MAG), Di- (DAG), Triglicéridos (TAG) y acidos
grasos libres (AGL)
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La formacion de DAG y MAG se vio favorecida por la accion
de la lipasa N435. Esta lipasa rinde la mayor conversiéon de
TAG en DAG con una pérdida minima por hidrélisis. A partir
de estos resultados, la enzima seleccionada para la
glicerdlisis del aceite de pescado es N435.

Dado que todas las enzimas requieren de cierta
concentracién de agua para su accion catalitica, la Tabla 2
muestra los efectos de la adiciéon de agua y la presencia de
tamiz molecular.

Tabla 2. Efecto del contenido de agua sobre el perfil de acilglicéridos

0% H20 3% H20 6% H20 20% tamiz
TAG (%) 25.01+0.58 24.03+0.71 21.99+0.92 23.45x0.82
AGL (%) 23.44%0.39 23.68x0.50 29.78+0.79 24.85+0.41
DAG (%) 33.79+0.75 34.75+0.61 30.75+0.81 34.88+0.56
MAG (%) 17.75+0.81 17.54+0.69 17.47+0.85 16.82+0.62

De acuerdo con los resultados obtenidos, puede observarse
que la cantidad de DAG permaneci6é casi constante en la
mayoria de los experimentos, a excepcion de la reaccion con
6% de H20, en donde se reduce el porcentaje de DAG, a
causa de la hidrélisis de TAG. La presencia de tamiz
molecular parece coadyuvar a la reaccion de glicerdlisis.

Conclusiones. Para este trabajo exploratorio, la lipasa
N435 permiti6 obtener el mayor contenido de DAG y TAG.
Por lo tanto, se hace necesario el estudio de otros
parametros de reaccion como el tipo de agitacion, diferentes
velocidades de agitacion y temperaturas mas elevadas, para
garantizar una mejor miscibilidad de los sustratos.
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Extracto proteico de Tilapia Aprovechamiento de residuos Quitina bioldgica

Introduccion: La principal fuente de obtencion de la
quitina son los crustaceos por lo que los residuos de la
industria camaronera pueden ser aprovechados para su
produccion [1,2]. La desproteinizacién es un proceso
importante para la obtencién de quitina por lo que el uso
de los residuos de las visceras de Tilapia que contiene
proteasas, podrian potencializar este proceso [3].El
objetivo de este proyecto es aprovechar residuos
marino-industriales como lo son los desechos de
camaron y las visceras de la tilapia de la acuicultura, asi
como también los desechos de la miel (no apta para
consumo humano), en un proceso biologico para la
obtencién de quitina.

Metodologia: Se realizaron 2 fermentaciones
sometidos a distintas condiciones, definidas como “M/C
(Miel control)” y “T/M” (Tilapia miel). La primera
fermentacion se le afiadid6 desechos de camarén que
fueron mezcladas con una fuente de carbono
proveniente de los desechos de la miel (10% p/p),
iniciador BAL (Lactobacillus plantarum) (5% v/p). A la
segunda fermentacion se le afiadido como un
compuesto mas el extracto proteico de las visceras de
Tilapia (30% v/p) mezclado con Tris-HCI buffer (0.1 M,
pH 7.5) de acuerdo con Pech-Cohuo et al [4]. La
cuantificacion de humedad se realiz6 con base al
método gravimétrico de la AOAC. El porcentaje de
nitrégeno se determind en un equipo automatico
Kjeldahl.

Resultados: En ambos tratamientos el pH disminuyé en
las primeras 24 horas (Figura 1 y 2), esto se atribuyé a
la buena cinética de crecimiento de las bacterias
homofermentativas Lactobacillus plantarum
productoras de &cido lactico. De acuerdo con los
andlisis bromatolégicos la desproteinizacion se efectu6
en ambas fermentaciones, debido a que la BAL es una
bacteria probiética que tiene actividad proteolitica y en
los crustaceos se encuentran enzimas péptidas que
actian rompiendo los enlaces peptidicos de las
proteinas que son activadas a un pH bajo [5], no
obstante, el extracto proteico de las visceras de Tilapia
afadido en el tratamiento T/M no tuvo resultados
significativos en la desproteinizacion. Las enzimas
proteoliticas tuvieron un descenso en su actividad
después de las 24 horas por lo que en el intervalo de 48
horas a 144 horas no se encontraron diferencias
significativas en la desproteinizacion, esto se podria
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atribuir al agotamiento de la fuente de carbono (Miel) en
las primeras 24 horas.
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Figura 1y 2. Determinacién de pH, % proteina residual y porcentaje
de humedad para el tratamiento M/C y T/M.
Conclusion: La fermentacibn por la bacteria
Lactobacillus plantarum en residuos de camarén y el
uso de las visceras de Tilapia es una alternativa viable
en la obtencion quitina, esto se le atribuye a que es un
proceso que requiere un tiempo corto, se aprovechan
residuos y se disminuye el uso de reactivos
contaminantes, volviéndolo un proceso amigable con el
ecosistema.
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Introduccion. Las plantas han desarrollado algunos
mecanismos de defensa contra patégenos, como la
sintesis de metabolitos secundarios (1). Argemone
mexicana acumula los alcaloides bencilisoquinolinicos
(ABI) sanguinarina y berberina, los cuales presentan
actividad antimicrobiana. Sin embargo, no se ha
descrito la acumulacion de estos alcaloides en plantas
de Argemone durante la infeccion por hongos que
causan la necrosis en las hojas. En este estudio,
investigamos como la infeccién por hongos asociados a
la mancha necrdética foliar afecta el metabolismo de los
ABI en A. mexicana.

Metodologia. Se identificaron plantas con sintomas de
infecciones por hongos y se aislaron de las lesiones
necréticas en medios PDA. Los hongos aislados se
identificaron morfolégica y molecularmente. Una vez
aislados, se realizaron pruebas de patogenicidad en las
que hojas sanas se inocularon con los hongos y se
monitorearon durante 7 dias. Después de la aparicion
de sintomas, se aislaron los microorganismos
asociados a las lesiones. Las hojas se liofilizaron y se
extrajeron los alcaloides por maceracion para el andlisis
por cromatografia en capa fina.

Resultados. Se observd la acumulacién de
sanguinarina en hojas infectadas (0.2 mg/g PS),
mientras que en hojas sanas este alcaloide estuvo
ausente (Fig. 1). En el caso de berberina se observé una
disminucién de la acumulacion en las hojas infectadas,
en comparacion con las sanas.

Por otro lado, se aislaron cuatro hongos de las hojas
infectadas. La observacion de los hongos sobre las
lesiones foliares, asi como la morfologia de los micelios
y de esporas en los cultivos axénicos y el andlisis de
marcadores moleculares permitid determinarlos como:
Lasiodiplodia theobromae (H1), Fusarium solani (H2),
Corynespora cassiicola (H3) y Cladosporium sp. (H4)
(Fig. 1). Pruebas de patogenicidad sobre hojas de A.
mexicana demostraron que solamente C. cassiicola fue
capaz de producir una infeccién primaria, detectada
como de necrosis en la zona de contacto con el micelio,
sugiriendo que las otras tres especies podrian actuar
como agentes oportunistas.
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Figura 1. Andlisis de ABI en A. mexicana. (A) Hojas de una planta
sana (izquierda) y placa de CCF en las que no se observa la presencia
de sanguinarina. Stds corresponde a los carriles con estandares de
sanguinarina (San) y berberina (Be); 1 y 2 muestran carriles con
extractos de dos hojas independientes. (B) Hojas de una planta
infectada (izquierda) y placa de CCF en las que se observa la
presencia de sanguinarina. El etiquetado es similar que en (A). (C)
contenido de sanguinarina (San) y berberina (Ber) en hojas sanas
(barras llenas) e infectadas (barras diagonales).

Conclusiones. Nuestros analisis demuestran que se
producen cambios en el metabolismo de los ABI en A.
mexicana durante su interaccién con hongos asociados
a la mancha necroética foliar. Nuestros resultados
proporcionan nueva informacion sobre la posible
respuesta de defensa de sanguinarina frente a los
hongos patégenos.
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Introduccion

Los diterpenoides de tipo mulinano y azorellano son un
grupo Unico de productos naturales aislados de plantas
de los géneros Azorella, Bolax, Laretia y Mulinum (1).
Estos diterpenoides han demostrado tener diversas
propiedades bioldgicas, incluyendo antituberculosa
contra cepas sensibles y resistentes de Mycobacterium
tuberculosis. Asimismo, se ha reportado que la
derivatizacion quimica de los grupos funcionales en
estos diterpenoides incrementan la  actividad
antituberculosa (1,2).

Con base a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
obtener derivados de mulinanos y azorellanos mediante
procesos de transformacion microbiana empleando
cultivos fungicos y bacterianos.

Metodologia

Los diterpenoides mulinano y azorellano empleados
como sustratos en este estudio se aislaron a partir de
extractos de Azorella compacta y Mulinum crassifolium
(). Para el proceso de transformacion microbiana se
utilizaron cultivos fungicos de Aspergillus alliaceus,
Mucor circinelloides y Penicillium notatum, y un cultivo
bacteriano con Nocardia iowensis, en medio lowa. Los
productos obtenidos se purificaron por Cromatografia en
Columna Flash (CCF). La identificacion de los productos
de transformacion microbiana se realiz6 mediante la
interpretacion de sus datos de Espectrometria de Masas
(EM) y Resonancia Magnética Nuclear (RMN).

Resultados

El escrutinio de la transformacion microbiana del
azorellanol [1] mostro que este diterpeno fue modificado
por N. iowensis después de 144 h de incubacion,
generando el 7-desacetil-azorellanol [3] como producto
mayoritario. Asimismo, 1 fue modificado por P. notatum
después de 48 h de incubacién generando dos
productos identificados como 4,16-dihidroxi-azorellanol
[4] y 23,16-dihidroxi-14-en-azorellanol [5]-
Adicionalmente, el acido mulindlico [2] fue modificado
por el hongo P. notatum después de 192 h de incubacién
generando dos productos identificados como acido 148-
hidroxi-mulindlico [6] y &cido 14,16-dihidroxi-mulinélico

[7].
BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

Azorellanol Acido mulindlico 7-desacetil-azorellanol 4,16-dihidroxi-azorellanol

11 [2] [3] [4]

2,16-dihidroxi-14-en- Acido 14 -hidroxi- Acido 14,16-diihidroxi-
azorellanol mulindlico mulindlico
[8] (6] [71

Fig. 1. Estructuras quimicas de los sustratos [1-2] y
productos de transformacion microbiana [3-7]

Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman a Ila
transformacion microbiana como una estrategia
importante para la obtencion de derivados
novedosos a partir de productos naturales.
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IDENTIFICACION DE UN TRANSPORTADOR DE COMPUESTOS TOXICOS Y MULTIDROGA
DE TIPO EXTRUSION POTENCIALMENTE INVOLUCRADO EN LA MOVILIZACION DE
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Introduccioén. Argemone mexicana L. es una planta no
modelo que produce los alcaloides bencilisoquinolinicos
(ABI's) berberina y sanguinarina. Estos ABI's poseen
propiedades importantes en la salud ya que actlan
contra la diabetes, el cancer y recientemente el COVID-
19 (1). Con anterioridad se ha demostrado que los sitios
de acumulacién final de estos alcaloides en plantas
maduras pueden diferir de sus sitios de sintesis, a través
de la expresion diferencial de sus enzimas biosintéticas
(2). Dentro de las posibles explicaciones a este
fenbmeno se encuentran los mecanismos de
movilizacion de ABI's que han sido descritos en otras
especies tales como Coptis japonica, Thalictrum minus y
Eschscholzia californica. Se ha reportado que las
proteinas transportadoras ABC (ATP Binding Cassette) y
MATE (Multidrug And Toxic Compound Extrusion)
participan en los mecanismos de movilizacion.
Recientemente en A. mexicana se describio la posible
participacion de AmMABCBl1 en el importe de
sanguinarina en semillas maduras al nivel de la
membrana plasmatica (3). Sin embargo, se desconoce el
mecanismo de almacenamiento de sanguinarina una vez
que cruza la membrana plasmatica. El objetivo de este
trabajo es determinar la movilizacién subcelular de ABl’s
del citosol a la vacuola por una proteina MATE en A.
mexicana.

Metodologia. Se determind la anotaciébn de las
secuencias MATE PFAM PF01554 a partir de un
transcriptoma de plantulas de A. mexicana (4).
Posteriormente se realizd el andlisis filogenético
empleando como referencia a CJMATEL el cual se ha
descrito que moviliza a la berberina del citosol hacia la
vacuola en cultivos celulares de C. japonica (5).
Finalmente, se obtuvo la secuencia de la proteina
transportadora candidata seleccionada.

Resultados. La anotacion funcional del transcriptoma
proveniente de plantulas de A. mexicana permitio
obtener un total de 16 secuencias con el perfil de
proteinas MATE vy la relacidn filogenética con CJMATE1
permitio seleccionar a dos proteinas MATE denominadas
AMMATEL/AmMMATE2 (Fig. 1a) y que poseen una
similitud del 82% y 77% respectivamente con CJMATEL.
Al poseer AMMATEZL mayor similitud se ha enfocado en
la obtencion de este transportador. Su estructura 3D
presenta la conformacién tipica de un transportador
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MATE el cual posee 12 a-hélices distribuidas en los l6bulos N
y C terminal (Fig. 1b) Actualmente se ha obtenido
tentativamente la secuencia de AMMATEL a partir de raiz de
plantas maduras de A. mexicana (Fig. 1c) y se espera poder
lograr su expresion heterdloga en otros organismos tales como
levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y/o protoplastos de
tabaco (Nicotiana benthamiana).
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Fig. 1. a) Relacion filogenética de AMMATEL y AmMMATE?2 con respecto a CJMATEL. b)
Estructura 3D de AMMATEL1. c) Obtencion de la secuencia tentativa de AMMATEL a partir
de raiz de plantas maduras de A. mexicana.

Conclusiones. Se han seleccionado dos secuencias
candidatas (AmMMATE1/AmMATEZ2) para movilizar ABI’s en A.
mexicana. Se ha obtenido tentativamente la secuencia
completa de AMMATEL1 el cual se espera que sea capaz de
movilizar ABI’s en un sistema de expresion heterélogo.
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Introduccién. Los tabanidos son un grupo de dipteros
hematéfagos pertenecientes a la familia Tabanidae. En
México se tiene registro de 207 especies (1) y en el caso
de la peninsula de Yucatan, se tiene el registro de 29
especies (2). Son considerados como insectos
polinizadores, ademas de tener importancia médico-
veterinaria debido a la transmision de agentes
patdgenos. (3). Debido a su habito hematdfago, se les
asocia con la presencia de proteinas en el fluido salival
(4). Derivado de lo anterior, se realizé la obtencion de
proteinas del extracto de glandulas salivales de dos
especies de tabanidos y se determin6 la actividad
proteolitica por zimografia.

Metodologia. Los organismos fueron colectados vivos
mediante trampas Malaise en una zona de selva del
Colegio de Postgraduados campus Campeche durante el
periodo de junio 2022. Se extrajeron las glandulas
salivales de 100 ejemplares de las especies Tabanus
haemagogus y Leucotabanus itzarum fueron colocadas
en PBS. Las proteinas del extracto de las glandulas
fueron obtenidas por la adicion de TCA al 25%; las
proteinas recuperadas se lavaron en dos ocasiones y
fueron resuspendidas en una solucion Tris-SDS (5). Las
muestras fueron analizadas por electroforesis y por
zimografia en geles copolimerizados con gelatina. Los
geles obtenidos fueron lavados con 2.5% Triton 100Xx,
Tris-HCI pH 7.5, NaClz, ZnCl; a 37°C y 4°C. Las
proteinas fueron teflidas con nitrato de plata y la actividad
enzimética fue evidenciada con tincibn de azul de
Coomassie y visualizados en un escaner convencional.

Resultados. Se obtuvieron proteinas integras y con
actividad de proteasas del tipo colagenasas, que fueron
identificadas por el zimograma, donde se observaron
bandas transparentes en los geles. La actividad se
visualizé en un rango de 37-50 kDa para la especie T.
haemagogus (carril 1) y proteasas de peso molecular
entre 25-50 kDa para la especie L. itzarum (carril 2)
(Figura 1).
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Fig.1. Actividad enzimatica de proteasas del EGS de tabanidos. Panel A)

Proteinas del EGS de tabanidos. Panel B) Actividad enzimatica a 37°C y

4°C de T. haemagogus. Panel C) Actividad de proteasas a 37°C y 4°C de
L. itzarum.

Conclusiones. Se evidencié actividad proteolitica diferencial
en el extracto de glandulas salivales de las especies T.
haemagogus y L. itzarum.
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Introduccion. Bixa orellana L. o achiote, es una planta
tropical que produce al apocarotenoide bixina, un pimento
rojo naranja ampliamente utilizada en la industria
alimenticia, textil, cosmética y farmacéutica (Rivera-
Madrid et al., 2016). En el 2015 se reportaron a 8 nuevos
miembros de la familia de enzimas Dioxigenasas de
Ecision de Carotenoides (BoCCD) de B. orellana.
Recientemente se encontr6 que las proteinas
recombinantes BoCCD1-1 y BoCCD4-3 son capaces de
escindir al licopeno en las posiciones 5,6/5,6°
produciendo bixin aldehido, el primer producto de la
biosintesis de bhixina. Por otro lado, existen reportes que
indican que las enzimas CCD1 y CCD4 son promiscuas y
capaces de escindir al licopeno en las posiciones 5,6/
5.6, 7,6/7,6" y 9,10/9’,10° (Us-Camas et al., 2022). Por
ello, el presente proyecto tiene como objetivo realizar el
andlisis de la actividad de BoCCD1-1 y BoCCD4-3 sobre
el licopeno y determinar si producen otros
apocarotenoides como productos con posible potencial
biotecnoldgico.

Metodologia. Para la expresion de BoCCD1-1 vy
BoCCD4-3 se transformaran células BL21 de E. coli con
el plasmido pACCRT-EIB que produce licopeno y los
plasmidos PDEST17-BoCCD1-1 y PDEST17-BoCCD4-3,
respectivamente. Como control negativo se usaran células
BL21 con el vector PDEST17 vacio. Los carotenoides y
apocarotenoides se extraeran segun describe Us-Camas
et al., 2022. El analisis por HPLC de los compuestos se
realizara conforme a Rodriguez-Avila et al., 2011. Los
extractos también se analizaran por LC-ESI-QTOF-
MS/MS para identificar a nuevos apocarotenoides (Us-
Camas et al., 2022).

Resultados. Los plasmidos que contienen a BoCCD1-1y
BoCCD4-3 han sido secuenciados, determinando los
porcentajes de identidad y similitud de las secuencias
respecto a las reportadas en el GeneBanK (Tabla 1).
Adicionalmente las proteinas BoCCD1-1 y BoCCD4-3 se
han expresado de forma exitosa en E. coli (Fig. 1). Todo
lo anterior indica que ya es posible realizar el andlisis
funcional de la actividad de BoCCD1-1 y BoCCD4-3 sobre
el licopeno. Estudios previos indican BoCCD1-1 vy
BoCCD4-3 escinden al licopeno en los enlaces 5,6/5'6'
produciendo bixina aldehido, sin embargo, aun esta por
determinarse si son capaces de escindir al licopeno en
otros enlaces y generar nuevos apocarotenoides.
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Fig.1.Expresion heterdloga de las proteinas BoCCD1-1y
BoCCD4-3 en células de E. coli.

Tabla 1., Porcentaje de identidad y similitud de las
secuencias de BoCCD1-1 y BoCCD4-3 aisladas con las
reportadas en el transcriptoma de B. orellana.

Gen ORF (pb) |% de Identidad| % de Similitud
BoCCD1-1 1620 99.64 99.63
BoCCD4-3 1700 98.76 97.11

Conclusiones. Los altos porcentajes de identidad y
similitud indican que los genes BoCCD1-1 vy
BoCCD4-3 aislados corresponden a los genes
previamente reportados de B. orellana (Céardenas-
Conejo et al. 2015). La expresién exitosa de
BoCCD1-1 y BoCCD4-3 indica que ya es posible
realizar el analisis de la actividad de BoCCD1-1 y
BoCCD4-3 sobre el licopeno y determinar si se
producen nuevos apocarotenoides como productos.
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Introduccion. Las saponinas, productos del
metabolismo secundario de plantas y organismos
marinos, tienen funcién de defensa. Incluyen un
triterpeno o una aglicona esteroidal y una o mas
cadenas de azlcares. Las saponinas estan en
formulacién de alimentos, cosméticos y productos
farmacéuticos y en procesos de biorremediacién del
suelo. Hay mucho interés en su aplicacién en procesos
industriales como estrategia de mitigacién de impacto
ambiental. El género Phyllanthus (Euphorbiaceae) con
més de 900 especies, se encuentra en areas tropicales
y subtropicales del mundo (1), incluyendo la peninsula
de Yucatan. Algunas especies se han empleado de
manera empirica para aliviar la tos, ictericia, gonorrea,
disenteria, diabetes, Ulceras epidérmicas entre otros
padecimientos (3). Existen especies del género
Phyllanthus que producen saponinas.

Con la intencion de desarrollar estrategias de
bioremediacioén o de transformacion verde de procesos
industriales, este proyecto plantea el estudio fitoquimico
de una especie del género Phyllanthus del estado de
Campeche, y, de probarse la presencia de saponinas,
desarrollar un proceso de extraccion y cuantificacion.
Metodologia. Se hizo la identificacion de la especie
(Phyllantus acidus); la colecta y procesamiento de
muestras de hojas; la extraccion mediante percolacion
con metanol y el desarrollo del perfil fitoquimico segun
los métodos reportados en la literatura (4,5) para dos
individuos seleccionados (G1 y G2). La evaporacion del
solvente dio origen a un precipitado ceroso que se
sometié a pruebas de perfil fitoquimico (G1c y G2c).
Resultados. El perfil fitoquimico de los extractos
metandlicos arrojo los siguientes resultados:

Tabla 1. Pefrfil fitoquimico de Phyllantus acidus.

Compuestos quimicos Extractos
Liguidos Cera
Gl | G2 | Glc | G2¢c
Alcaloides + + - -
Saponinas + + -
Lipidos + + + +
Flavonoides + + -
Quinonas + + - -
Terpenos y esteroides | + + | At | A
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Fig. 1. a. Resultados experimentales de las pruebas de
identificacion de saponinas, prueba de Libermann-Burchard y
prueba de Borntrager. b. Saponina precipitada.

Sobresale del perfil fitoquimico la presencia de
saponinas pues la cantidad de espuma es abundante
y de muy buena estabilidad. La extraccién de
saponinas se disefié empleando las propiedades de
solubilidad y quimicas de éstas y comprende una
extraccion diferencial empleando solventes de
polaridad creciente. Un proceso de eliminacién de la
clorofila y un proceso de precipitacién. Se colectaron
las fracciones de mayor polaridad, de las cuales se
precipitan las saponinas. El contenido porcentual de
saponina en Phyllantus acidus es del 8.9% que es un
contenido alto, considerando otras especies del
género y comparable con el contenido de saponinas
en quinoa (6.4%) y yucca (10%), de los mayores
productores de éstas.

Conclusiones. Del estudio fitoquimico desarrollado
para la especie Phyllanthus acidus se probo la
presencia de alcaloides, lipidos, flavonoides,
quinonas, terpenos, esteroides y saponinas. El
contenido de saponinas es mucho mayor a otras
especies del género, lo cual constituye una
prometedora fuente de saponinas para su aplicacion
industrial. Es necesaria la caracterizacion quimica de
las saponinas aisladas.
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Introduccién. Los productos farmacéuticos (PFs)
constituyen un grupo importante de los contaminantes
emergentes (CE), debido a su potencial para inducir
efectos fisiolégicos adversos a bajas concentraciones
en humanos, plantas y animales (Checa et al., 2021).
Existen diversas fuentes de contaminacién por
farmacos en el ambiente, una de ellas son los efluentes
de las plantas de tratamiento de aguas residuales que
son usadas para el riego de cultivos, por lo que pueden
generar dafos graves en la salud humano-ambiental
(Santiago et al., 2020). Por otra parte, Phaseolus vulgaris L.
(frijol) es una leguminosa considerada como una de las
principales fuentes de nutrientes en todo el mundo.
Esta fabacea contiene compuestos fendlicos y una
gran variedad de flavonoides, los cuales pueden tener
un efecto positivo contra algunas enfermedades
crénicas (Estrada et al.,, 2018 y Pérez et al., 2020). Por lo
anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
del paracetamol sobre el perfil polifenélico de P.
vulgaris mediante métodos espectrofotométricos como
una aproximacion a la ecofarmacovigilancia.

Metodologia. Se obtuvieron los extractos metandlicos
de la raiz, tallo y hoja. De los extractos obtenidos, se
cuantificaron los polifenoles totales (método de Folin-
Ciocalteu) y taninos totales (método de la gelatina).
Todos los ensayos se realizaron por triplicado y se
expresan como la media + desviacion estandar. Se
realizé un analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de
comparacion de medias de Tukey con un nivel de
significancia del 95% (p<0,05) (Mex et al., 2018).

Resultados. Las semillas de P. vulgaris germinaron
bien en agar al 0.5% y en cdmara himeda y permitié
obtener un perfil polifendlico reproducible. El peffil
polifendlico de los germinados de frijol se muestran en
la Figura 1, la parte vegetal que contuvo la mayor
cantidad de polifenoles fue la hoja (Polifenoles totales:
2.78+0.46; taninos totales: 1.19+0.21 mg de
metabolito/g de biomasa fresca); el tallo y la raiz
contuvieron cantidades similares de estos metabolitos
(raiz, polifenoles totales: 1.15+0.20; taninos totales:
0.69+0.18 y Tallo, polifenoles totales: 0.95+0.16,
taninos totales: 0.55+0.13).

Fig. 1. Perfil de polifenoles contenidos en el extracto
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metandlico de germinados de Phaseolus vulgaris.
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[] Raiz Polifencles ] Tallo Polifencles Hoja polifenoles

Raiz Taninos [_] Talle Taninos [] Hoja Tanines

3.30
2.80
2.30

1.80

130 %

0.30

Conclusiones. La parte vegetal que contuvo la mayor
cantidad de polifenoles fue la hoja mientras que el tallo
y la raiz tuvieron cantidades similares entre si, aunque
significativamente menores con respecto a las hojas.
Este trabajo es la base para estudios de
ecofarmacovigilancia empleando Phaseolus como
bioindicador del efecto toxico de farmacos en el medio
ambiente; aunque el contenido de polifenoles puede
variar en las plantas y en variedades, al utilizar una
misma variedad de semilla y condiciones de cultivo se
puede comparar el perfil polifendlico del grupo control
negativo con los expuestos a sustancias toxicas.
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Palabras clave: hymenoptaecina, purificacion, induccién.

Introduccion. Apis mellifera llamada comiUnmente
abeja, es un organismo conocido por su alta
producciéon de miel y polinizador; estos organismos
influyen en el area agricola, ambiental, ecolégica y
econdmica con productos derivados como miel, cera,
jalea real y prop6leos.13 Actualmente su poblacién ha
disminuido drasticamente por diversos factores como
el calentamiento global, pérdida de hébitat, el uso
excesivo de pesticidas y enfermedades por diversos
microorganismos como bacterias, hongos, virus y
acaros, estos factores contribuyen al Trastorno de
colapso de las colmenas.? En respuesta al estimulo de
los factores antes mencionados las abejas activan su
mecanismo de inmunidad social (aseo e higiene del
nido) y el mecanismo individual que incluye la
respuesta celular (fagocitosis) y los péptidos
antimicrobianos (AMPs).2 En A. mellifera se ha
descrito que contiene AMPs, llamados: defensina,
hymenoptaecina, apidaecina y abaecina que atacan
bacterias Gram positivas y negativas, asi como a
hongos. Nos enfocamos en el péptido
hymenoptaecina que se ha reportado que se produce
en la hemolinfa de la abeja, sin embargo, se tiene poca
informacion sobre su mecanismo de accién e
interacciéon con otras moléculas. El objetivo del
siguiente trabajo es generar informacién del péptido
hymenoptaecina mediante un andlisis de su expresion
y purificacion para futuros estudios funcionales.
Metodologia. Se disefiaron los oligonucledtidos para
la amplificacion del gen hymenoptaecina. Se
colectaron abejas obreras A. mellifera en campo, de
las cuales se extrajo el RNA total. Se realiz6 la
amplificacion del gen AmHym mediante RT-PCR y se
clono el pladsmido pCOLD. La produccion del péptido
recombinante en un sistema heterélogo de células E.
coli M15 ser realiz6 a 16°C con la adicion de IPTG
1mM y se analiz6 la expresion por electroforesis en
gel Tris-Tricina-PAGE al 16%.

Resultados.

El gen codificante fue clonado en el plasmido pCOLD
y se logré expresar el péptido recombinante en un
sistema bacteriano, en el gel se observaron bandas
con un peso de 10 kDa correspondiente al peso
esperado.
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Fig. 1. Anélisis de induccion de Hym con IPTG de clonas 1y 6. Gel
de Tris-Tricina. Carril 1: MPM (Marcador de Peso Molecular). Carril
2, C1 sin inducir, carril 3 C1 inducida, carril 4 C6 sin inducir y carril
5 C6 inducida.

Conclusiones. El péptido antimicrobiano
hymenoptaecina tiene una longitud de 129 a.a,
conformado por un péptido sefial y un dominio
antimicrobial_5, un peso molecular de 14.4.9 KDa,
presenta un alto contenido de prolinas y pertenece a la
familia Antimicrobial_5 (PF08026), familia de péptidos
antimicrobianos producidos en abejas. Finalmente, el
péptido recombinante se expres6 y purific6 para
ensayos funcionales a futuro.
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Palabras clave: Crema, jojoba y mosqueta.

Introduccién. La piel es el 6rgano de mayor tamafio en
la especie humana que cubre la superficie externa del
cuerpo. En cosmética, las capas mas importantes son la
capa superior (cOrnea) y la capa inferior (estrato basal)
para la aplicacion de cremas que mejoren la apariencia
de la piel y promuevan la hidratacién, limpieza y
rejuvenecimiento (1). En la actualidad, los cosméticos
convencionales se elaboran con sustancias quimicas
gue en muchas ocasiones pueden ser perjudiciales para
la salud (cancer, alergias, salpullidos e irritaciones),
ademas algunas de estas liberan sustancias toxicas al
medio ambiente, ya sea durante su produccién o cuando
son desechados. Por tal razén, se le ha dado auge a la
elaboracion de productos cosméticos mas naturales y
organicos que estan hechos a base de metabolitos
secundarios de plantas, productos apicolas, etc., que
conservan sus propiedades naturales, cuidando asi la
salud de la piel y conservando al medio ambiente (2,3).
El objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades
fisicoquimicas de formulaciones de crema facial a base
de aceite de jojoba (Simmondsia chinensis) y aceite de
rosa mosqueta (Rosa canina L.).

Metodologia.

La técnica empleada en la elaboracion de la crema
facial fue basada en la técnica descrita por Gonzalez,
N., en 2017 (4), la cual fue modificada y adaptada en
este proyecto para elaborar 5 formulaciones distintas de
50p/p. Se emplearon los siguientes componentes:
aceite de jojoba (Simmondsia chinensis), aceite de rosa
mosqueta (Rosa canina L.), petrolato y cera de abeja.
Los componentes se colocaron en bafio Maria a 60-
70°C, con agitacién constante y posterior envasado. Por
ultimo, se le realizaron pruebas basicas de control de
calidad (5).

Resultados.

Se obtuvieron 5 formulaciones distintas (1A, 1B, 1C, 1D
y 1E), con las mismas concentraciones de aceites
esenciales y variacién de petrolato y cera de abeja.

Las formulaciones finales se muestran en la Figura 1.
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Fig. 1 .Formulaciones obtenidas a base de los aceites
esenciales de jojoba y rosa mosqueta.

Tabla 1. Pruebas basicas de control de calidad de las
formulaciones.

FORMULACION pH ASPECTO EXTENSIBILIDAD
1A 55 Semiliquida, 2.25 mm
viscosa
1B 5.5 | Semisdlida, tersa 2.5 mm
1C 5.0 Semisdlida, lisa 2 mm
1D 5.0 Sélida, dura 1mm
1E 5.5 Semisolida, lisa 2 mm

Conclusiones.
Las mejores formulaciones obtenidas fueron la
1B, 1C y 1E, las cuales se caracterizaron por
tener mejor aspecto y extensibilidad. ElI pH
obtenido en todas las formulaciones es
recomendado para pieles secas que necesiten
hidratacion. Los aceites esenciales empleados les
dan a las formulaciones de cremas faciales
propiedades de rejuvenecimiento y humectacién
en la piel.
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Introduccién. En el ambiente marino se encuentra una
gran diversidad de bacterias en las que se ha observado
actividad bioldgica y potencial biotecnoldgico. Debido a
la amplia gama de entornos en los que sobreviven, los
microrganismos marinos han desarrollado propiedades
Unicas y compuestos bioactivos que en ocasiones no
tienen paralelo con sus contrapartes terrestres. Las
enzimas microbianas marinas comparadas con las
proteasas vegetales de origen terrestre, muestran
propiedades diferentes, como alta tolerancia salina,
termosensibilidad, adaptabilidad al frio y facilidad de
produccion a gran escala que son las claves del interés
cientifico e industrial. El propésito de este trabajo fue
identificar molecularmente microorganismos
productores de proteasas.

Metodologia. Se llevo a cabo un cribado de bacterias
por el método de caseinolisis radial y se seleccionaron
aquellas que presentaron un halo mayor al control de
tripsina. Los aislados seleccionados se sometieron a
extraccion de ADN por el método de fenol-cloroformo.
Se llevo a cabo la amplificacion y secuenciacién de la
fracciéon del gene 16S rDNA. Posteriormente se llevé a
cabo el analisis bioinforméatico de los resultados
obtenidos.

Resultados y Discusion. De los aislados marinos de
la coleccibn microbiana perteneciente al Centro de
Investigaciones Biomédicas se seleccionaron los 5 que
demostraron mejor actividad proteolitica (zonas de
hidrélisis mayor a los 16 mm del halo de tripsina) para
un estudio més amplio con el fin de poder identificarlas.
La morfologia se determind microscopicamente
obteniéndose en su mayoria bacilos. Todos los aislados
resultaron ser Gram negativos.

Tabla 1. Tabla de la caracterizacion morfolégica de los aislados con
actividad proteolitica.

M.O Halo de Pigmentacion Forma
hidrélisis (mm)

INA-A10 18 Naranja Bacilos

INA-S1 16 Naranja Bacilos
INA-S8 23 Blanco Cocos
INA-S7 26 Blanco Coco

INA-A20 24 Blanca marfil Bacilos
cortos
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Los productos de PCR de estas muestras fueron
enviadas a LANGEBIO, Guanuajuato, para su
secuenciacion, obteniendo electroferogramas (Fig. 1)
gue fueron sometidos a un analisis bioinformatico con
el fin de obtener las secuencias completas.

ABI Chromatogram: F:\Analisisi de SecuenciacionCitlalli\archivos abi y seq\P2_pFwd16S.ab1

, |Sample: 8322 pFwdl63 File: F\Analisisi de SeevenciacionCitlalfi archivos 2bi y s2qP2_pFwd]63.2b1

300 310 320 330 340 350 360 3
TIGGACAATGGGGGCAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGTGATGAAGGCCCTAGGGTICGTAAAGCTCT

ABI Chromatogram: F\Analisisi de SecuenciacionCitlalli\archivos abi y seq\P2_pRev16S5.ab1

o [Semple: 94.-P2_pRev16S |File: F:\Analisisi de SecvenciacionCitlallilarchivos zbi y s=qP2_pRev165.2b1

n 310 320 330 340 350 360 370
3GCAGTTTCCT TAGAGTGCCCAGCCGAACTGCTGGCAACTAAGGATGTIGGGTITGCGCTCGTITGCCGGACT T,

-]
Fig. 1 Electroferogramas analizados con el programa BioEdit
pertenecientes a INA-A20.

Las secuencias obtenidas se ingresaron a un banco
de datos (GENBANK). Los datos de la Tabla 1
concuerdan con los resultados correspondientes a los
géneros bacterianos con los que tuvieron la mayor
coincidencia en el Blast.

INA-S1 obtuvo una mayor coincidencia con el género
Chryseomicrobium mientras que INA-A10 pertenece
al gener6 Pseudomonas e INA-A20 present6 mayor
similitud con bacterias del género Ruegeria, siendo
bioguimicamente (dato no mostrado) cercana a
Ruegeria pomeroyi como especie.

Conclusiones. Se obtuvieron 5 aislados bacterianos
gue mostraron actividad proteolitica a través de
caseinolisis radial. Se logr6 un acercamiento al
genero de 3 de los 5 aislados. Dos de los
microorganismos presentaron dificultades técnicas
en el proceso de extraccion de ADN y en la lectura de
los fragmentos secuenciados.
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Introduccion. Las enzimas proteasas catalizan la
hidrélisis del enlace peptidico de los polipéptidos.
Estas enzimas se han utlizado como aditivos
alimentarios: ablandadores de productos carnicos,
elaboracion de quesos, obtencién de hidrolizados
de proteinas alimentarias, entre otros. Asimismo,
son utilizados como componentes de los
detergentes para promover la remocion de la
suciedad, y en aplicaciones de tratamiento de
aguas residuales. El origen de las proteasas
industriales es principalmente derivados
agroindustriales (bromelaina, papaina) y
microbiana. Se tiene conocimiento que la chaya
(Cnidoscolus chayamansa) es utilizada para el
ablandamiento de mariscos como el caracol y el
pulpo, por lo que es de nuestro interés evaluar sus
propiedades proteoliticas.

Metodologia. Se realiz6 la colecta de hojas y tallos
de chaya en la localidad de IMI, en el municipio de
Campeche, Camp. Las hojas y tallos colectados se
transportaron en frio hasta el laboratorio, en donde
se molieron con nitrégeno liquido en morteros con
pistilo. Los polvos fueron extraidos con
amortiguador de 50 mM Fosfato de potasio pH 7,
adicionado con 0.25% de tween 20 y 1%
polivinilpirrolidina (PVP). El debris fue separado por
centrifugacion a 10,000 RPM por 10 min. El extracto
crudo fue ensayado para su actividad proteolitica en
suspensiones de caseina, siguiendo el método de
Kunitz. La concentracion de proteina fue evaluada
por el método del acido bicinconinico (BCA). Las
actividades fueron expresadas en U actividad/mg
de proteina total.

Resultados. En las colectas se encontraron dos
variedades, la variedad Estrella (silvestre) y la
variedad Mansa (domesticada) Ambas variedades
difieren en la presencia de tricomas y espinas, las
cuales son mucho mas abundantes en la variedad
Estrella. Al evaluar la actividad de proteasa, se
observd que la variedad estrella tiene la mayor
actividad proteolitica en sus tallos (1.02 U kunitz/mg
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proteina). Asimismo,

tienen actividades comparables en sus hojas.

-
N

la variedad Mansa muestra la menor
actividad proteolitica en el tallo, sin embargo, ambas variedades

HEstrella ®Mansa

-
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[
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Fig. 1. Actividad proteolitica de chaya variedad Estrella (azul) y
mansa (rojo) en extractos crudos de hoja y tallo. La actividad
proteolitica se expresa en Unidades Kunitz/ mg de proteina total

Conclusiones. Se pudo determinar que existe actividad
de proteasas en hojas y tallos de las dos variedades de
Chaya, Mansa y Estrella. La chaya podria ser una fuente
de proteasas alimentarias e industriales, pero aun se
necesitan hacer estudios de estabilidad de la enzima y
métodos rentables de extraccion y purificacion.
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Introduccioén. Varios extractos naturales en solucion
acida se han estudiado como potenciales inhibidores de
corrosion y propuestos como alternativa verde al uso de
tradicionales inhibidores organicos téxicos y de alto
costo. Por otro lado, el sargazo (sargassum) es
constituido como un habitat para ciertas especies, hoy
en dia, se ha convertido en un problema ambiental que
afecta no solo en el turismo sino también en el
ecosistema de la regibn de las zonas afectadas
clasificandolo como “basura” debido a sus arribazones
excesivas! a consecuencia del efecto del calentamiento
global y de contaminantes vertidos al mar. Por ello,
extractos metandlicos obtenidos a partir de muestras de
sargazo se analizaron como inhibidores de corrosion de
acero API X52.

Metodologia. El sargazo se recolecté de Playa bonita,
Campeche, Campeche y zona entre Tulum Beach y
Esmeralda, Quintana Roo. El sargazo se lavéd, secé y
pulverizé para preparar extractos metanolicos. Para el
analisis como se emplearon pruebas electroquimicas:
Espectroscopia de impedancia electroquimica (EIE),
Extrapolacién de Tafel y Técnica de resistencia a la
polarizacion (Rp). La elaboracion de la celda
electroquimica consta de tres electrodos, electrodo de
referencia (Calomel), electrodo de trabajo (Acero API
X52) y electrodo auxiliar (malla de Platino 2x2 cm), un
puente salino (Cloruro de potasio) y potenciostato; en
una disolucién de acido sulfarico 0.5 M (electrolito)2.
Resultados. La Fig.1 presenta una secuencia de
resistencia de polarizacion Rp. En la mayoria de los
casos, la pendiente de la curva de polarizacién mostré
valores mayores de resistencia de polarizacion de las
muestras con extracto respecto a la muestra sin
extracto. No se encontré una relacion directa entre el
medio de extraccion y la eficiencia de inhibicion de los
extractos.

0.002

nnnnnnn

0.001 -

1 tAmpsicm’)
°

-0.001 |-

-0.002 - L .
o 50 100 180 20t

Time (Sec)

Fig. 1. Curvas de extrapolacion de Tafel
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Extrapolacion de Tafel (ET). Las curvas de polarizacion
(Fig. 2) mostraron disminucién de la velocidad de
corrosién de las muestras. No se manifiesta una
tendencia clara entre el medio de extraccion y el efecto
de inhibicion en la interfase del sistema. Se observa que
en algunos casos el efecto es en la regién catodica y en
otros en ambas regiones, tanto catdédica como andédica.
Espectroscopia de impedancia electroquimica (EIE).
En los diagramas de Nyquist se aprecia que los
semicirculos son mayores en las muestras cuando se
incrementa la concentracién de los extractos. También
se aprecia que en las bajas frecuencias tiende a
formarse un semicirculo debajo del eje horizontal,
indicio de un loop inductivo que sefiala adsorcion
superficial de los extractos.
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Fig. 2 Curvas de extrapolacién de Tafel

Conclusiones. Los resultados de los ensayos
electroquimicos muestran que los extractos de
sargazo tienen potencial capacidad como inhibidores
de corrosion. Tanto en polarizacion de alto como bajo
campo en corriente directa se observa que disminuye
la velocidad de corrosién con la adicién de extractos y
su concentracion. Con la sefial en corriente alterna
(EIE), también se observa la capacidad de inhibicion
de corrosion de las sustancias ensayadas.
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Introduccién. Las cutinasas son un tipo de esterasas
inducibles y extracelulares con capacidad de degradar
las capas protectoras de las plantas. En su mayoria
provienen de hongos, pero hay indicios de obtencién de
otras fuentes. (1-2) Al ser el Agave salmiana una planta
distribuida en la regién, se pretende aprovechar sus
hojas para la produccién de estas enzimas.

En este estudio nos enfocamos en el aislamiento y
seleccion de hongos encontrados en las hojas de Agave
salmiana, productores de cutinasas, para la posterior
caracterizacibn y aplicacion biotecnolégica de las
enzimas en la biorremediacion.

Metodologia. Para el aislamiento se realiz6 dilucion y
siembra en placa a pencas de agave con muestras de
deterioro. Se prepar6 un medio minimo modificado
(KH2PO4, (NH4)2S04, MgSO4+7H20 y CaCl.), con rojo de
fenol como indicador a pH de 8.3, y 1% p/v de aceite de
oliva, para revelar la produccion de esterasas al cambio
de color a amarillo (3). La incubacion se llevo a cabo a 28
°C por 5 dias. De los hongos desarrollados se
seleccionan los que presentaron mayor indice de
potencia (halo de hidrélisis/halo de crecimiento) y se
conservaron aquellos con los valores mas altos. Para la
identificacién de los hongos se realizd un examen
macroscopico y microscépico. Para determinar si las
esterasas producidas son cutinasas, se realizd6 una
prueba en la que los hongos seleccionados se cultivaron
en matraces con cutina, la cual se extrajo de la cuticula
del agave, los matraces contenian 25 mL de medio
minimo modificado con cutina al 1% p/v, a pH 4.9. Se
incubaron con agitacién a 130 rpm, a 28°C por 5 dias,
dejando como control un matraz sin indculo. Al final se
determiné si hay crecimiento flngico, lo que indic6 que
las esterasas producidas son cutinasas.

Resultados. Se obtuvieron un total de 52 aislados. De
éstos, 9 mostraron mayor actividad enzimatica esterasa,
y solo 3 obtuvieron el mayor indice de potencia (1.48, 1.5
y 1.52). En base a los examenes macroscopicos y
microscoépicos (Fig. 1), con base a las caracteristicas y
estructuras encontradas, se determiné que los hongos
correspondian a los géneros Aspergillus y Alternaria.

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3

Fig. 1. Examen macroscopico (inferior izquierda es Aspergillus y los
dos restantes son Alternaria) y microscoépico (en orden, Aspergillus y
Alternaria).

En los matraces con cutina si hubo crecimiento, por lo
que se demuestra la presencia de cutinasas (Fig. 2).

Fig. 2. Matraz con cutina inoculado con Aspergillus (izquierda) y
matraz de control sin crecimiento (derecha).

Conclusiones. Se aislaron hongos productores de
cutinasas a partir de Agave salmiana, las enzimas seran
producidas, caracterizadas y evaluadas a futuro.
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Introduccion.

Las nanoparticulas (NPs) son sistemas con diversas
propiedades (mayor area superficial, entre otras). Sin
embargo, su sintesis se lleva a cabo por procesos
guimicos, generando riesgos al ambiente. La biosintesis
de NPs con extractos vegetales es una alternativa
ecoldgica, que se da por la presencia de biomoléculas,
las cuales actian como agentes reductores, ademas de
brindar funcionalidad y estabilidad (1). El cahuiche
(Vaccinium leucanthum) es una baya silvestre con una
gran cantidad de compuestos bioactivos (flavonoides,
antocianinas) y azucares reductores (2).

El objetivo de este trabajo fue sintetizar y caracterizar
NPs de Cu utilizando un extracto hidroalcohdlico de
cahuiche (EHAC) como agente reductor.

Metodologia.

El nitrato de cobre (Cu(NO3)2) se adquirié de Reactivos
Quimica Meyer, el fruto de cahuiche se recolecté del
municipio de Omitlan de Juérez, Hidalgo. EI EHAC al
60% se realiz6 siguiendo la metodologia de Sanchez-
Franco, et al (2019). Para la biosintesis se mezclé
(Cu(NOs3)2) 1M y EHAC (en relacién 1:1 v:v). La solucion
se calent6 (40°C/15min), después se modifico el pH a 4
con NaOH al 10% pl/v, se centrifugd (10 000rpm/30min),
y el sedimento se secO (40°C/24h). Posteriormente, se
recupero, trituré y almacend en un desecador hasta su
andlisis. Las NPs se caracterizaron mediante un analisis
de UV-Visible, se midi6 tamafio de particula y potencial
z, ademas de un andlisis FTIR.

Resultados y discusion.

Observaciéon visual y espectroscopia UV-Vis. El
espectro de resonancia de pasmoén superficial mostré un
pico maximo de 380nm el cual se atribuye a la presencia
de Cu. La formacion de NPs de Cu sintetizadas a partir
de EHAC y (Cu(NOs3)2) se observd visualmente debido al
cambio de color de la solucién (de morado a negro) (1).
Tamafio. El diametro de las NPs de Cu obtenidas se
encuentra entre 458.7 y 955.4nm. El didmetro promedio
de las NPs fue de 788.9nm, mientras que el valor
méaximo de Np de Cu se encontré en 681nm.
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Potencial Z. Si el valor absoluto del potencial zeta es
mayor a 20 mV las particulas permanecen dispersas; sin
embargo, si el valor es inferior existe aglomeracion y
precipitacion de las particulas (3). El valor obtenido de las
NPs de Cu en suspension a un pH de 6.54 fue de -14.1 mV,
lo que indica que poseen baja estabilidad; por lo tanto, se
aglomeran y precipitan a ese valor de pH.

Espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier
(FTIR). El espectro FTIR de las NPs obtenidas, mostro dos
picos a 3532 y 3454cm-! estos se atribuyen a la presencia
de compuestos fendlicos por el alargamiento O-H. Los
picos a 1048, 781 y 678cm-! indican la presencia de anillos
aromaticos por la flexion fuera de plano de C—H, un pico a
1600, 1421 y 1338 cm™ indica un alargamiento C-C de un
anillo aromatico (4). Por dltimo, los picos 510 y 431 cm™?
indican la presencia de CuO (5).

Conclusiones.

Se obtuvieron particulas de CuO, con un tamafio promedio
de 788.9nm, y una potencial zeta de -14.1 mV lo que indicé
una baja estabilidad en suspension en agua a pH 6.54; los
espectros FTIR permitieron determinar que las NPs
obtenidas fueron de 6xido de cobre (CuO), ademas de la
presencia de compuestos fendélicos en su estructura.
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Introducciéon. Las arqueas haléfilas habitan nichos
hipersalinos y para su crecimiento Optimo requieren
concentraciones altas de NaCl (desde 1.5 hasta 5 M);
algunas de éstas producen exopolisacéaridos (EPS) y
polihidroxialcanoatos (PHA) que son una alternativa
sostenible y biodegradable con potencial aplicacion
biotecnolégica. Haloferax mucosum es una arquea
haléfila que produce EPS con interesantes propiedades
fisicoquimicas [1]. La caracterizacion quimica vy
estructural de estos biopolimeros es limitada debido a
los modestos rendimientos en prolongados tiempos de
fermentacion. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de diferentes relaciones de
carbono/nitr6geno (C/N), sobre la produccién de EPS y
PHA de Haloferax mucosum, asi como avanzar en su
caracterizacion fisicoquimica.

Metodologia. Hfx. mucosum (DSM27191) fue cultivada
en matraces de 500 mL que contenian 100 mL de medio
ATCC2185 madificado (NaCl 2.5 M) a 37°C y 150 rpm.
Se evaluaron las relaciones de C/N: 9, 15, 25y 35; sobre
la produccién de PHAy EPS (Figura 1A). La purificacion
y caracterizacion quimica (proteinas, carbohidratos
totales y composicién de monosacaridos) del EPS se
realizé de acuerdo con lo reportado previamente [1, 2].
Los grupos funcionales de ambos biopolimeros fueron
identificados mediante ATR-FTIR.

Resultados. La produccion de EPS (Figura 1B) y PHA
(Figura 1C) es afectada por la relacién C/N. La méaxima
produccion (9.21 g/L) de EPS se obtuvo en relaciones
C/N = 9 similar a lo reportado previamente [1]. Por otro
lado, la produccion de PHA es favorecida en la relacion
C/N = 35 (0.31mg/L), estos resultados son comparables
a las reportados para otros miembros de la familia
Halobacteriaceae [2]. En la Figura 2A se observan las
bandas de absorcibn de los principales grupos
funcionales del PHA producido por Hfx. mucosum y
Cupriavidus necator, este Gltimo usado como referencia.
Los picos intensos a 1721 cm™ se relacionan a los
estiramientos C=0 de enlaces éster, los picos 1278 cm™
y 1021 cm™ se deben a los estiramientos C—0O-C,
indicando la presencia de enlaces éster en el PHB [3].
En algunas regiones espectro de absorcién es
comparable al correspondiente al PHA producido por
Cupriavidus necator. En el EPS (Fig 2B) se observan,
en la zona de huella dactilar (800—1800 cm-?), picos de
absorcidn caracteristicos de polisacéridos; a 3700 y
3050 cm! se detecta la banda ancha caracteristica de
los grupos O—H, alrededor de 2960 cm y 2926 cm-* se
observan los estiramientos del enlace C-H de grupos
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metileno y metilo. En la region de las proteinas, se
encuentran las bandas 1625 cm?® y 1530 cm? que
corresponden a los grupos carboxilo y amina, a los 1234 —
1272 cm! se encuentra el enlace C-N acoplado con la flexién
N-H. La presencia de grupos sulfatados puede corroborarse
a 1258 cmty 933 cm? [4]. EI EPS producido por Hfx.
mucosum es un heteropolisacarido sulfatado compuesto de
glucosa, ramnosa y xilosa con un contenido del 52.5% (p/p)
de carbohidratos y 8.40% (p/p) de proteina. B
A

M) para la produccién de (B) EPS y (C) PHA
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Figura 2. Espectros FT-IR del (A) PHA y (B) EPS producidos por Hfx. mucosum (-) y
sus referencias utilizadas (-).

Conclusiones. Este estudio presenta la influencia de las
relaciones C/N en la sintesis de EPS y PHA por Haloferax
mucosum utilizando glucosa como Unica fuente de carbono.
La concentracion de nitrdgeno afecta la direccion del
carbono en las rutas biosintéticas de estos polimeros. Hfx.
mucosum presenta altas producciones de PHA y EPS
modificando la relacién C/N, teniendo mejores rendimientos
en concentraciones de C/N =35y C/N =9, respectivamente.
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Introduccion. Los desechos agroindustriales se han
convertido en un foco contaminante a nivel mundial; sin
embargo, suelen ser ricos en azlcares y compuestos
bioactivos (1), lo cual crea areas de oportunidad para la
recuperaciéon y creacién de productos de alto valor
agregado mediante técnicas biotecnoldgicas. Los
actinomicetos han presentado altas tasas de produccion
de enzimas hidroliticas haciendo los potenciales
microorganismos para bioprocesos agroindustriales (2).
En la presente investigacion, se evalué la actividad
enzimatica de tanasas, proteasas, quitinasas, lipasas y
esterasas en actinomicetos nativos de México, EUA y
Africa.

Metodologia. Se evalu6 cualitativamente la produccion
de enzimas hidroliticas en 86 actinomicetos. La actividad
enzimatica de tanasas se determind empleando un
medio adicionado con &cido tanico al 1%, incubando por
7 d a 37°C. La actividad de quitinasas se evalu6 en agar
quitina (2g/ 100mL), incubando las cepas por 10 d a
32°C. La actividad de proteasas se examiné en agar
leche al 10%. Igualmente, se evalud la actividad de
lipasas con agar rojo fenol adicionado con aceite de
oliva. Finalmente, la actividad esterasa se determiné
mediante agar Tween 20y 80; estas Ultimas tres pruebas
fueron incubadas por 7 dias a 32°C.

Resultados. De las 86 cepas evaluadas se obtuvieron
resultados concluyentes del 75.5%, donde 35.38%
resultaron positivas para la produccién de tanasas (halos
oscuros, Fig 1); 72% resultaron positivas a la produccion
de lipasas (cambio de coloracién de rojo fenol a amarillo,
Fig. 4). Zoya J. & y col. mencionan que estas enzimas
son aplicables en la degradacion de residuos de
agricolas o su biotransformacién en productos bioactivos
como aditivos microbianos (3). La actividad de quitinasas
se presentd positiva en un 98.46% de las muestras
presentando halos de degradacion donde el 72% obtuvo
un indice de degradacion = 2 cm (Fig. 2). El 52% de los
actinomicetos presentaron actividad proteasa positiva,
con una alta produccion a las 24h (Fig. 3). Se obtuvieron
cepas positivas a esterasas en tween 20 y 80 con 81.5%
y 77% respectivamente presentando una precipitacién
de sales calcio del medio (Fig. 4 Ay B). Investigadores
han reportado que las esterasas y quitinasas tienen
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capacidad protectora ante plagas y ectoparasitos en
estados larvarios convirtiendo a los actinomicetos
analizados en potenciales estrategias de control de
plaguicidas (4). Las proteasas pertenecen al grupo de
enzimas hidroliticas mas usadas, el que dichas cepas
sean portadoras abre oportunidades de aplicacién en el
campo.

Fig. 1 Actividad Fig. 2 Actividad Fig. 3 Actividad
enzimatica detanasas.  enzimatica de quitinasas. enzimatica de proteasas.

Fig. 4 Actividad
enzimatica de lipasas.

Fig. 4 Actividad enzimatica de esterasas.
A) Agar Tween 20; B) Agar Tween 80

Conclusiones. Con lo anterior, se concluye que los
actinomicetos analizados muestran una alta produccion
de enzimas hidroliticas de importancia agroindustrial y
econdmica, haciendo que sean considerados para el
mejoramiento de cultivos agricolas.
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Introduccion. La diversidad de flora presente en nuestro
pais, nos ha permitido conocer los usos que podemos
darles a las plantas de nuestro entorno, en particular las
plantas que son utilizadas en la dieta humana y de forma
medicinal, debido a que la mayoria de estas se
encuentran en huertos familiares, parcelas y son de facil
acceso para la poblacién; siendo las zonas rurales e
indigenas las que cuentan con mayor conocimiento
acerca de las propiedades curativas de las plantas. Sin
embargo, existe poca informaciéon que valide este
conocimiento. Por otro lado, la actividad antioxidante se
encuentra  estrechamente relacionada con las
actividades bioldgicas propias de plantas medicinales.
Clerodendrum ligustrinum es una planta utilizada para
proporcionar sabor a los alimentos, ademas se le
atribuye propiedades curativas2. Es por ello, que surge
el interés de evaluar la actividad antioxidante y los
fitoquimicos presentes en C. ligustrinum en los extractos
acuoso y etandlico.

Metodologia. Para cumplir con el objetivo del presente
trabajo se recolectaron hojas de C. ligustrinum en el
poblado Limbano Blandin, del municipio de Macuspana,
Tabasco. Las hojas se secaron a temperatura ambiente
en oscuridad con el apoyo de un deshumidificador, las
hojas secas se molieron y tamizaron (tamiz no. 60). Se
obtuvieron extracto acuoso (agua desionizada) y
etanélico (70:30 v/v)3 y se les determiné fenoles (Folin-
Ciocalteu) y flavonoides (NaNO:2 y ALCIs3) totales, los
resultados se expresaron en mg EAG/g extracto seco y
mg de ECA/g de extracto seco respectivamente*. La
actividad antioxidante se determin6 usando los métodos
DPPH y ABTS para ambos métodos, los resultados se
expresan en ICso (ug/mL)5.

Resultados. El contenido de fitoquimicos bioactivos
(fenoles y flavonoides) y actividad antioxidante en los
extractos dependieron del disolvente y composicion de la
muestra. En la Tabla 1, se muestra el rendimiento de
extraccion de 22 + 1.02 a 27 + 4.38% siendo de mayor
rendimiento el extracto acuoso (p<0.05). Sin embargo, el
contenido de fenoles y flavonoides totales fueron
mayores en el extracto etandlico con una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05) con valores de
123 + 4.17 mg EAG/g extracto seco y 35.087 mg de
ECA/g de extracto seco.
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En la Tabla 2, se presentan los resultados de actividad
antioxidante de los extractos acuoso y etandlico de C.
lingustrinum, tanto para el método de DPPH y el de ABTS
el extracto etandlico presenté mejores resultados de ICso
(613.32 + 4.38 ug/mL y 809.22 + 72.06 respectivamente),
en ambos casos con diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). La polaridad del solvente influyo
en gran medida en la extraccion de fenoles y flavonoides.

Tabla 1. Rendimiento de extraccion, contenido de fenoles y

flavonoides totales de los extractos crudos de C. ligustrinum
Fenoles Flavonoides

Rendimiento  totales (mg totales (mg de

Extracto

(%) GAE/g extracto  ECA/g de extracto
seco) seco)
Acuoso 27+ 1.02 56.68 + 3.58 14.82 +1.208
Etandlico 22+ 22.08 123 +4.17 35.087 + 2.050

* Los valores presentados son las medias de 3 repeticiones con
sus respectivas desviaciones estandar

Tabla 2. Actividad antioxidante (DPPH y ABTS) de C. ligustrinum
ABTS (ug/mL, IC50)

Extracto  pppH (ug/mL, IC50)

Acuosa 1139.64 + 190.58 4524.40 + 493.44

Etandlico 613.32 + 4.38 809.22 + 72.06
* Los valores presentados son las medias de 3 repeticiones
con sus respectivas desviaciones estandar

Conclusiones. C. ligustrinum presenta niveles
importantes de fenoles, flavonoides y actividad
antioxidante. A pesar de que el rendimiento fue mejor en
el extracto acuoso, el extracto etandlico present6 valores
superiores de fenoles y flavonoides, y como estos estan
estrechamente relacionados con la actividad antioxidante
el extracto etandlico, también presento mayor actividad
antioxidantes con ambos métodos utilizados (ABTS y
DPPH).
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Introduccion. México es un pais con una inmensa
diversidad vegetal y riqueza cultural, que induce al
aprovechamiento de las plantas para el tratamiento de
diversas enfermedades. El uso de plantas medicinales
constituye una tradicidon presente en zonas rurales y
urbanizadas (1). La extensa gama de hongos
fitopatégenos causantes de pérdidas tanto en pre como
poscosecha incluye especies de los géneros
Colletotrichum, Fusarium, Botrytis, Puccinia,
Aspergillus, Phytophthora, entre otros (2). El efecto
negativo de los agrotéxicos en los ecosistemas ha
llevado a la busqueda de alternativas sustentables para
disminuir los problemas fitosanitarios y con ello las
pérdidas econdémicas que se originan. Una de las
opciones mas viables esti en los extractos vegetales,
debido a la abundancia de metabolitos secundarios de
interés (3). El objetivo del presente trabajo de
investigacién es evaluar la actividad antifingica in vitro
de los extractos orgénicos de Brickellia squarrosa sobre
el crecimiento de Colletotrichum spp. y Fusarium spp.

Metodologia. Para el presente estudio se utilizaron
extractos de Brickellia squarrosa (Prodigiosa) obtenidos
mediante el método de maceracion, donde se
emplearon como solventes de arrastre Hexano, Acetato
de etilo y Etanol (Hex, ACoEt y EtOH); la concentracion
de cada macerado se logr6 mediante el método de
rotaevaporacion con bafio térmico a baja presion. En
cuanto a la evaluacién inhibitoria del efecto de los
extractos (1500, 500, 250, 100 ppm) se hizo mediante el
método de cultivo envenenado.

Resultados. ElI efecto inhibitorio del hongo
Colletotrichum spp. se ha hecho visible ante el extracto
con ACoEt a 500ppm, donde se puede observar el poco
crecimiento del hongo en el medio envenenado y su
morfologia en comparacion al control a 10 dias de su
inoculacion. Fig. 1.

En la Tabla 1 se puede observar las medidas (mm) 2.

obtenidas del comportamiento de Colletotrichum
spp. en el medio envenenado por cada uno de los
extractos organicos de B. squarrosa.
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Fig. 1. Comparacion del crecimiento y morfologia de Colletotrichum
spp. en medio envenenado con el extracto de ACoEt a 500ppm
(imagen izquierda) con el control (imagen derecha).

Tabla 1. Medidas obtenidas de la actividad inhibitoria de
Colletotrichum spp. en los extractos organicos de Brickellia
squarrosa a 500ppm

Media del didmetro de halos de inhibicién en (mm)

2 8.39 9.59 0.00 0.00 1.7 18.04
4 29.69 24.95 47.24 3595 2047 30.69
] 44.20 3695 60.04 4638 30.04 43.07
8 57.00 42.20 63.95 4613 20.75 5535
10 61.76 60.83 70.74 4794 EAN 7114

Conclusiones. El mayor efecto se presenta en el extracto
de ACoEt, se observa un cambio en la morfologia y
estructura de crecimiento a 500 ppm. Se evaluara la
morfologia observada por medio de tincion con blanco
de calcofluor por microscopia de fluorescencia.
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