Revista de la Sociedad Mexicana de

Biotecnologia
y Bioingenieria A.C.

Afo 2022 Volumen 26, Numero 3
ISSN 0188-4786

@~y Sociedad Mexicana de
S=2» Biotecnologiay Bioingenieria




ISSN 0188-4786, revista cuatrimestral publicada por la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y
Bioingenieria, A.C. incluida en PERIODICA, indice de Revista Latinoamericanas en Ciencias (CICH-
UNAM), en LATINDEX (Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de
América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal), los articulos se encuentran en Google Académico.
Certificado de Licitud de Titulo en tramite y Certificado de Licitud de Contenido en tramite. Reserva
de derechos de Titulo 04-1999-082516265000-101. Los conceptos que en ella aparecen son
responsabilidad exclusiva de los autores. Se prohibe la reproduccion total o parcial de su contenido
sin previa autorizacién por escrito del Comité editorial. Toda correspondencia debera enviarse a Km.
23.5 Carretera Federal México-Cuernavaca, Av. Cipreses s/n, Col. San Andrés Totoltepec, C.P.
14400, Alcaldia Tlalpan, Ciudad de México. o a la siguiente direccion electronica
revista biotecnologia@smbb.mx.

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3


mailto:revista_biotecnologia@smbb.mx

Revista de la Sociedad Mexicana de

Biotecnologia
y Bioingenieria A.C.

MESA DIRECTIVA NACIONAL
2022 - 2024

Dra. Romina Rodriguez Sanoja
Presidenta

Dr. Luis Bernardo Flores Cotera
Vicepresidente

Dra. Beatriz Ruiz Villafan
Secretaria

Dra. Maria Dolores Reyes Duarte
Tesorero

Dr. Manuel Alejandro Lizardi Jiménez
Subsecretario

M. en C. Karina Adames Beas
Vocal Profesional

Biol. Teresa Elizabeth Mtz Oropeza
Vocal Estudiante

EDITORA
Dra. Maria Soledad Cérdova Aguilar
UNAM

Co-editor
Dr. Jorge Gracida
UAQ

Formacion y edicion
Pas. QA Mariana Espinoza Tapia

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

MESA DIRECTIVA

Delegacion SurSureste
2021 - 2022

Dr. José Humberto Caamal Veldzquez
Presidente

Dra. Julia del Socorro Cano Sosa
Vicepresidenta

Dr. Gabriel Lizama Uc
Secretario

Dr. Jesus Alejandro Yam Puc
Tesorero

Dra. Nelly Cristina Aguilar Sanchez
Vocal de Investigacion

Dr. José Roberto Lugo Gomez
Vocal de Investigacion

Dr. José Efrain Ramirez Benitez
Vocal Académico

Dr. Alejandro Ley de Coss
Vocal de Vinculacién

Br. Angel Rafael Pool Cen
Vocal Estudiante



INDICE

Instrucciones para los autores

Editorial

Trabajos libres

Area 01 - Biotecnologia pecuaria

Area 02 - Bioingenieria y fermentaciones

Area 03 - Enzimas y metabolitos secundarios

Area 04 - Medicina y diagnostico

Area 05 - Tecnologia de alimentos

Area 06 - Bioinformatica y oomicas

Area 07 - Biotecnologia ambiental y conservacion de la biodiversidad

Area 08 - Forestal y agricola

Area 09 - Biotecnologia y humanidades

Programa de Congreso

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

10

15

24

48

70

80

95

112

132

136



s

GUIA DE AUTORES

La revista puede recibir trabajos de investigacion original, asi como de revision en los
campos de la Biotecnologia y Bioingenieria. Todos los manuscritos seran sujetos a revision
por al menos dos miembros del Comité Editorial y deberan contar con una recomendacion

de aceptacién para ser publicados.
Los idiomas en los que se puede publicar en la revista son el espafiol y el inglés.

Los trabajos se escribirdn en hoja tamafio carta (21.6 cm x 27.6 cm). Los margenes
aplicados a todo el manuscrito seran de 2.5 cm para los extremos superior e inferior, asi
como 3 cm de cada lado. Las paginas deberan estar numeradas en la parte inferior y central
de cada hoja.

Para evitar errores innecesarios se recomienda usar el corrector de graméatica y ortografia
del procesador de palabras. Se recomienda que los trabajos completos tengan un maximo
de 25 péaginas, escritas con un interlineado de 1.5 renglones, incluyendo las tablas y figuras.
Las publicaciones en la revista Biotecnologia estan exentas de costo paralos autores.
Cuando corresponda, se recomienda el uso de abreviaturas para referirse a unidades de
tiempo (h, min, s), de volumen (I, ml, ul), de peso (kg, g, mg, ug), ADN, ARN yotras
comunmente aceptadas en la literatura cientifica.

Los trabajos de investigacion original pueden tocar cualquiera de los diversos campos que
cultivan la biotecnologia y la bioingenieria, desde aspectos fundamentales hasta sus
aplicaciones, incluyendo: Enzimas y Biocatalisis, Microbiologia, Biotecnologia Agricola y
Vegetal, Biotecnologia Marina, Alimentos y bebidas, Biotecnologia farmacéutica,
Biotecnologia Ambiental, Bioingenieria y fermentaciones, Bioenergia y biocombustibles,
Biologia de sistemas y bioinformética, Biologia sintética, Nanobiotecnologia y
biomateriales, Ingenieria metabdlica, Omicas, Bioseguridad y Bioética.

Tanto los trabajos de investigacion original como las revisiones deberdn apegarse al

siguiente formato:

El titulo del manuscrito se escribira en negritas con letra Arial o equivalente tamafio 14.El
titulo deber& estar centrado y ser conciso e informativo. Evite el uso de abreviacionesy

féormulas.
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El nombre de los autores ocupara los siguientes renglones escribiendo el nombre y primer

apellido de cada participante. Se usara letra Arial o equivalente tamafio 12. Losnombres de
los participantes deberan estar centrados, sefialando con un asterisco el autor responsable
de la publicacion. En el siguiente renglon con letra italica Arial del mismo tamafio, se incluira
la direccién postal de la institucidon de adscripcidén de los autores, asi como la direccion de
correo del autor corresponsal. Si el responsable fueraun estudiante, debera incluir una carta

del tutor o director del trabajo autorizandolo.

Se deberd afiadir un Resumen de no méas de 250 palabras en espafiol y el correspondiente

Abstract en inglés.

Se incluirdn entre 3 a 6 Palabras clave: que permitan clasificar el articulo en una base de

datos. Estas palabras deberan de incluirse en espafiol y en inglés (Key words).

Si el texto inicia con el nombre de algun subtema, éste de pondra como primera linea en
cursivas con letra Arial o equivalente tamafio 10. Después en el siguiente renglon seiniciara
el texto descriptivo usando letra Arial o equivalente tamafio 10. El texto deberaser escrito
con un interlineado de 1.5 renglones. Se debera dejar un espacio de un renglén al inicio de

una seccién o subtema nuevo. Los géneros y especies deberan escribirse en letras italicas.

Las figuras deberan numerarse con arabigos, correlativamente en orden de aparicion en el
texto. No se integraran al texto, sino al final del manuscrito. No obstante, para facilitar el
trabajo de edicion, se recomienda indicar la ubicacion de las mismas en el momento en que
son mencionadas por primera vez en el texto. Las figuras deben incluirun breve titulo
explicativo en la parte inferior de la misma. Si es necesario incluir fotos,éstas se deberan

designar como figuras.

Las tablas también se numeraran con arabigos ubicados en la parte superior de las mismas
e incluirdn un breve titulo explicativo. Las notas en las tablas deberan ser indicadas con
letras minusculas en superindice. La ubicacion de las tablas serasefialada en el texto, pero

se anexaran en hojas separadas y al igual que las figuras, alfinal del manuscrito.
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La informacion dada como referencias bibliograficas deberé permitir a los lectores llegarcon
facilidad a la fuente de informacion original. En el texto del trabajo, las referencias se citan
por autor y afio entre paréntesis redondos. Por ejemplo: “Martinez & Garcia (1999) han

demostrado que...”, o bien, “Datos recientes (Martinez & Garcia, 1999) handemostrado
que...”. Si la cita posee varios autores se escribira como sigue: “Gutiérrez et al. (2003), han

demostrado...” O bien: “Datos recientes (Gutiérrez et al., 2003) han mostrado...”

Si la cita es una péagina de Internet, la direccion URL debera escribirse completa y entre
paréntesis directamente en el texto.
La lista de Referencias se debera escribir con el mismo tipo de letra del texto principal (Arial

tamafio 10) y con sangria francesa de acuerdo con el siguiente formato:

Articulos:

Bayegan AH, Clote P (2020) RNAmountAlign: Efficient software for local, global, semiglobal
pairwise and multiple RNA sequence/structure alignment. PLoS ONE 15(1): e0227177.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227177.

Libros:
Ullrich M (2009) Bacterial Polysaccharides: Current Innovations and Future Trends. Horizon
Scientific Press, Norwich.

Capitulos de libros:

Sanchez S & Demain AL (2009) Metabolic regulation and overproduction of primary
metabolites. In: Encyclopedia of Industrial Biotechnology. Bioprocess, Bioseparation, and
Cell Technology (EIB). Flickinger MC (ed). John Wiley & Sons, Inc. Hoboken, NJ. pp. 396-
458.

Patentes:

Fenical WH, Jensen PR & Kwon HC (2009) Polyol macrolide antitumor-antibiotics from the
marine actinomycete strain CNQ140. US patent 7,521,414.
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Congresos y reuniones:

Reyes N, Dominguez RM, Islas | & Solis S (2007) Induccion diferencial por pH y temperatura
del complejo pectinolitico producido por células inmovilizadas de Aspergillus HL. XII
Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria. Morelia Mich. México. OllI-12.

Sitios en internet:

CAZY, Carbohydrate-Active Enzymes Database. (http://www.cazy.org/) Tesis de pre y
posgrado:

Céardenas C (2009) Evaluacién del uso biotecnolégico de la semilla de Ditaxis heterantha
para la produccion de safranal. Tesis Maestria en Ciencias Bioquimicas. Universidad
Nacional Auténoma de México. México D.F. pp. 1-78.

Cada autor es responsable de la precision de las citas que utiliza.

Una vez que ha sido revisado y aceptado su trabajo, los autores deberan enviar unacarta de
cesion de los Derechos de Autor, de manera que la Sociedad Mexicana de Biotecnologiay
Bioingenieria pueda hacer uso del articulo aceptado, o parte de él, con finesde divulgacion y
difusion de la actividad cientifica y tecnoldgica. En ninglin caso, dichos derechos afectan la
propiedad intelectual que es propia de los autores, para usar la totalidado parte de ese

articulo con fines no lucrativos.

Los trabajos se someten en linea en la pagina electrénica de la Sociedad Mexicanade
Biotecnologia, en la direccién https://smbb.mx/publicaiones/publicacion-de-articulo/. Al
momento de recibirlo, se enviard un acuse de recibo al autor corresponsal. La direccion
para mantener comunicacidon con el editor es: revista_biotecnologia@smbb.mx y

marisol.cordova@icat.unam.mx.

Una vez aceptados, los trabajos son editados y enviados a los autores para su correccion.
En esta condicién no se permitirdn cambios sustanciales en el contenido de losmismos sin
la aprobacion del editor en jefe. Una vez aprobada la prueba, el trabajo se publicara en
linea y podra ser consultado en la pagina de la Sociedad Mexicana de Biotecnologiay

Bioingenieria AC http://www.smbb.com.mx/.
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EDITORIAL

El XI Congreso de Biotecnologia y Bioingenieria del Sur-Sureste se realizo del 8 al
11 de noviembre de 2022, en el Centro de Convenciones Campeche Siglo XXI. En
esta onceava edicion, se decio realizar el evento en modalidad hibrida (presencial y
virtual), con la participacion de ponentes y conferencistas magistrales de 21
instituciones de educacion e investigacion de prestigio a nivel nacional e
internacional, todos ellos, destacando el rol que la biotecnologia ha tenido en las
diversas areas del desarrollo cientifico de la regidn sur-sureste del pais.

En este numero especial de la revista BioTecnologia, se incluyen los trabajos libres
aceptados en las 9 mesas tematicas del Xl Congreso de Biotecnologia y
Bioingenieria del Sur-Sureste y que fueron presentados durante el evento.

MESA DIRECTIVA
Delegacion SurSureste
2021 - 2022
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Area 01 — Biotecnologia pecuaria Memorias

Contenido

Biotransformacion del subproducto de Octopus maya con Bacillus
subtilis para la obtencion de un ingrediente funcional y
nutracéutico con potencial uso en la alimentacion animal

Nidia Valenzuela - Grijalva, Manuel O. Ramirez-Sucre, Elida Gastélum-Martinez 12

Diagnoéstico molecular de virus en colonias de Apis melliferal, con
presencia de Aethina tumida m y Varroa destructor
José Ambrosio Chimal Itzincab, Itzel Lépez Rosas 13

Efecto del rizoma de Zingiber officinale (jugo, extracto y harina) en la
cinética de produccién de gas y fermentacién ruminal in vitro

Miguel Gutiérrez-Fidencio, Ménica Ramirez-Mella, Alfredo Sanchez-Villarreal,
Maria Magdalena Crosby-Galvan, J. Efrén Ramirez-Bribiesca, Martha
Hernandez-Rodriguez, Itzel Lépez-Rosas 14
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BIOTRANSFORMACIQN DEL SUBPRODUCTO DE Octopus maya CON Bacillus subtilis
PARA LA OBTENCION DE UN INGREDIENTE FUNCIONAL Y NUTRACEUTICO CON
POTENCIAL USO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Nidia Valenzuela- Grijalva, Manuel O. Ramirez-Sucre, Elida Gastélum-Martinez. Centro de Investigacion y
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C. (CIATEJ) Subsede Sureste. Mérida, Yucatan,
México. 97302. egastelum@ciatej.mx

Palabras clave: Octopus maya, Bacillus subtilis, péptidos solubles

Introduccion. Los subproductos marinos son una fuente
no aprovechada para la obtencién de compuestos con
actividad biolégica, como los péptidos solubles (Ps) (1). El
manto, subproducto de Octopus maya (OM), tiene 77 % de
proteina en base seca (2) que puede emplearse en la
generacion de ingredientes de base proteica y peptidica
para complementar la alimentacion animal. Estos
ingredientes tienen potencial funcional y nutracéutico, para
Su uso como antioxidantes y antibiéticos de animales de
abasto (3). Por lo que se propone el manto de OM como
materia prima para la obtencion de Ps con potencial
actividad biolégica para su uso en alimentacion animal.

Metodologia. El manto de pulpo maya se deshidraté en
horno de conveccion a 60 °C hasta alcanzar una humedad
de 7 %, posteriormente se molidé para obtener un polvo de
500 pm que sirvio como medio de cultivo (SOM) para la
obtencién de hidrolizados proteicos por biotransformacion.
Bacillus subtilis ATCC 6633 (BS) se inocul6 (1.5 x 107
células/mL) en medio SOM estéril a 3 concentraciones: 5,
10y 15 % (W/V). Los cultivos se incubaron a 35 °C, 180
rom por 144 h. Se midié la densidad celular del cultivo
(UFC/mL) para la obtencién de curvas de crecimiento. La
actividad proteolitica (AP) (3), concentracién de péptidos
solubles (Ps) (4) y la actividad antioxidante (IC50 DPPH) (5)
se midieron a las 48 h de fermentacion en muestras del
caldo de cultivo libres de células. Se realizé un analisis de
varianza de una via con significancias en el error tipo 1y
Tukey Kramer como prueba de comparacion de medias.
Todos los experimentos se realizaron por duplicado.

Resultados. BS alcanzé su méximo crecimiento a las 48 h
con 5y 10 % de SOM (1.10 x 10° y 1.44 x 10° UFC/mL,
respectivamente), mientras que a 15 % de SOM se alcanz6
alas 72 h (8.50 x 108 UFC/mL; Fig. 1). Se observé la mayor
AP (556.62 Y 347.58 UA, respectivamente) en los medios
con manto en polvo al 5y 10 %. La concentracion de 15 %
SOM presento la mayor concentracion de péptidos solubles
(0.56 mg/mL), pero no mostr6 la mejor actividad
antioxidante (55.52 pg/mL eq. Trolox). Los resultados de
IC50 muestran que SOM sin la biotransformacion mostré la
mejor actividad antioxidante, no obstante, debido al uso
integro del manto, existe una diversidad en
macromoléculas que pueden presentar una actividad
antioxidante pero no antimicrobiana o inmunomodulatoria.

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3
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Fig 1. Curva de crecimiento de Bacillus subtilis ATCC 6633 en medio
SOM con 5, 10y 15 % de concentracion durante 144 h.

Tabla 1. Actividad proteolitica (AP, unidades arbitrarias), péptidos
solubles y actividad antioxidante (Ps, IC50 DPPH pg/mL eq. Trolox) de
los hidrolizados proteicos de pulpo maya.

Tratamiento

Variable* SOM 5 % 10 % 15 % EEM*
AP 8552  556.62° 347.58" 239.7®  33.89

Ps (mg/mL) 0.022 0.35° 0.45° 0.56°  0.0024
IC50 35292 5256 46.08° 55.52¢ 1.72

*P<0.05; +Error estandar de la media.}

Conclusiones. Los resultados preliminares indican que
mediante la biotransformacion de SOM se pueden
obtener péptidos con potencial actividad biolégica, como
la antioxidante. No obstante, deben realizarse otros
andlisis como la evaluacibn de Ila actividad
antimicrobiana e inmunomodulatoria, pruebas
toxicologicas y bioensayos para validar su efecto
biolégico y su uso viable en la alimentacién animal.

Agradecimiento. A CONACYT por su apoyo en la
realizacién de la estancia posdoctoral en CIATEJ. Al proyecto
FOMIX YUC-2017-01-01 “Plataforma tecnolégica pulpo maya
para el desarrollo de productos de alto valor agregado”

Bibliografia.

1. Cudennec, B., Caradec, T., Catiau, L., Ravallec, R. (2012). Adv. Food
Nutr. Res. 65: 479-494.

2. Rosas, C., Cuzon, G., Pascual, C., Gaxiola, G., Chay, D., L6pez, N.,
Domingues, P. M. (2007). Mar Biol. 152(2): 371-381.

3.Hou, Y., Wu, Z., Dai, Z.,, Wang, G., Wu, G. (2017). J. Anim. Sci.
Biotechnol. 8(1): 1-13.

4. Alvarez, V. M., Von der Weid, |., Seldin, L., Santos, A. L. S. (2006).
Lett. Appl. Microbiol. 43(6): 625-630

5. Gonzalez-Olivares, L. G., Jiménez-Guzman, J., Cruz-Guerrero, A.,
Rodriguez-Serrano, G., Gémez-Ruiz, L., Garcia-Garibay, M. (2011).
Rev Mex Ing Quim. 10(2): 179-188.

6. Xiao, F., Xu, T., Lu, B., & Liu, R. (2020). Food Frontiers. 1(1): 60-69.
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DIAGNOSTICO MOLECULAR DE VIRUS EN COLONIAS DE Apis mellifera L, CON PRESENCIA DE
Aethina tumida My Varroa destructor

José Ambrosio Chimal ltzincab?, Itzel Lé6pez Rosas?®:?"

1Colegio de Postgraduados Campus Campeche, Sihochac, Champotén, Campeche, C.P.
24450,°CONACYT- Benito Juarez, Ciudad de México, C.P. 03940.
itzelopezrosas@gmail.com

Palabras clave: Apis mellifera, enfermedades, RT-PCR.

Introduccion. A. mellifera L es un insecto polinizador
importante en los ecosistemas en el mundo, tiene un
papel ecolédgico y econémico importante, ya que es Util
en la agricultura, la apicultura y otras actividades
antropogénicas que se benefician directa o
indirectamente para subsistir. Gracias a las abejas
meliferas es posible la apicultura de donde se obtienen
productos y subproductos de las colmenas como miel,
propodleo, polen, abejas, apitoxina, entre otros. Como
todo organismo, las abejas se enferman por plagas y
microorganismos patdégenos, su bienestar y salud
también se ven afectadas por otros factores como la
presencia de agroquimicos, falta de alimento, etc. En
particular dos virus enferman a las abejas causando
diversos signos, hasta la muerte. Por lo que es
necesario realizar estudios moleculares para
diagnosticar su presencia, tales como el virus de las alas
deformes (DWV) y el virus de la paralisis aguda (ABPV)
en colonias de A. mellifera L. con presencia de A. tumida
M. y V. destructor (1)

Metodologia. Se colectaron abejas obreras en colmenas
con presencia de plagas. Primero se evalud la presencia
de A. tumida M mediante observacion visual durante la
colecta (2) y se determiné el porcentaje de infestacién
por V. destructor con la técnica de De Jong (3).
Posteriormente, se realizé la extraccion del ARN total con
TRIzol® para la deteccion de virus por la técnica de RT-
PCR con los oligonucleodtidos; Virus DWV; Oligo sentido
5-CTTACTCTGCCGTCGCCCA-3 y Oligo antisentido
5-CCGTTAGGAACTCATTATCGCG-3’, Virus ABPV;
Oligo sentido 5-TTATGTGTCCAGAGACTGTAT-3’ y
Oligo antisentido 5-GCTCCTATTGCTCGGTTTTTC-3'
(4, 5).

Resultados. Se determinéd la presencia de A. tumida M
en el 99% de las colmenas analizadas, los grados de
infestacion con V. destructor fueron de hasta 38% en las
colmenas estudiadas. Se detect6 la presencia del virus
DWYV en 7 colmenas de 8 analizadas (C1 06a, C2 18a,
C2 17a, C3 31a, C104a, C1 09a y C224a), también se
detect6 al virus ABPV en una sola muestra (C1-31a) Fig.
ly?2.

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3

Gel de agarosaal 2%

MTM C106a C218a C17a C331a C105a C104a C109a C224a

Fig. 1 Deteccion del virus DWV. Amplicon de 194pb en gel de
agarosa al 1%, tefiido con bromuro de etidio.

Gelde agarosaal 1%
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300bp —
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100bp —

MTM C106a C218a C17a C331a C105a C104aC109aC224a

Fig. 2 Deteccion del virus ABPV. Amplicon de 825pb en gel de
agarosa al 1% tefiido con bromuro de etidio.

Conclusiones. La presencia de A. tumida M fue
registrado en la mayoria de las colmenas analizadas. El
porcentaje de infestaciéon promedio fue del 12% para el
total de colmenas, solo una colmena registro un valor del
38%. Se detectd la presencia del virus DWV resultando
un amplicén de 194pb, una Unica muestra fue positiva al
virus DWV, donde se detecté un fragmento de 825pb
correspondiente al virus ABPV.

Agradecimiento. Al Colpos Campeche por los recursos
financieros. Este trabajo forma parte del proyecto
Catedras CONACYT N° 1016: “Desarrollo de la Gendmica
para la Innovacion, Bioprospeccion y Sustentabilidad en
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Palabras clave: Gases de efecto invernadero, Jengibre, Rumiantes.

Introduccion. El jengibre (Zingiber officinale) es una
planta tropical con diversas actividades biologicas, entre
ellas antimicrobiana @. Se ha utilizado con este fin en
varias especies animales de interés zootécnico,
incluyendo rumiantes @. Actualmente existen pocos
estudios sobre el efecto del jengibre en la fermentacion
ruminal, cuyos resultados son contradictorios, ya que
mientras disminuye la produccién total de acidos grasos
volatiles al adicionarse en la dieta en forma de harina ©®,
aumenta la cantidad de éstos al usarse como aceite
esencial ¥, También se ha reportado disminucién en la
produccién ruminal de CHg, tanto con el uso de la la
harina del rizoma ©) como del extracto de la parte aérea
del jengibre, el cual también disminuye las poblaciones
de ciliados asociados a metanégenos @. Aunque estos
resultados parecen promisorios, se requieren mas
estudios que determinen el potencial del jengibre para
modificar el ambiente ruminal. Por lo anterior, el objetivo
de este estudio fue evaluar in vitro el efecto del jugo (J),
extracto (E) y harina (H) del rizoma de jengibre en la
cinética de produccion de gas y fermentacién ruminal.

Metodologia. Se evaluaron tres dietas con diferentes
presentaciones de RJ: H (5% de la dieta), J (0.3125
mL/0.5 g de dieta) y E (0.125 mL/0.5 g de dieta) con
cantidades tedricamente iguales de gingerol y shogaol,
asi como una dieta testigo (T) en un experimento in vitro.
Todas las dietas aportaron 12% PC, 27% FDN, 10%
FDA y 2.6% EE. El liquido ruminal se extrajo de dos
novillos adultos por via esofégica. Se utilizaron viales de
120 mL con 0.5 g de dieta 'y 50 mL de inéculo, incubados
a 39 °C durante 72 h. Se determiné la degradabilidad de
la materia seca (DMS). La produccion de CHa y CO:2 se
determin6 utilizando NaOH. Se calculdé el factor de
particion (FP), volumen méaximo de gas (Vmax), tasa de
produccién de gas (S) y fase de retardo (L). Se us6 un
disefio experimental de bloques al azar con 9
repeticiones. Los datos se analizaron con el programa
estadistico SAS V9 y las medias se compararon
mediante una prueba de Tukey (P<0.05).
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Resultados. Los resultados se muestran en la Tabla 1. No
se afectdé Vmax y la produccién de CO2 (P>0.05) en ninguna
de las dietas con RJ. La S fue mayor con E y J, mientras que
L sélo con E (P<0.05). La produccion de CH4 disminuyd 30%
con H en comparacién con T (P<0.05), mientras que E
afectd la DMS (P<0.05), disminuyéndola entre 2.7 y 3.3%
con respecto a H y J, respectivamente.

Tabla 1. Efecto del jugo, extracto y polvo de rizoma de jengibre en la

cinética de produccion de gas, factor de particion, produccion de metano

y biéxido de carbono, y degradabilidad de la materia seca en la
fermentacién ruminal in vitro.

Tratamiento  Vmax s L FP CH, €O,  DMms
T 220.0 0.0482° 361" 350° 3858 137.42 69.99%
H 210.2  0.0505*® 3.51° 3.642 26.97° 144.10 70.76%
E 212.2 0.0531* 4.01* 3.50a® 40.17° 13599 68.80°
J 218.8  0.0530° 3.68° 3.33° 38.24* 14547 71.15°
EEM 235 000088 0.14 0031 166 289 047

Medias con distinta literal (**) en cada columna son diferentes (P<0.05). Vmax, mL/g MS; S, /h;
L, h-1; EM, Mcal/kg MS; FP, mg MS degradada/mL gas a 24 h de fermentacién; DMS, mg/g MS.
EEM: Error estandar de la media.

Conclusiones. La inclusién de 5% de harina de rizoma de
jengibre en la dieta disminuye la produccién de CHas, sin
afectar la produccién de gas y DMS en la fermentacion
ruminal in vitro, por lo que puede considerarse como una
alternativa para disminuir la metanogénesis ruminal. Sin
embargo, es necesario determinar cuales son los
componentes activos responsables de este efecto.
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Palabras clave: Biorremediacion, hidrocarburos, agua de mar

Introducciéon. La contaminacién por hidrocarburos
ocasiona serios problemas al medio ambiente y
afectaciones a la salud de diversas especies [1]. Una
alternativa de remediacion es el uso de
microorganismos para biodegradar los contaminantes al
consumirlos como fuente de carbono [2]. Sin embargo,
se ha reportado que los ambientes salinos afectan
negativamente los procesos de biodegradacion [3]

En este trabajo se evalu6 la capacidad de un consorcio
bacteriano compuesto por Marinobacter, Alcanivorax,
Gordonia, Hyphomonas y Nautella, para degradar
hexadecano (HXD) en agua de mar.

Metodologia. Se realizaron cinéticas de 192 h en un
reactor de tanque agitado, con 5 g/L de HXD como
fuente de carbono y agua de mar estéril ((NaCl] =34 g/L)
como medio. Se inoculé con 3.33x10% células/mL del
consorcio bacteriano y se mantuvo con aireacién y
agitacién constante. Se tomaron muestras cada 24 h,
analizando concentracion celular mediante conteo en
camara de Neubauer, hidrocarburo residual con
cromatografia de gases y los datos experimentales se
analizaron empleando el modelo matematico de
Gompertz [4].

Resultados. Se observé produccion de biomasa (Figura
1) que, de acuerdo con los datos del modelo (Tabla 1),
inicié de forma inmediata. Para el tiempo final del cultivo
se alcanzé una concentracion de 3.83x10* células/mL y
el HXD inicio su fase exponencial de degradacion a partir
de las 52.13 h, con un porcentaje de remocién final de
61.8 +5.40 %

Tabla 1. Parametros de ajuste y biolégicos obtenidos con el

modelo.
Parametro Biomasa HXD
Rsjustada 0.9067 0.9927
Umax 0.02 0.01
A -10.94 52.13
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Fig. 1. Cinética de biodegradacion de HXD.

Conclusiones. El consorcio bacteriano evaluado fue
capaz de crecer con hexadecano como Unica fuente de
carbono en un medio con agua de mar. El consorcio es
prometedor para continuar estudios de biodegradacion
en ambientes salinos.
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Introduccion. Las celdas electroquimicas microbianas
permiten generar corriente eléctrica empleando un
electrodo sélido como aceptor final de electrones del
metabolismo oxidativo microbiano. Se ha encontrado
que ante la ausencia del aceptor final (circuito abierto) se
almacena carga eléctrica en el biodnodo (1), de
contribucion conjunta entre el material del electrodo, la
biopelicula y el electrolito (2), la cual se recupera durante
la reconexién de la celda en forma de corriente (circuito
cerrado), operando asi de forma intermitente.

Debido a que la respuesta intrinseca de la biopelicula
microbiana se encuentra enmascarada, este trabajo se
propuso diferenciar y comparar la carga eléctrica
almacenada en el sistema electrodo-biopelicula-
electrolito mediante experimentos de control.

Metodologia. Se midieron las respuestas de corriente en
modo intermitente de diferentes configuraciones del
sistema, tanto de forma independiente para cada
componente: electrodo (fieltro de carbono), electrolito
(KCI 50 mM), sustrato (CH3COONa 10 mM), inéculo
(lixiviado de composta) y biopelicula; asi como de forma
aditiva, empezando con el electrodo + electrolito, hasta
completar el sistema biol6gico (3). Adicionalmente, se
caracterizaron las diferentes variaciones del sistema
mediante técnicas electroanaliticas para cuantificar y
comparar las propiedades capacitivas de las mismas
variaciones.

Resultados. El potencial de circuito abierto y la corriente
producida en operacién intermitente por la celda
microbiana se muestran en la Figura 1. Se observa un
pico de corriente (al inicio) atribuible a la carga eléctrica
almacenada y una corriente basal (al final) debida al
metabolismo microbiano, ambos como respuesta
sinérgica de los mudltiples componentes del sistema
electroquimico microbiano. Posteriormente, se diferencio
la contribucidon de corriente transiente (transitoria) de
origen bioldgico al de la respuesta intrinseca de la celda
electroquimica debida a la polarizacién del electrodo de
trabajo (anodo). Adicionalmente se determinaron los
valores de resistencia 6hmica, de transferencia de carga
y la capacitancia de las diferentes configuraciones de la
celda electroquimica.
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Fig. 1. A) Evolucion del potencial del anodo y B) la corriente
producida por la celda microbiana en operacion intermitente.

Conclusiones. Con este trabajo se dilucidé el efecto
individual y sinérgico de los componentes principales de
una celda electroquimica microbiana sobre la respuesta
de corriente debida al almacenamiento de carga
eléctrica. El valor de corriente transiente biolégica fue
hasta dos 6rdenes de magnitud superior al de la celda
de control abidtico.

Agradecimiento. Al CONACYT por la beca de maestria
001797-Posgrado Interinstitucional en Ciencia vy
Tecnologia.

Bibliografia.

1. Uria N., Mufioz-Berbel J., Sanchez O., Mufioz F.J., Mas J.
(2011). Environ. Sci. Technol. 45 (23): 10250-10256.

2. Feng C., Lv Z., Yang X., Wei C. (2014) Phys. Chem. Chem
Phys. 16 (22): 10464-10472.

3. Canché-Dzib E., Cercado B. (2022) Environ Qual Manage. xx
(xx): 1-10.

18



)OI

J_)_)JJ

il

VALORACION DEL FRUTO DEL CHICOZAPOTE “Manilkara zapota” PARA LA
OBTENCION DE BIOETANOL

Blanca del Rosario Martin Canché, Maximiliano Vanoye Eligio, Abimael Naal Ocampo, Martin Gabriel Chan
Palomo, José Luis Guillen Taje, Eliezer del Jesls Casado Ramirez, Luis Vazquez Oleta

1Tecnol6gico Nacional de México. Instituto Tecnol6gico Superior de Escarcega, Ingenieria en Energias
Renovables, Escarcega Campeche 24350, blanca_martin@itsescarcega.edu.mx

2Tecnolégico Nacional de México. Instituto Tecnoldgico Superior de Escarcega, Ingenieria en Industrias
Alimentarias, Escarcega, Campeche, 24350
Palabras clave: Bioetanol, chicozapote, catalizador

Introduccion. Manilkara zapota es considerado un arbol
tropical perennifolio mejor conocida como chicozapote,
distribuida en América Latina, central y México. Se ha
registrado que México exporta el 57% de los frutos
tropicales a Estados Unidos, de los cuales el 18% es
chicozapote (1), favorecido por la diversidad de climas
(2). Por su parte, Pérez et al. (3) menciona, que se ha
empleado a la fruta del chicozapote en la industria como
ingrediente en alimentos funcionales, ademas de la
extraccion de latex (4), contribuyendo a la seguridad
alimentaria en las comunidades rurales y urbanas. En el
area médica, frutos y hojas de chicozapote se han
analizado de manera experimental, con resultados
significativos en su composicion corporal y en el perfil
metabdlico de ratas wistar (5). Rivera et al. (1) ha
empleado alternativas para aprovechar las propiedades
del chicozapote para la obtencion de azlcares, ya que
el fruto registra un contenido del 20% de carbohidratos
complejos, convirtiéndola en una fuente importante de
almidén. La finalidad del estudio es la aplicacién del fruto
del chicozapote como bioenergético para la obtencion
del bioetanol.

Metodologia.

Se evaluaron las propiedades fisicoquimicas de la fruta,
con el objetico de wusarlas en un protocolo de
fermentacién. respectivamente para su conservacion y
preservacion. De igual forma se aplic6 un proceso
bioquimico de fermentacion considerando; temperatura,
suplemento nitrogenado, levadura y el medio acuoso.
Posteriormente, se sometieron a prueba seis muestras
respectivamente; de las cuales, a tres se les afiadié un
fuente de nitrégeno suplementaria (Cloruro de Amonio
(NH4CI) al 0.2 % p/p de la materia prima), a una
temperatura ambiente de 30°£35°C, con la finalidad de
acelerar el proceso de fermentacion durante 25 dias.
Posteriormente, se procesé el fermentado liquido por
destilacion para la obtencién del bioetanol, evaluando la
pureza de etanol obtenido. Las tres muestras restantes
se les aplicé un proceso similar, pero sin catalizador.

Resultados. Se observd que, después del proceso de
destilacién, las muestras donde se utilizé6 NH4Cl en el
proceso de fermentacioén (A, C, F) presentan una mayor
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produccion de alcohol (50 al 65%) mientras que a las que no se
les afiadié un catalizador (B, D, E) registraron del 31 al 41% de
pureza del alcohol (Tabla 1). Asimismo, se demostré la pureza
gue se obtuvo de cada muestra durante las tres destilaciones,
observandose que la muestra F con catalizador tuvo mayor
pureza y las muestras D, E sin catalizador presentaron menor
pureza (Tabla 1).

Tabla 1. Pruebas de destilaciones

% de biotenol puro
o . Cantidad | Tiempo de |Destilacion| Destilacion | Destilacion
Muestras |Materia prima | Catalizador . N

destilada | Destilacion 1 2 3
A pulpa Sl 50ml 25 min 43 50 50
B pulpa NO 50ml 25 min 36 33 50
C cascara Sl 50ml 25 min 23 27 46
D cascara NO 50ml 25min 31 44 36
E cascara y pulpal NO 50ml 25min 41 47 36
F cascaray pulpal Sl 50ml 25min 31 44 65

Conclusiones. El chicozapote, ha resultado una opcion
bioenergética potencial para la obtencién de bioetanol en el
Sureste Mexicano por sus beneficios que otorgan sus
propiedades, asi como una opciébn econOmica para las
comunidades rurales.
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Introduccion. El tereftalato de polietileno (PET) es uno
de los poliéesteres mas utilizados, por ejemplo, en
botellas para bebidas, lo que genera una gran cantidad
de desechos, haciendo necesario el estudio de
procesos alternativos como la biodegradacion. En el
grupo de trabajo se ha demostrado la actividad
hidrolitica sobre PET de cutinasas expresadas por
hongos fitopatégenos [1, 2].

El objetivo del trabajo fue determinar la influencia del
tamafio de particula del polimero en la biodegradacion
de PET de botella comercial por hongos fitopatégenos.

Metodologia. Se cultivaron 1x108/mL esporas del hongo
del género Aspergillus en medio minimo liquido a 37°Cy
50 rpm [3] con residuos de PET de botella de agua
Bonafont® al 1% como Unica fuente de carbono en
diferentes tamafios (pelicula 2x2 cm, 2000-710 ym, 710-
355 ym y <355 ym). Estas particulas de PET fueron
también ensayadas adicionando 0.5% de glicerol (GLI) o
0.5% de glucosa (GLC). Se determiné el porcentaje de
degradacion de PET por diferencia de peso seco [4] y g
de biomasa seca por mL de extracto crudo.

Resultados. El tamafio de las particulas de PET influye
en el tiempo de aparicion y cantidad de biomasa
producida (Fig. 1). En las condiciones con PET
adicionado con glucosa o glicerol la biomasa en su
mayoria se observo al dia 1 de cultivo. En el caso de PET
como Unica fuente de carbono, se observé primero
presencia de biomasa con el menor tamafio de
microplasticos (<355 um), al dia 13 se presenté la mayor
concentracion (0.657 + 0.043 mg-mL-?). Los tamafios de
microplasticos de PET restantes generaron biomasa
visible en dias posteriores, aunque con menor
concentracion, y en la pelicula se observo en el dia 35.
En cuanto a la degradacién, el mayor porcentaje se
presentd con la condicién PET<355 ym 1% + GLI 0.5%
con un 1.84 + 0.06 %, este resultado no es muy distante
del resultado siguiente en la escala, donde solo se utilizé
PET<355 um (1.62 + 0.06 %) (Fig. 2). En bacterias se ha
reportado un comportamiento similar en porcentaje de
degradacion en relacién con tamafio de PET [4, 5]. El
porcentaje de degradacién de PET por el hongo usado
en este trabajo es mayor que el reportado con cutinasas
fungicas purificadas sobre pelicula de PET (1.1%) [1].
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1 2 13 16 19 35
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Fig. 1. Biomasa seca (mg/mL) obtenida en diferentes condiciones
de fuente de carbono.
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18% T EPET 2X2 cm 1% BPET 2X2 cm 1% + Glc 0.5%
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OPET 355 pm 1%
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% Pérdida de peso PET

Condicion

Fig. 2. Porcentaje de pérdida de peso de PET en extracto crudo
de cultivo del hongo en diferentes condiciones de fuente de
carbono

Conclusiones. Los hongos del género Aspergillus son
aptos para crecer con PET como Unica fuente de
carbono. El tamafio de microplasticos de residuos de
PET de <355 pym mostré los mejores resultados de
produccidn de biomasa y porcentaje de biodegradacion
en un menor tiempo.
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Introducciéon. Las bacterias marinas del género
Pseudoalteromonas son Gram negativas, bacilos curvos,
méviles y quimioorganotroficos. La produccién de
metabolitos secundarios por parte de estas bacterias
marinas depende de las condiciones ambientales debido
a que determina la cantidad, diversidad estructural y
actividad bioldgica de un compuesto especifico
producido. El problema particular en este estudio radica
en comprender la relacién que existe entre el tipo y
disponibilidad de los nutrientes con el crecimiento y
actividad antimicrobiana de Pseudoalteromonas sp.
mientras se analiza la relacién C/N del medio. Establecer
el efecto de la variacién de la concentracion de nitrégeno
y carbon del medio en la capacidad antimicrobiana de
Pseudoalteromonas sp. fue el objetivo del trabajo.

Metodologia. Se utiliz6 la bacteria marina
Pseudoalteromonas sp. la cual creci6 en medios con
diferentes concentraciones de carbén y nitrégeno de
fuentes orgénicas o inorganicas y ver el efecto en
produccién de biomasa y actividad antimicrobiana. Para
cuantificar el contenido de nitrégeno y carbén total en el
medio se utilizé el método de Kjehdahl y un analizador
Shimadzu, respectivamente. Al término de 48 h de
incubacién, se recuperd la biomasa() y se analiz6é su
produccién por peso seco y la actividad antibacteriana
mediante el método de Kirby-Bauer contra la bacteria
patdgena Staphylococcus aureus (2).

Resultados. Los resultados mostraron que el
incremento en la relaciéon C/N estimul6 la produccion de
biomasa pero inhibi6 la actividad antimicrobiana sin
importar la naturaleza de la fuente de carbono (dato no
mostrado).

5 20

204

Biomasa(mgf
&
Zona de inhibician (mm)

00 T T T T T T a0
0 2 4 -] 8 10 1z "
N total (a/l)

Fig. 1. Efecto de la cantidad de Nitrégeno en la produccién de biomasa

( =* )y laactividad antimicrobiana () en un medio que contiene
glucosay NH,CI.
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Por otro lado, el perfil de biomasa y actividad antibiotica
fueron dependientes en la variaciobn de bajas
concentraciones de nitrégeno total del medio, vy
especialmente a concentraciones mayores de 3 g L?
afectaron negativamente la actividad antimicrobiana.
Esto indic6 que el principal factor que afect6 la capacidad
antibiotica de Pseudoalteromonas contra S. aureus fue
la concentracion de nitrégeno mas que la relacion C/ N.

=

=

Zona du inhibicién(mm)

N total (g1

Fig. 2 Efecto de la cantidad de Nitrégeno en la actividad
antimicrobiana en dos medios diferentes.

Conclusiones. Del analisis del crecimiento bacteriano y
la produccion del antibiético de Pseudoalteromonas en
un medio con baja relacion C/N, la presencia de fuente
de nitrégeno rapidamente metabolizable favorecio la
actividad del metabolismo secundario, mientras que en
altas relaciones C/N favorecié la produccion el
incremento de biomasa. El parametro determinante fue
la concentracibn de nitrégeno total ya que a
concentraciones mayores de 3 g/l inhibié la actividad
antimcrobiana
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Introduccion. El proceso mas caro energéticamente
durante la produccion de bio-hidrégeno (Bio-Hz) es el
pretratamiento de sustratos. La accesibilidad de las
fuentes de carbono es fundamental para una mejor
digestibilidad por los microorganismos, y un mayor
rendimiento de produccion de Bio-Hz. Con respecto a lo
anterior, se ha utilizado la Molienda Mecéanica de Alta
Energia (MMAE) como un método rapido, barato y
amigable con el ambiente para generar sustratos con
altos contenidos de Azlcares Reductores (AR) [1]. Por lo
tanto, en este estudio se evalué la produccion de Bio-H:
por fermentacion oscura de AR obtenidos por MMAE de
papa (Solanum tuberosum).

Metodologia. Las muestras de papa fueron tratadas en
un molino planetario de bolas (Pulverisette 7) a diferentes
tiempos (5, 10, 20, 30, 40 min). La cuantificacién de AR
de los productos fue determinada por la técnica DNS [2].
Durante la fermentacion oscura por Escherichia coli se
evalud el crecimiento microbiano por densidad optica
(espectrofotometro UV-Vis, 600 nm), pH y potencial
Redox; ORP (SM-25CW). El gas generado se hizo pasar
por una solucién de NaOH para eliminar el contenido de
CO2. El volumen de Bio-H2 fue medido por el
desplazamiento del agua dentro una probeta invertida en
recipiente de agua. La velocidad maxima especifica de
crecimiento (y) fue determinada con el modelo
SGompertz (Origin Pro 8.6). La produccién de acidos
organicos fue determinada por Resonancia Magnética
Nuclear (RMN).

Resultados. A los 30 min de molienda se obtuvo la
mayor concentracion de AR, 3.5 veces mayor que las
muestras sin tratamientos. Por lo tanto, fue usada como
fuente de carbono durante la fermentacion. La p y el
rendimiento de produccion de Bio-Hz por AR fue de 0.67
h1-66.4 cm3gy 0.46 h'l- 53.7 cm¥g para glucosa y
papa molida, respectivamente. El seguimiento de la
fermentacion por RMN (Fig. 2) reveld que la presencia de
los &cidos organicos en el medio tiene una fuerte
influencia en el pH y en el equilibrio Redox,
especialmente en los acidos succinico y acético.
También se puede ver que la produccion de Bio-H:z esta
limitada inicialmente por la formacién de acido férmico.
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Fig. 1. Monitoreo de la fermentacion de papa por E. coli. Cinética de
crecimiento (negra), pH (roja), potencial redox (verde) y volumen de Bio-H,
(azul).
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Fig. 1. Espectros de RMN del medio de cultivo de papa a diferentes
tiempos de fermentacion.

Conclusiones. La MMAE aumento 3.5 veces el contenido de
azucares fermentables del sustrato. Por lo tanto, tiene
potencial aplicacion como pretratamiento de sustratos para
mejorar la produccion de Bio-H2 por fermentacién oscura. Sin
embargo, la produccién de Bio-H: estad limitada por la
formacién de acidos organicos durante la fermentacion.
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Introduction. Reducing the production cost of Lactic acid
fermentation (LAF) is always of interest in industrial
developments (Manandhar and Shah 2020). Enterococcus
faecalis DB5 is a newly Lactic Acid Bacteria (LAB)
producing microorganism isolated from Japanese
mandarin. This work aimed to use sucrose from sugarcane
as substrate through fermentation using Enterococcus
faecalis DB5 to produce lactic acid. Sugarcane is a raw
material abundant in the Papaloapan region. Thus,
diversification of its industrial use is needed.

Methodology. LAF was carried out in a 5L open stirred
tank bioreactor using 4L as working volume. Batch mode
was used for the first cycle and then switched to Repeated
Batch Fermentation. 1L volume of fermented broth was
centrifuged at 6000rpm for 10 min. Then, the pellet was
reused for the next cycle in a fresh medium. This procedure
was repeated for each subsequent cycle (Nolasco-Hipolito
et al. 2012). The Agitation and the temperature were fixed
at 300rpm, and 45°C, respectively. The pH was controlled
a 6.8 by direct titration (Nolasco-Hipolito et al. 2019). The
1st fermentation cycle contained 25 g/L of sucrose and five
g/L of yeast extract (YE) (Difco, MD). The fermentation
medium was the same as the inoculum, only that the
sucrose concentration was 125 g/L. Cell Dry weight was
estimated by a calibration curve from the optical density
against Cell Dry Weight.

Results. The results are expressed in terms of LA
produced. Fig. 1 shows that the LA concentration was
similar in the 10 cycles. The LA concentration average was
112.2 + 0.34 g/L when the biomass concentration was
stable. The total amount of LA produced was 4.83+0.015
kg, corresponding to a conversion rate of 0.94 + 0.013. The
biomass harvested from the 1st cycle was recycled for the
second cycle, and so on. The fermentations were
terminated at 48 h, except for the first cycle run for 24 h.
The strain DB5 can produce around 100 g/L of LA in 24h,
which corresponds to volumetric productivity of 4.2 g/Lh.
However, the productivity decreased to 2.33 g/Lh from 24
to 48 h. Therefore, it took an additional 24 h to increase the
LA concentration from 100 g/L to 112 g/L, and this is
unfavorable from an economic point of view.
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Fig. 1. Kinetics of LA production in sucrose based medium for 11 fermentation
cycles. Symbols: @ 1; O 2", ll 3¢, [J4"; A5"; A6M, @70 O8hy k9h, x10™;
=11" cycles.

Table 1 summarizes the kinetic parameters of the system in
repeated batch fermentation mode. The amount of sucrose
used for the fermentation for 11 fermentation cycles was 5.1 kg.
Enterococcus faecalis DB5 was able to convert around 94% of
this substrate to LA. The volumetric productivity was 2.33 g/Lh
during the fermentation in 48 h. The productivity can be

enhanced when the fermentation is only for 24h.

Table 1. Overall Kinetic parameter of LAF E. faecalis and sucrose as substrate

Parameter Value
Sucrose fed (g) 5000.0
Lactate produced (g/L) 113.8+3.4
Total LA produced (g) 4824 +14.7
Volumetric productivity (g/Lh) 2.33
Lactate Yield (g LA/g glucose) 0.94+0.003
Biomass Yield (g cells/g glucose) 0.036+0.01

Conclusions. Enterococcus faecalis DB5 strain metabolizes
sucrose efficiently with high conversion rate. Fermenting at 45
°C, did not affect the productivity of the strain a reduce the risk
of contamination. Due to sucrose is abundant in Papaloapan
region there are opportunities to diversify its industrial use to a
higher value added product as LA.

References

Manandhar, Ashish, and Ajay Shah. 2020. “Techno-Economic Analysis of Bio-
Based Lactic Acid Production Utilizing Corn Grain as Feedstock.”
Processes 8(2): 199. https://www.mdpi.com/2227-9717/8/2/199.

Nolasco-Hipolito, Cirilo et al. 2012. “Lactic Acid Production by Enteroccocus
Faecium in Liquefied Sago Starch.” AMB Express 2(1): 53.

Nolasco-Hipolito, C et al. 2019. “Scaling up of Lactic Acid Fermentation Using
Enterococcus Faecalis.” IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering 495: 012049. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-
899X/495/1/012049.

23



Enzimas y
metabolitos
secundarios

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3 24



‘\“ |r)r C|0|
\ J_)_).J.J

Area 03 — Enzimas y metabolitos secundarios Memorias

Contenido

Eficiencia catalitica de lipasas comerciales en glicerdlisis de aceite de
pescado

Leticia Xochitl Lépez-Martinez, José Esteban Montafiez-Santos, Juan Antonio 28
Noriega-Rodriguez, Ramiro Baeza-Jiménez

Extraccion bioldgica de quitina usando extracto proteico de las visceras de
tilapia en desechos de camaron

Alejandra Aurora Ordofiez Moreno, Neith Pacheco, Mario Adrian de Atocha Dzul 29
Cervantes, Juan Carlos Cuevas Bernardino, Teresa del Rosario Ayora Talavera,
Soledad Cecilia Pech Cohuo

Efecto de la infeccién por hongos patégenos en el metabolismo de los
alcaloides bencilisoquinolinicos de Argemone mexicana 30
Hernandez-Eleria GDC, Hernandez-Hernandez EA, Mufioz-Sanchez JA, Vazquez-Flota F.

Modificacion de diterpenoides mulinano y azorellano mediante
transformacién microbiana

Stephanie Guadalupe Herrera-Canché, Moénica Noel Sanchez-Gonzalez, Luis Manuel | 31
Pefia-Rodriguez

Identificacién de un transportador de compuestos toxicos y multidroga
de tipo extrusion potencialmente involucrado en la movilizacién de
alcaloides en Argemone mexicana 32
Lloyd Loza-Muller, Armando Mufioz-Sanchez, Felipe Vazquez-Flota

Actividad proteolitica del extracto de glandulas salivales de tabanidos
Victor Angel Aquino Luna, Itzel Lépez Rosas, Naomi Ramos Escobedo, Eliana 33
Noguera Savelli, Jorge Valdez Carrazco

Analisis funcional de las dioxigenasas de escisién de carotenoides BoCCD1-
1y BoCCD4-3 de Bixaorellana L. sobreel licopeno e identificacion de nuevos
apocarotenoides 34

Bertha Yuritzi Colli-Gallareta, Maria Guadalupe Can-Cahuich, Rosa Yazmin Us-Camas,
Nubia Noemi Cob-Calan, Dany Alejandro Dzib-Cauich y Luis Alfonso Can-Herrera.

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3 25



‘t“ |r)rflfl
\ J_)_).J.J

Estudio fitoquimico de una especie del género phyllantus. Saponinas
como surfactantes sustitutos en procesos industriales 35
Cesar Augusto Alvarez Cesareo, José Efrain Ramirez Benitez, Ruth Lépez Alcantara y Ariadna
Garza-Ortiz

Efecto del paracetamol sobre el perfil polifendlico de Phaseolus vulgaris
Maria Magali Guillen Morales; David Yanez Nava, Patricia Margarita Garma Quen; Rafael
Manuel de Jesus Mex Alvarez; Lazaro Guadalupe Ramos Gomez y Dianela Ivonne Aguilar | 36
Oballe.

Clonacion y expresion del péptido antimicrobiano recombinante
hymenoptaecina de Apis mellifera.

Naomi Ramos Escobedo, Itzel Lopez Rosas, Victor Angel Aquino Luna, José Luis 37
Villalpando Aguilar

Propiedades fisicoquimicas de formulaciones de crema facial a base de
aceite de jojoba (Simmondsia chinensis) y aceite de rosa mosqueta
(Rosa caninaL.) 38
Rosa Lilliam Ortiz Hurtado, Josefina Graciela Ancona Ledn, Floribeth Ledn Pérez,
Victor Montedn Padilla y Mario Alberto Ramirez Camacho

Identificacién molecular de bacterias marinas productoras de proteasas
Citlalli Pacheco Lopez, Ruth Lopez Alcantara, José Efrain Ramirez Benitez, Aida 39
Garcia Ortiz

Andlisis de la actividad proeolitica de hojas de dos variedades de chaya
(Cnidoscolus chayamansa) 40
Wendy M. Pérez Pimentel, J. Viridiana Mijangos Sanchez, J. Efrain Ramirez Benitez

Extractos organicos del sargazo como inhibidores de corrosiéon de acero API
X52.

Tania Y Puc Sarmiento, Alexis Jiménez-Jiménez, Ruth Lopez Alcantara, Tezozomoc | 41
Pérez Lopez, Luis A. NUfiez Oreza, J Efrain Ramirez-Benitez, Ariadna Garza-Ortiz

Aislamiento de hongos fitopatdgenos de Agave Salmiana productores de
cutinasas 42
Edwin Alexis Puente Rios, Maria Elena Canti Céardenas, Julio Silva Mendoza

Biosintesis y caracterizacion de nanoparticulas de cobre utilizando un
extracto hidroalcohdlico de cahuiche (Vaccinium leucanthum)

Mirna Canales Francisco, Rafael German Campos Montiel, Gabriel Aguirre Alvarez, 43
Aldahir Alberto Hernandez Hernandez, José Antonio Sanchez Franco, Angélica
Roman Guerrero, Rubén Jiménez Alvarado

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3 26



L0555

Produccién y caracterizacion parcial de exopolisacéaridos y plasticos
haloarqueales producidos por Haloferax mucosum

Marianela Escalante Avilés, Mayra Alejandra Lépez Ortega, Norberto Chavarria
Hernandez, Ma del Rocio Lopez Cuellar, Adriana Inés Rodriguez Hernandez

44

Caracterizacion enzimatica de actinomicetos con importancia de
aplicacion agroindustrial

Andrea Elizabeth Reséndiz Lima, Daniela Cerda Apresa, Isela Miroslava Mendoza
Garcia, Verdnica Almaguer Cantu, Katiushka Arévalo Nifio Guadalupe Rojas Verde.

45

Actividad antioxidante y fitoquimicos de extractos acuosos y etandlicos
de Clerodendrum ligustrinum (Moste).

Ana Cristina Esteban Garcia, Minerva Aurora Hernandez Gallegos, Nelly Cristina
Aguilar Sanchez, Angélica Alejandra Ochoa Flores, José Rodolfo Veldzquez
Martinez

46

Actividad antifungica de extractos organicos de brickellia squarrosa para el control
de Colletotrichum spp y Fusarium spp.

Lizbeth Guadalupe Lopez Rodriguez, Abraham GOmez Rivera, Carlos Ernesto
Lobato Garcia, Ricardo Lépez Rodriguez, Minerva Aurora Herndndez Gallegos,

José Rodolfo Veldzquez Martinez, Nelly Cristina Aguilar Sanchez.

47

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

27




‘V (1 D
\___ J_)_)

EFICIENCIA CATALITICA DE LIPASAS COMERCIALES EN GLICEROLISIS DE ACEITE DE
PESCADO

Leticia Xochitl Lépez-Martinez?, José Esteban Montafiez-SantosP, Juan Antonio Noriega-Rodriguez®, Ramiro
Baeza-Jiménez®"

aCONACyT-Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo. CP. 83304. Hermosillo, Sonora,

México. PPosgrado en Ingenieria Quimica. Universidad de Sonora. CP. 83000. Hermosillo, Sonora,

México. cLaboratorio de Biotecnologia y Bioingenieria. Centro de Investigacion en Alimentacién y
Desarrollo. CP. 33089. Delicias, Chihuahua, México.

*E-mail:

ramiro.baeza@ciad.mx

Palabras clave: lipasas, omega-3, diglicéridos.

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.

30 Tratamiento M/C 50
T . Ph
= 40
E-; 10 Yprotein
- 20 aresidual
a 5
l ELLLLL, -
0 a8 Humedad
Tlempoih]
. Tratamiento T/M
15 / 40— ph
® 10
> Yprotain
E aresoua

. llllll —

Tlemp-oth]
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.

Agradecimiento

Los autores agradecen el apoyo de CONACYT
(beca No. 733444), de la Unidad de Biotecnologia
(CICY) y del Laboratorio de Biotecnologia de la
Facultad de Ingenieria Quimica UADY.

Bibliografia

1. Molina-Salinas GM, Bérquez J., Ardiles A., Said-
Fernandez S., Loyola LA., San-Martin A., Gonzalez-
Collado I., Pefia-Rodriguez LM. (2010). Fitoterapia. 81:
50-54.

2. Martinez-Gonzalez MA, Pefa-Rodriguez LM, Uc-
Cachon AH, Boérquez J, Simirgiotis MJ, Barrios-Garcia
HG, Hernandez-Pardo R, Loyola LA, Areche C, Dzul-Beh
AJ, Barrios-Payan JA, Mata-Espinosa D, Escalante-Erosa
F, Garcia-Sosa K, Molina-Salinas GM. (2021).
Metabolites. 11; 876.

31



‘v‘ |r OO 3%
\ J_)_)JJ |

IDENTIFICACION DE UN TRANSPORTADOR DE COMPUESTOS TOXICOS Y MULTIDROGA
DE TIPO EXTRUSION POTENCIALMENTE INVOLUCRADO EN LA MOVILIZACION DE

ALCALOIDES EN Argemone mexicana
Lloyd Loza-Muller, Armando Mufioz-Sanchez, Felipe Vazquez-Flota*
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, Unidad de Bioguimica y Biologia Molecular de Plantas, Mérida,
Yucatan 97205, *Correspondencia: felipe@cicy.mx

Palabras clave: Argemone mexicana, AMMATEL, alcaloide.

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

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3

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

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

metandlico de germinados de Phaseolus vulgaris.

POLIFENOLES Y TANINOS
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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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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

-

o
[

Actividad proteasa
o
B

(Unidades/mg proteina)
o
(o))

o
N

-

Tallo
Tejido evaluado

o

Hoja

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.
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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.
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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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Introduccion. La infeccion por Mycoplasma pneumoniae
es una de principales causas de neumonia atipica en
nifios, jévenes y adultos; su incidencia se encuentra
subestimada debido a que un gran ndmero de casos
guedan sin diagnostico por las limitadas pruebas para su
deteccion (1).

El método recomendado para la deteccion de este
microorganismo es la PCR, sin embargo debido a la
naturaleza del mismo, al alto costo de insumos y equipo,
se reserva para pacientes hospitalizados (2). Actualmente
se estan desarrollando metodologias como la
amplificacion isotérmica mediada por horquillas (LAMP) la
cual que permite detecciones de manera mas simple y
sensible que los métodos de PCR convencional (3). El
objetivo del presente proyecto fue disefiar in silico
oligonucledtidos especificos para la detecciéon de M.
pneumonie por LAMP.

Metodologia y Resultados. Se disefiaron 4
oligonucleétidos F3/B3 y FIP/ BIP mediante el software
GLAPD (4) basadndonos en el genoma completo de M.
pneumoniae, se verifico la especificidad alinedndolos con
14 genomas de fondo y con la base de datos de NCBI a
través de Primer-BLAST, se establecieron las
caracteristicas fisicoquimicas de la LAMP empleando
OligoAnalyzer™ Tool (Tabla 1).

Para la estandarizacion de la prueba se utilizo la cepa M.
pneumoniae la cual se cultivé en caldo Eaton, se realizo
la extraccion de ADN mediante el kit Quick-DNA Miniprep
de Zymo Research, se identificé el género y especie
desarrollando una PCR punto final con oligonucleétidos
especificos (Tabla 1).

Tabla 1. Oligonucleétidos utilizados en la PCR punto final y LAMP

Oligo Secuencia 5'a 3" Tm (°C)
AR1 ATGRGGRTGCGGCGTATTAG Género 50
AR2 | CKGCTGGCACATAGTTAGCCRT
MP-1 | GAAGCTTATGGT ACAGGTTGG Especie 55
MP-2 ATTACCATCCTTGTTGTAAGG

F3 TGCAATTCGTCCTCATGAA

B3 GGAATCACTAGTAATCGCGAA

FIP TGTACAAGACCCGAGAACGTGGAAT Género 61

CACTAGTAATCGCGAA
BIP CACCGCCCGTCAAACTATGAATCCT
TGACATGCGCTTC

La reaccion LAMP se llev a cabo en un volumen total de
reaccién de 25pul, amortiguador 1X, 8U de Bsm DNA
Polymerase ThermoScientific, FIP/BIP 0.8 yM y F3/B3
0.3uM, dNTPs 1.3 mM, MgCl. 6 mM y 2 yL de ADN. El
tubo se calent6 a 61°C durante 50 min, para la
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inactivacién de la enzima se calenté a 95°C por 2min. Los
resultados de la reaccidon se determinaron visualmente
mediante la deteccion de los productos en gel de agarosa
al 1%. Las pruebas positivas de LAMP muestran un patrén
tipo-marcador en los geles de electroforesis (Fig. 2).

Se realiz6 el cultivo de M. pneumoniae a 372C durante 4
dias, se verificé el crecimiento mediante la observacién de
las colonias tipicas en huevo frito en agar Eaton (Fig. 1 A).
Se realiz6 la extraccion de ADN y posteriormente la PCR
punto final para género y especie la cual amplifica
respectivamente productos de 306 pb y 144 pb (Fig.1 B).

Fig. 1. A UFC de M. pneumoniae en agar EATON mediante
microscopia estereoscopica (2X). B. Productos de PCR punto final.
Carril 1: Marcador GeneRuler 100pb DNA Ladder, carril 2: género,

carril 3:especie

Fig. 2. Producto LAMP de M. pneumoniae Carrill: Marcador
GeneRuler 100pb DNA Ladder, carril 2: patrén tipo-marcador LAMP,
carril 4: control negativo.

Conclusiones. Se desarrollo un protocolo a través del
cual se disefiaron oligonucleétidos especificos mediante
bioinformética para la deteccion de M. pneumoniae
mediante LAMP. Las ventajas de emplear esta
metodologia es el bajo costo, la sensibilidad y la reduccién
del tiempo comparado con una PCR convencional.
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Introducciéon. En la peninsula de Yucatan, Melipona
beecheii Bennet (1831), es considerada valiosa por las
propiedades medicinales de su miel (1). Se ha reportado
que la miel tiene actividad antimicrobiana contra algunos
microorganismos patégenos y resistentes a farmacos (2).
La actividad antimicrobiana ha sido relacionada con las
propiedades fisicoquimicas y compuestos quimicos de la
miel (3), ademas, han conectado esta actividad con un
microbioma presente en el néctar-miel-abeja, los cuales
producen compuestos antimicrobianos (4), lo que es de
gran relevancia, considerando el aumento de bacterias
resistentes a multiples farmacos. Se ha reportado que el
principal genero bacteriano aislado de miel de abejas sin
aguijon es Bacillus (5, 6), los cuales a través de su
actividad antimicrobiana inhiben microorganismos vy
podrian considerarse probioticos (6).

Por todo lo anterior este trabajo tuvo como objetivo aislar
bacterias del género Bacillus con actividad antimicrobiana
de la miel de Melipona beecheii.

Metodologia. En este trabajo se recolectaron muestras de
miel mediante la compra a meliponicultores de Yucatén,
México. Se realiz6 el aislamiento de cepas bacterianas a
través de la metodologia reportada por (5, 6). Al obtener
las colonias puras se realizd6 la caracterizacion
morfolégica, la identificacion preliminar por azul de
metileno, asi como pruebas bioquimicas: tincion Gram,
tinciéon de endosporas y, prueba de catalasa. También se
evalu6 la capacidad termotolerante de las cepas por
exposicion a tres temperaturas diferentes (37, 70 y 95°C).
Se identificaron las cepas por amplificacion (PCR) del
ADNr 16S, purificacion de amplicones y secuenciacion.
Las secuencias fueron analizadas en BLAST(NCBI), se
alinearon con secuencias de referencia y se construyo el
arbol filogenético. Una vez identificada cada cepa se
realizo la prueba de actividad antimicrobiana.

Resultados. Se aislaron 26 cepas en cinco muestras de
miel de M. beecheii (fig. 1). Cada cepa present6 diferentes
caracteristicas morfolégicas macro y microscopicas, donde
se caracterizaron 8 cepas con forma de bacilo. Cuatro de
las ocho cepas crecieron en cajas Petri después de haber
sido expuestas a 70°C.

Mediante el andlisis de secuencias de ADNr 16S, se
clasificaron seis de las ocho cepas como bacterias del
género Bacillus. De acuerdo a lo reportado por (5) donde
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aislaron Bacillus y otros géneros bacterianos en la miel de
abeja sin aguijon Heterotrigona itama.

Fig.1. Proceso de aislamiento de bacterias en miel

Las cepas 44C3S2V y 44C3S3V formaron halos de
inhibicién frente a E. coliy Salmonella, mientras que la cepa
3C1S1V1, 3C2S1V2y 25C1S1V1 solo formaron halo frente
a Salmonella. En otro estudio, realizado por (6) reportaron
que aislaron bacterias del género Bacillus de la miel de H.

itama, los cuales inhibian a bacterias patégenas.
E. coli Salmonella

Fig. 2. Actividad antimicrobiana de cepa 25C1S1V1

Conclusiones. Las bacterias del género Bacillus aisladas
de la miel de M. beecheii pueden tener actividad
antimicrobiana y posible potencial probiético.
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Introduccién. El Litocoiloleato (LO) es una molécula
capaz de estimular en las células la sobreexpresion de los
genes: Catelicidina LL37(LL37), Beta defensina Humana
1 (HBD-1) e interferbn gama (IFN-y), que tienen
capacidad inmunomoduladora y antimicrobiana (1) lo cual
favorece la produccion de citocinas proinflamatorias y
antiinflamatorias como los IFN tipo |. La LL37, HBD-1 y los
IFN tipo | tienen capacidad antiviral (2,3,4), lo cual podria
ser utilizado a favor para tratar infecciones virales.

El objetivo consistié en evaluar la actividad antiviral que
este pueda generar en las células para defenderse de la
infeccion del Virus de Herpes Simple tipo 1 (VHS-1).

Metodologia Prueba MTT (5). Con ella se determiné la
viabilidad celular mediante el metabolismo de las células,
se utilizaron células A549 las cuales fueron colocadas en
una concentracion de 1x10*pozo en microplacas de 96
pozos y soluciones de LO en concentraciones 1, 0.75, 0.5,
0.25, 0.1, 0.075, 0.05 y 0.025 mM. Se hizo por duplicado
y se evalud a las 24, 48 y 72 horas con placas diferentes.
Evaluacion Antiviral. Se emplearon células A549 en
placas de 12 pozos colocando 2x10° células/pozo, las
células fueron estimuladas durante 24, 48 y 72 horas con
las siguientes concentraciones de LO: 0.25, 0.1, 0.075,
0.05, mM, todas estas contenian 0.05mM de aciclovir a fin
de determinar el mejor efecto sinérgico. Después del
tiempo de estimulacién se inocularon con 4x10%particulas
virales de (VHS-1) y se determind el titulo viral pasados 3
dias de infeccidn viral.

Resultados. La prueba de MTT nos mostré que no hay
citotoxicidad a partir de 0.25mM. observandose que las
concentraciones: 1, 0.75 y 0.5mM de LO mas bien tienden
a disminuir la proliferacion celular.

Se observo la disminucién e inhibicion de la replicaciéon
viral de casi 4 logaritmos en las concentraciones desde
0.25mM a 0.05mM de LO en presencia de aciclovir
0.05mM.
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Figura 1. Estudio de toxicidad del LO. Se determiné la toxicidad del
LO durante tres tiempos: azul 24h, naran\/48h y ﬁns 72h.
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Figura 2. Efecto antiviral de células estimuladas con LO y
aciclovir. Carga viral observada antes y después de 72 horas de
estimulacién con Litocoiloleato y 3 dias post infeccion.

Conclusiones El Litocoiloleato es una molécula capaz de
inducir actividad antiviral en las células estimuladas con
esta, la cual debe ser estudiada mas a fondo ya que
podria ayudar a pacientes inmunocomprometidos para
gue el tratamiento que tienen contra el VHS-1 pueda tener
el efecto benéfico mas rapido, ademas de que al estimular
en células la sobreexpresiéon de los péptidos y citocinas
con actividad antiviral podria ser utilizada con otros virus
o0 incluso de acuerdo a lo observado la disminucion de la
proliferacion que provoca podria ayudar en tratamientos
contra algunos tipos de cancer.
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Introducciéon. La pandemia de COVID-19 ocasionada
por el virus del SARS-CoV-2 ha provocado un gran
numero de pérdidas humanas (1). El desarrollo de
nuevas tecnologias para la produccidon rapida de
vacunas, como es el caso de las vacunas de ARN
mensajero, ha permitido prevenir que se escale el
namero de decesos. En paralelo a estos desarrollos,
también se han desarrollado anticuerpos monoclonales
como alternativas terapéuticas para el tratamiento de la
COVID-19. Aunque muy utiles, la produccién de
anticuerpos monoclonales en células de mamiferos
resulta muy costosa. Una alternativa es la tecnologia de
nanoanticuerpos. Un nanoanticuerpo es el dominio de
unién al antigeno encontrado en pequefios anticuerpos
de camélidos; tienen una alta afinidad por sus blancos y
se pueden producir a un bajo costo en microorganismos
modelo, por lo que son muy prometedores para ser
producidos a escala industrial. Recientemente, se
desarrollaron y probaron in vitro varios nanoanticuerpos
que neutralizan la proteina espiga del SARS-CoV-2. Uno
de los casos mas notables por su efectividad es el
nanoanticuerpo trivalente mNb6-tri (2). Por otro parte, la
microalga verde Chlamydomonas reinhardti  ha
demostrado su factibilidad como plataforma de expresion
de proteinas terapéuticas funcionales, y representa una
gran opcion para la produccion de nanoanticuerpos
contra el SARS-CoV-2 a un costo muy bajo. El objetivo
de este trabajo fue evaluar la producciéon del
nanoanticuerpo mNb6-tri en C. reinhardtii, asi como la
union de este con el dominio de unidn al receptor de la
proteina espiga del SARS-CoV-2.

Metodologia. Las células de C. reinhardtii fueron
cultivadas en medio TAP en condiciones de fotoperiodo
de 16 h luz / 8 h oscuridad a 25°C en agitacion. Se
transformaron mediante biobalistica con el vector
pmNb6-tri, previamente verificado por digestion
enzimatica y secuenciacion, para posteriormente extraer
ADN gendémico (ADNg) de posibles colonias
transformadas. A partir del ADNg de las colonias
transformadas se realizé un Southern blot utilizando una
sonda de ADN marcada con digoxigenina “DIG-dUTP”
con la finalidad de detectar la integracién y niamero de
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copias del transgen mNb6-tri.

Resultados. Se realiz6 la transformacion de C.
reinhardtii con pmNb-6tri. La PCR de 11 colonias que
crecieron en medio de seleccién resultd en un amplicén
esperado de aprox. 220 pb en las 11 muestras. Se
evaluaron al azar 6 clonas transformadas a través de
Southern blot y se lograron identificar seis lineas
transgénicas de mNb-6tri siendo L2 la linea que presenté
un mayor namero de copias incorporadas en el genoma,
seguida de L1 con al menos dos copias del geny en L3
a L6 se observé al menos una copia del gen. A partir de
este resultado, se puede inferir que cada clona proviene
de un Unico evento de transformacion y, por lo tanto, se
pueden denominar como lineas transgénicas
independientes (Fig. 1).

Kb L1 L2 L3 L4 L5 L6 WT P

-t

NWhO O

05 .

Fig. 1. Resultado de Southern blot donde se muestra el nimero de
copias del gen sintético mNb6-Tri en seis lineas transgénicas. ADNg
digerido con las enzimas BamHI/Nrul/Stul). WT: cepa silvestre; P,
plasmido pmNb6-Tri.

Conclusiones. Se logré la generacion de seis lineas
transgénicas de C. reinhardtii con el transgén mNb-6tri.
La linea L2 presentd el mayor nUmero de copias. La
expresion del transgen sera evaluada mediante RT-
gPCR y la union del nanoanticuerpo recombinante al
dominio RBD se realizard mediante ELISA en estudios
posteriores.
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Introduccion. Actualmente hay dos problematicas a
nivel mundial que merecen atencion; por un lado, las
enfermedades crénico-degenerativas ocasionadas por
el estrés oxidativo y por otro, la resistencia a
antibioticos por parte de microorganismos patégenos
pertenecientes al grupo de las ETA (Enfermedades de
transmision alimentaria). La busqueda constante de
nuevas moléculas bioactivas en productos naturales
representa una estrategia de solucién importante. El
polen colectado por las abejas sin aguijon es
considerado una rica fuente de metabolitos
secundarios con actividad antibacteriana @y
antioxidante, incluso con mayor actividad biolégica que
el polen colectado por la especie Apis mellifera (1). El
objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad
antibacteriana y antioxidante de extractos crudos de
polen colectado por Melipona beecheii; una abeja sin
aguijén nativa en Yucatan y determinar los principales
metabolitos secundarios presentes.

Metodologia. Se recolectd polen en las comunidades
de Mama (MPC-1), Ticimul (MPC-2), y Mani (MPC-3)
en Yucatan. Posteriormente se obtuvieron extractos
etanolicos crudos (EC), los cuales se analizaron por
espectroscopia IR, *H-RMN y cromatografia de gases
acoplado a espectrometria de masas (GC- EM). La
actividad antibacteriana de cada EC se evalu6 por el
método de difusién en disco (2) y microdiluciéon (2)
contra las bacterias Escherichia coli ATCC 25922,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella
enterica serovar Typhimurium ATCC 13311,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 y Listeria
monocytogenes ATCC 15313, en el primer método se
utilizé una concentracién de 800000 mg/L de EC, y en
el segundo se evaluaron concentraciones de 6000 a
160000 mg/L. Se determind la actividad antioxidante
por los ensayos de DPPH (3) y FRAP (4) obteniéndose
los ICso. Finalmente se realizé la determinacion de
fenoles totales (5).

Resultados. Se obtuvo alrededor del 30% de
rendimiento en peso en la obtencion de los EC. Todos
los EC mostraron actividad antimicrobiana contra los
patégenos evaluados requiriéndose MIC en el rango de
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6000 a 40000 mg/L de los EC dependiendo de la
bacteria, para el caso de P. aeruginosa se requirio
6000 mg/L del EC MPC-1 para inhibir el 100% su
crecimiento. El EC con mas actividad antioxidante fue
el MPC-1, con ICso de 28 mg/L (DPPH) y 30 mg/L
(FRAP) comparado con el ICso del &cido ascoérbico de
3 mg/L (DPPH) y 2 mg/L (FRAP), ademés también fue
el EC con mayor contenido de fenoles totales (440
mg/L de Ac. galico). En cuanto a los estudios por CG-
EM, en todos los EC se encontr6 la presencia de acidos
grasos como el palmitico, linoleico y linolénico, asi
como sus correspondientes ésteres etilicos, ademas
se encontrd por *H-RMN sefiales entre 3 a 4 ppm que
sugieren la presencia de compuestos glicosilados que
pudieran ser flavonoides.

Conclusiones. Todos los EC de polen presentan alta
actividad antibacteriana y antioxidante contra las 5
patégenos evaluados, siendo el EC MPC-1 el més
bioactivo, esto puede ser debido a la diferencia de
floraciébn que sin duda repercute en los metabolitos
secundarios presentes o en su abundancia. Estas
actividades estan relacionadas con la presencia de
acido palmitico, linoleico y linolénico, ademas de la
presencia de compuestos fendlicos, lo que hace del
polen de M. beecheii una fuente de productos naturales
bioactivos que podrian ayudar a la prevencion y
combate de enfermedades por estrés oxidativo y
gastrointestinales pertenecientes a las ETA.
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Introduccion. El biofilm bacteriano es una comunidad
microbiana que puede ser mono o multiespecie que se
encuentra dentro de wuna matriz acuosa polimérica
extracelular (EPS), compuesto principalmente por
polisacaridos, proteinas, lipidos y &cidos nucleicos cuya
composicién varia entre cepas y condiciones ambientales
(1). Ademas, el biofilm es un problema en la salud publica ya
que es dificil de erradicar. Aunque actualmente existen
compuestos que inhiben la formacién del biofilm, bloqueando
la comunicacién célula a célula (quorum sensing) o
inhibiendo la sintesis de los exopolisacaridos, éstos suelen
ser reactivos y toxicos para los humanos como es el caso de
la furanona (2). Recientemente se ha reportado un promedio
de 24 proteinas de la miel de Melipona beecheii (3), de las
cuales se ha demostrado la actividad antimicrobiana, pero
aln se desconocen si algunas de estas pudieran contribuir a
la actividad antibiofilm. Por lo que el objetivo fue evaluar el
efecto antibiofilm de las proteinas de la miel de M. beecheii
contra Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Metodologia. Para la obtencion de las proteinas se utilizé
miel de M. beecheii recolectada en el municipio de Mani,
Yucatan (mayo de 2021). El extracto crudo proteico (EXC)
fue obtenido por el método de ultrafiltracién, seguido de un
fraccionamiento de acuerdo con el grado de glicosilacion,
utilizando concanavalina A sepharosa 4B (3). El contenido
de proteina fue determinado por el método de Bradford y
analizados por electroforesis de 1D. La actividad
antimicrobiana fue determinada por difusién en disco. Para
determinar la actividad antibiofilm de las fracciones proteicas
y del EXC contra P. aeruginosa ATCC 27853 se utiliz6 el
método por microplacas utilizando el protocolo de Majtan (4).
Se cuantifico el biofilm formado, se visualiz6 por SEM, se le
realizé un andlisis proteémico del biofilm por electroforesis
de 1D y un andlisis de expresion génica mediante RT-qPCR.
Se evaluaron los genes relacionados a la formacion de
biofilm fleN, fleQ y fleR. Se utilizd el equipo Biosystems
StepOne y el método de 2722 Ct para determinar el nivel de
expresion génica relativa (5).

Resultados. La miel de M. beechii tuvo una concentracion
de proteina de 1.89 mg/g de miel. EI EXC fue fraccionado de
acuerdo con su grado de glicosilacion obteniendo 5
fracciones donde la fraccién F1 (no glicosilada), F2 a F5
(diferentes grados de glicosilacion). El perfil proteico de las
fracciones mostr6 que la banda de 25 kDa se encuentra en
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todas las fracciones con variacion en su intensidad. Ademas,
la fraccion F1 mostré una banda de 95 kDa que no se
encontré en las demas fracciones, para el caso las demas
fracciones tuvieron perfiles semejantes. Con respecto a la
actividad antimicrobiana y antibiofilm el EXC y la fraccién F1
mostraron actividades significativas. Al determinar la
concentracion minima formadora de biofilm del EXC y F1
fueron de 0.7 y 2 ug/mL de proteina respectivamente. El
analisis por microscopia electrénica de barrido (SEM) mostré
un dafio en la matriz acuosa polimérica extracelular (EPS)
cuando P. aeruginosa fue expuesta en presencia de F1,
observandose bacterias separadas con dafio en su
morfologia celular. Por otro lado, el analisis electroforético
del biofilm mostré que la fraccién F1 de la miel de M. beecheii
afectd la secrecion de proteinas acilasa, de union de
transporte ABC, tiorredoxina reductasa (biosintesis de
pirimidinas) y la adenilato quinasa (biosintesis de purinas),
observando una disminucién de la intensidad de la banda, ya
que se ha reportado que estas proteinas se expresan
diferencialmente en el desarrollo del biofilm. Ademas,
mostraron una reduccién significativa en el nivel de
expresion de los tres genes involucrados en la regulacion
flagelar fleN, fleQ y fleR en presencia de F1, de 2.77, 3.57 y
3.73 veces respectivamente. Por lo que podemos inferir que
F1 esta disminuyendo la produccién de proteinas y enzimas
relacionadas a la formacion de la matriz del biofilm de P.
auruginosa.

Conclusiones. La fraccion F1 de la miel de Melipona
beecheii inhiben el desarrollo del biofilm afectando a las
proteinas y enzimas involucradas en la formacién del EPS.
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Introduccién. La microbiota se define como la comunidad
de microorganismos vivos que residen de forma natural en
un nicho ecolégico determinado, entre estos
microorganismos se encuentran especies nativas que
colonizan permanentemente el tracto gastrointestinal,
ademas, se encuentran otros microrganismos que
permanecen de manera transitoria. Algunos autores
denominan a la microbiota intestinal como un 6rgano
metabdlico el cual cumple una funcion importante en el
organismo. En este sentido este 6rgano es susceptible a
desequilibrios o alteraciones de la microbiota intestinal
denominada disbiosis. Esta afeccidon asociada a diferentes
patologias tales como presion arterial alta, niveles elevados
de triglicéridos y glucosa por mencionar algunos. Entre los
tratamientos recomendados para combatir a la disbiosis se
encuentra el uso de probidticos. Una fuente alternativa a
esta problematica es la miel de Melipona beecheii ya que
esta cuenta con caracteristicas favorables para albergar de
estos microrganismos benéficos. Por lo que el objetivo de
este trabajo fue evaluar las caracteristicas probidticas de
cepas aisladas de la miel de Melipona beecheii del estado
de Yucatan.

Metodologia. Se realiz0 la caracterizacion probiotica de 12
cepas provenientes de la microflora de la miel de Melipona
beecheii, las pruebas llevadas a cabo fueron, 1.- tolerancia
a acidez y sales biliares (a) & (b), 2.- Hidrofobicidad y
autoagregacion (c), 3.- Susceptibilidad a antibioticos (4), 4.-
Actividad hemolitica (d) y 5.- Actividad antagdnica contra
cepas patdgenas (e). Todas las pruebas se llevaron a cabo
por triplicado y los datos fueron analizados en el programa
SPSS V23 con una estadistica significativa de P < 0.05

Resultados. Las 12 cepas evaluadas crecieron a pH de 7
(control) y a una temperatura de 37°C, sin embargo, para
las condiciones &cidas de pH (2.5 y 3) las bacterias
codificadas como AM1, AM3 y AM4 mostraron crecimiento
después de una exposicion de 3 h.

Las 12 cepas evaluadas de la miel de M. beecheii, fueron
tolerantes a la exposicion ante las sales biliares, excepto
por la cepa nombrada AL2 que no demostré ningln
crecimiento después de exponerse a sales biliares después
de 24 hrs.

Todas las cepas tuvieron una proporcion de hidrofobicidad
mayor del 40%, cuyo porcentaje minimo requerido es el
requerido para considerarse como probidtico; las cepas
AM2, AM3, AM4, presentaron un mayor rango de
porcentaje superando el 70% de hidrofobicidad.

Para que un microorganismo sobreviva el recorrido en el
tracto gastrointestinal se necesita la agregacion bacteriana.
Las cepas aisladas de la miel de M. beecheii mostraron
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poder agregarse. Las cepas que presentaron mayor
porcentaje de autoagregacion corresponden al cédigo AL2,
AL3, AM1, AM3y MM2.

En cuanto a la susceptibilidad a antibiéticos, se usaron
antibioticos como trimetroprima-sulfametoxazol,
amoxicilina, amikacina y cirpofloxacino, Las cepas que
mostraron resistencia a estos antibioticos fueron AMS3,
AM4, ML2, MM2 y MM4. A una concentracion de 5 pg/mL,
sin embargo, al aumentar la concentracion de 10 — 15
pg/mL, se hizo presente la inhibicion de las cepas
evaluadas por parte de los antibioticos, lo cual nos indica la
susceptibilidad de las cepas aisladas hacia los antibiéticos.
Para el caso de la prueba antagodnica, las cepas AL1, AL2,
AL3, AM2, AM3, AM4, ML1 y MM2, mostraron inhibir el
crecimiento de E. coliy S. aureus durante 24 y 48 horas.
Por dltimo, de las 12 bacterias aisladas de la miel de M.
beecheii que no mostraron actividad hemolitica fueron
AM2, AM3 Y AM4. Tomando en cuenta todos los resultados
anteriores, las cepas con caracteristicas para ser
consideradas probidticas son AM2, AM3 Y AM4.

Conclusiones. Las cepas AM2, AM3 y AM4 mostraron
caracteristicas probidticas, tolerando condiciones acidas, y
presencia de sales biliares. Estas cepas ademas pueden
producir oligosacaridos presentando altos porcentajes de
agregacion bacteriana, también, pueden ser capaces de
adherirse a las células epiteliales gracias a que pudieron
llevar a cabo interacciones hidrofébicas de esta
caracteristica. Por ultimo, las cepas fueron capaces de
impedir la colonizacion de cepas patdgenas en tracto
gastrointestinal inhibiendo su crecimiento.
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Introduccion. Las enfermedades nosocomiales son
padecimientos originados por microorganismos que el
paciente adquiere durante su estancia en el hospital,
estas complicaciones generan costos extras para la
recuperacién del enfermo. En el 2020, la OMS reportd
un incremento de mas del 50% de muertes en
hospitales originados por infecciones nosocomiales
resistentes, posicionando como prioridad critica a P.
aeruginosa por su alta capacidad adaptativa y
formacion de biofilm, esta dltima siendo uno de sus
principales mecanismos de resistencia antimicrobiana.
Diversos autores (1, 2, 3) han documentado los
alcances antimicrobianos que pueden generar los
productos de la colmena como lo es el polen de abejas
sin aguijon representativo de la Peninsula de Yucatan.
Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue
evaluar la actividad antimicrobiana y antibiofiim del
extracto crudo proteico del polen de Melipona beecheii
contra Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Metodologia. La metodologia del trabajo se realizé en
4 etapas. La etapa 1 consistio en la cosecha del
material biolégico en el municipio de Mani, Yucatan en
marzo de 2021 y en la conservacion de la muestra a
una temperatura de 4 °C. En la etapa 2 se estandarizé
el protocolo de extraccion para la obtencion del extracto
crudo proteico del polen (ECPP) y la cuantificacion del
rendimiento proteico mediante la técnica de Bradford (2,
4, 5). En la etapa 3 se evalué la actividad
antimicrobiana, la concentracion minima inhibitoria y la
capacidad bactericida y/o bacteriostatica del ECPP de
M. beecheii frente a la bacteria nosocomial P.
aeruginosa ATCC 27853 (3). Por ultimo, en la etapa 4
se ensayo la actividad antibiofilm que posee el ECPP
de abeja M. beecheii frente a la formacion de la matriz
exopolisacarida de P. aeruginosa ATCC 27853 (1).

Resultados. El extracto crudo proteico del polen de M.
beecheii tuvo un rendimiento de 5.61 mg de proteina/g
de polen. Lo que se asemeja a lo reportado en la
literatura (5) donde las concentraciones proteicas de
plantas polinicas utilizadas por las abejas abarcan
rangos de 3-11 mg de proteina/g de polen.

Las proteinas del polen de M. beecheii inhibieron el
crecimiento de la bacteria nosocomial P. aeruginosa. La
concentracién minima inhibitoria necesaria con efecto
bacteriostatico para P. aeruginosa fue 1.7 pg/mL del
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ECPP. De forma similar se comport6 la disgregacién de la
matriz exopolisacarida formada por este patégeno al

mostrar 100% de inhibicién en la formacion del biofilm a una
concentracién de 1.7 pug/mL de proteina.

Otros estudios han reportado que los extractos etanélicos del
polen de abejas sin aguijon presentan actividad
antimicrobiana (3). De igual forma se han documentado que
las proteinas presentes en la miel de abejas sin aguijon
muestran actividades inhibitorias en la formacién del biofilm,
por lo que, es posible que el ECPP de M. beecheii tenga
proteinas y péptidos presentes de origen entomolégico
ligadas a péptidos encontrados en el tracto digestivo y saliva
de estos insectos (1). De lo mencionado anteriormente se
especula que pueda existir una correlacion en las actividades
antimicrobianas y antibiofilm contra P. aeruginosa ATCC
27853 por las proteinas de origen entomoldgico. Por otro lado,
las proteinas del ECPP pudieran tener un origen botanico y
ser provenientes en mayor abundancia de las plantas nativas
con propiedades medicinales y efectos antimicrobianos
debido a sus diversas macromoléculas, todo esto muestra
evidencia de los alcances del polen de M. beecheii frente a
diversas bacterias nosocomiales (2, 3).

Conclusiones.

-La concentracidbn minima inhibitoria para el efecto
bacteriostatico de P. aeruginosa ATCC 27853 fue 1.7 pg/mL
del ECPP de M. beecheii.

-El ECPP de M. beecheii inhibe a una concentracion de 1.7
pg/mL la formacién de biofilm a un 100%.

-Las proteinas presentes en el ECPP pueden derivar de
origen botanico y/o entomoldégico.
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Introduccion. La miel de abejas sin aguijén es altamente
valorada por sus propiedades  medicinales,
especialmente la de la abeja M. beecheii, la cual se ha
hecho popular por combatir infecciones en las vias
respiratorias, gastrointestinales y dermatoldgicas.
Investigaciones recientes han revelado la existencia de
otras moléculas con amplios rangos de bioactividad
como son los compuestos fendlicos y las proteinas (1).
Es importante mencionar que existen otras mieles de
abejas nativas en la peninsula; en Quintana Roo se
reportan 18 especies a las cuales se les atribuyen
diversas propiedades medicinales, incluso mayores que
alamiel de M. beecheii, sin embargo no existen reportes
cientificos sobre las propiedades bioactivas ni la
caracterizacion de estas mieles, por lo que, el objetivo de
este trabajo es evaluar el potencial antimicrobiano de 4
mieles de abejas sin aguijon del estado de Quintana Roo
Scaptotrigona pectoralis, Cephalotrigona zexmenie,
Nannotrigona perilampoides y Frieseomelitta nigra sobre
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa y
determinar la autenticidad mediante su perfil proteico.

Metodologia. 1.-Se cosecharon las diferentes mieles
directamente de jobones (troncos ahuecados donde
viven las abejas sin aguijon), para posteriormente
realizar la extraccién de proteinas, con el método de
ultrafiltracion utilizando filtros de 3 kDa en buffer de
fosfatos a pH de 6.0 (2). Seguidamente la actividad
antimicrobiana se determind utilizando el método de
difusiéon en agar con las diferentes mieles. (3) Para la
determinacion de la CMI se realizé el ensayo de
microdiluciones: Se analizé mediante el procedimiento
del Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI)
utilizando medio LB (4). El perfil proteico de las 4 mieles
se llevd a cabo por el método electroforético SDS-PAGE
con diferentes concentraciones de proteina (5).

Resultados.
kDa Marcador Cz . Fn Np
T — - 4 \
200 o Fha1kpa
100 [ 39 kBa bups  83kDoj
65 65 kDa 57kDa

C= BN s
20 25 kDa i

10 kDa $930 kDa Sk
8 KD: 13 kDa
= 218

15

En el analisis electroforético mostrado en la figura 1, todas
las mieles evaluadas mostraron perfiles proteicos diferentes, el
extracto proteico de la miel de Sp. presenté 10bandas definidas
de las cuales 5 bandas poseen mayorintensidad (98,25,10,8 y
6 kDa), mientras que Cz mostré6 7 bandas siendo las
mayoritarias 3 bandas (13, 8 y 6 kDa.)Por otra parte, Fn.
presentd 4 bandas destacando 1 bandacon mayor intensidad
con peso molecular de 21 kDa. Porultimo, la miel de Np.
mostré 9 bandas nitidas siendo 6bandas con mayor intensidad
(81, 54, 40, 30, 22 y 4 kDa).Las mieles de Sp, Fn y Np
mostraron bandas aproximadas de 25 kDa, asi como lo
reportado para la mielde M. beecheii cuya banda podria
tratarse de algunaproteina analoga a la Major Royal Jelly-
like protein que seha reportado en M. beecheii y M.
guadrfasiata. Para el casode la actividad antimicrobiana todas
las mieles inhibieron el crecimiento de S. aureus y P.
aeruginosa a concentracionesinferiores de 30%. Al evaluar la
concentracion minimainhibitoria las mieles, se obtuvo la miel de
Cz mostré lamayor actividad contra S. aureus, mientras que
la miel deNp para P. aeruginosa ambas requiriendo 5% de
miel parainhibir el 100% de crecimiento bacteriano.
Conclusiones. Las 4 mieles evaluadas presentaron perfiles
proteicos diferentes, mostrando algunas bandas similares entre
las mieles de abejas sin aguijén. Scaptotrigona pectoralisy
Cephalotrigona zexmenie mostraron 4 bandas con pesos
moleculares similares. En cuanto a la CMI las 4 mieles inhibieron
el crecimiento de S. aureus y P. aeruginosa. La miel de
Cephalotrigona  zexmenie tuvo una mayor actividad
antimicrobiana contra S. aureus, mientras que la miel de
Nannotrigona perilampoides tuvo mayor actividadantimicrobiana
contra P. aeruginosa.
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Fig.1 Perfil proteico de Sp (Scaptotrigona pectoralis), Cz (Cephalotrigonazexmenie),
Np (Nannotrigona perilampoides) y Fn (Frieseomelitta Nigra)
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Introduccién. La creciente resistencia a los
antimicrobianos representa una amenaza cada vez mayor
a la salud a nivel mundial, por lo que se requiere la
busqueda de nuevas moléculas con mayor efectividad (1).
Entre las fuentes de estas moléculas se encuentran las
plantas reportadas como medicinales. Solanum hirtum,
Crossopetalum gaumeri, Jatropha gaumeri y Ocimum
campechianum son plantas usadas en la medicina
tradicional maya para tratar infecciones o sintomas que
sugieran un proceso infeccioso como diarrea, vémitos,
célicos, calentura e infeccion de garganta (2,3). Ademas,
existen pocos reportes fitoquimicos y/o de actividad
antimicrobiana de estas especies.

Con base a lo anterior, el objetivo del trabajo fue evaluar la
actividad antimicrobiana de los extractos metandlicos de
estas plantas usadas en la medicina tradicional maya.

Metodologia. Se colectd la raiz, tallo y hoja de S. hirtum,
C. gaumeri, J. gaumeri y O. campechianum con ayuda de
un taxénomo. El material vegetal seco y triturado se
maceré con MeOH por 48 (1x) y por 24 h (2x). La actividad
antimicrobiana de los extractos organicos se realiz6 por el
método de difusién en disco descrito por Ramén-Sierra et
al. (2020) (4). Se utilizaron las cepas de Escherichia coli
ATCC 25922 y Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Resultados. Se obtuvieron doce extractos metandlicos
con un rendimiento entre 5-18%. Los extractos organicos
de hoja con mayor rendimiento fueron los de J. gaumeri y
S. hirtum con valores de 14.89 y 14.38% respectivamente.
Para los extractos de tallo, se obtuvo mayor rendimiento en
S. hirtum con 9.39% y en el caso de los extractos de raiz,
fue la especie de J. gaumeri con 18.33%. Los extractos
metandlicos de raiz, tallo y hoja de S. hirtum, J. gaumeri,
C. gaumeri y O. campechianum tuvieron actividad
antimicrobiana frente a E. coli. Mientras que los extractos
organicos que presentaron actividad antimicrobiana frente
a S. aureus fue el de hoja y raiz de C. gaumeri, siendo este
ultimo el mas activo (Tabla 1). Actualmente se esta
realizando los ensayos de microdilucion en caldo para
determinar la MIC.

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

Tabla 1. Actividad antimicrobiana de los extractos metandlicos
de cuatro plantas usadas en la medicina tradicional maya.

Especie vegetal E. coli S.
(1 mg/mL) diametro aureus
(mm) diametro
(mm)
S. hirtum hoja 2.2 -
tallo 2.5 0.5
raiz 1.7 -
C. gaumeri hoja 2.0 1.2
tallo 25 0.7
raiz 2.5 3.5
J. gaumeri hoja 2.2 -
tallo 2.6 0.3
raiz 2.1 -
0. hoja 1.7 -
campechianum
tallo 1.9 -
raiz 1.5 -
Amikacina (Img/mL) 13.5 10.7

Conclusiones. El mayor rendimiento de la extraccion
de metabolitos secundarios se obtuvo a partir de la raiz
de J. gaumeri, esta especie junto con S. hirtum y C.
gaumeri contienen metabolitos de tipo terpenoide con
potencial antimicrobiano frente a bacterias Gram-
negativas y Gram-positivas. Mientras que O.
campechianum Unicamente frente a bacterias Gram-
negativas.
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Introduccidn. Laleishmaniasis es causada por un parasito
flagelado intracelular del género Leishmania (L), el cual
cuenta con mas de 20 especies (1). En México, la
leishmaniasis cutanea (LC) es la forma que mas se
presenta en varios estados, principalmente del sur y
sureste del pais; en el estado de Campeche se han
reportado las formas clinicas de leishmaniasis cutanea
localizada (LCL) y leishmaniasis cutanea difusa (LCD); las
especies involucradas pertenecen al complejo de L.
mexicanay L. braziliensis (2,3). Los principales municipios
considerados endémicos para la leishmaniasis son
Calakmul (4) y Hopelchén que se encuentran ubicados al
sur del estado. El objetivo del trabajo es identificar las
especies de Leishmania que se encuentran circulando en
nuevas areas de distribucion.

Metodologia. Se estudiaron 5 personas de sexo
masculino, a las cuales se les realizaron improntas del
borde de la lesion y un aspirado del liquido existente debajo
del borde de esta. Las improntas se fijaron con alcohol
metilico absoluto, se tifieron con el colorante de Giemsa y
observaron al microscopio para la busqueda de
amastigotes (5); con el aspirado se realizé un cultivo en
medio RPMI-1640 suplementado con suero fetal bovino, el
cual se incub6 a una temperatura de 28 °C para el
aislamiento de parasitos; de éstos se extrajo ADN y
amplificé por la Técnica de Reaccién en Cadena de la
Polimerasa (PCR) para determinar la especie.

Resultados. En todas las improntas analizadas se
observaron formas redondas u ovoides con un nucleo
central y cinetoplasto, lo cual corresponde a amastigotes
de Leishmania (Fig. 1).

- - ) 4

Fig. 1. Amastigotes de Leishmania en impronta (aumento 100X)

De los cultivos se logré el aislamiento de promastigotes de
Leishmania a partir de los cuales se amplific6 su ADNe
identificé la especie (Fig. 2) y (Tabla 1).
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Fig. 2. Marcador de 100 pb (carril 1) Amplificado de ADN de Leishmania
aislado de pacientes en estudio (carril 2-6) y control negativo (carril 7).

Tabla 1. Identificacién de especie de Leishmania y localizacion.

dad bcalidad specie

L an Agustin Ola, Campeche mexicana
7 lan Agustin Ola, Campeche mexicana
L rellano, Champoton mexicana
D rellano, Champoton mexicana
b rellano, Champoton mexicana

Conclusiones. L. mexicana es la especie identificada. Los
aislamientos obtenidos podran ser utilizados en la
obtencionde proteinas recombinantes mediante aplicacion
de sistemas de expresiéon de proteinas para la realizacion
de diversas pruebas de diagnéstico especificas.
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Introduccion. La neuropatia periférica y la mala
circulacién son dos complicaciones que dificultan la
cicatrizacion de las heridas cutaneas en el paciente
diabético. Estudios preclinicos que han aplicado extractos
de diferentes organismos marinos sobre las heridas de la
piel en modelos experimentales, han mostrado que estos
aceleran el proceso de cicatrizacion y re-epitelializacion2.
El objetivo del presente estudio fue identificar los
componentes lipidicos del opérculo del caracol marino
Triplofusus giganteus y evaluar sus propiedades
cicatrizantes en el modelo de raton diabético cronico con
lesién cuténea.

Metodologia. Por cromatografia acoplada a masas se
determinaron los componentes lipidicos del opérculo del
caracol marino3#. Paralelamente, 11 ratones macho de la
Cepa NIH fueron administrados con Alloxan (150 mg/kg,
i.p.) para inducir hiperglicemia (=300 mg/dL)%. Dos meses
mas tarde, se les realizd una lesion cutanea (4 mm) por
calor con electrocauterio previa anestesia con Ketamina
(100 mg/Kg). Aleatoriamente se formé el grupo Control
(GC; n=5) y el Experimental (GE; n=6), a este ultimo se le
aplico en la herida 10 mg de opérculo de caracol en polvo
de forma tépica una vez al dia durante 15 dias. Al GC solo
se le realiz6 la limpieza diaria de la herida. Después,
ambos grupos fueron perfundidos con sol. salina vy
formaldehido. Se obtuvo un bloque de la zona de la piel de
los ratones del GC y GE para hacer la histologia. Los
cortes de 10 um de grosor fueron tefiidos con hematoxilina-
eosina. Un patélogo determiné la proliferacion epitelial, la
formacion y organizacion de la granulacion tisular y la
presencia de nuevos capilares, identificados por la
presencia de eritrocitos en su lumen.

Resultados. Mediante cromatografia acoplada a masas
de la fraccidn con hexano se identificaron los componentes
lipidicos (Fig.1) del opérculo del caracol marino. La fraccion
con hexano revelo la presencia de ac. grasos omega-3 (w-
3), w-5, w-6, w-7 y w-9 y ac. grasos saturados. Los datos
histolégicos mostraron que la cicatrizacién de la herida y la
regeneracion de las capas de la piel ademas de la
formacién de nuevos capilares sanguineos del GE, se llevé
a cabo en menor tiempo respecto del GC (p=0.029) (Fig.2).
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Fig. 1. Cromatograma de los componentes lipidicos del opérculo de
caracol marino a partir de la fraccion con hexano y los picos
correspondientes a los tiempos de retencion.

Fig. 2. Ratones diabéticos del GC (A) y GE (B), después de 15 dias de
tratamiento. La histologia de la zona de la piel se muestra al lado
derecho del raton. En la Fig. 2B, se observa que las capas de la piel se
han regenerado y se notan organizadas vs. el GC (Fig. 2A).

Conclusiones. Los componentes del opérculo del caracol
marino aceleran la cicatrizacién de la herida y pueden
significar un gran potencial, a mediano plazo, como
principios activos de productos para el cuidado de la piel
del paciente diabético (como Ulceras de pie diabético), asi
como su uso en quemaduras y otras afecciones cutaneas.
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Introduccion. El frijol (Phaseolus vulgaris) ademés de
aportar macronutrientes a la dieta y nutrientes aporta
sustancias benéficas para la salud del consumidor como
diversos &cidos fendlicos (&cido ferulico, p-cumérico y
gélico), flavonoides y antocianinas®3. Algunos estudios
previos han demostrado que P. vulgaris ejerce actividad
biolégica benéfica al estabilizar los niveles sanguineos
de glucosay lipidos. Esto presuntamente se debe a que
los compuestos polifendlicos facilitan la unién de la
insulina a sus receptores, afectan la digestibilidad de los
carbohidratos, por ejemplo al inhibir la amilasa, entre
otros mecanismos34. No obstante, no existen suficientes
estudios que demuestren la efectividad del tratamiento
de dislipidemias con P. vulgaris El objetivo del presente
estudio fue determinar la actividad hipolipemiante del
extracto acuoso de P. vulgaris en ratones hiperlipémicos
tratados con Tritbn X-100 para estimar su potencial
farmacoldgico y biotecnoldgico.

Metodologia. El extracto acuoso se realiz6 por
maceracion estatica del polvo del tegumento de la
semilla de Phaseolus vulgaris. Se caracteriz6 la calidad
quimica del extracto obtenido mediante la cuantificacion
de los polifenoles totales (método de Folin Ciocalteu) y
antocianinas totales (método colorimétrico) asi como su
actividad antioxidante por su capacidad reductora de
iones férrico (FRAP, método de TPTZ). La actividad
hipolipemiante del extracto acuoso de Phaseolus
vulgaris en ratones machos se analizé usando el modelo
de induccién de hiperlipidemia con Tritbn X-100. Se
extrajo la sangre a los ratones y se determiné el peffil
lipidico (colesterol total, HDL, LDL vy triglicéridos).

Resultados. Los datos obtenidos demostraron que el
extracto acuoso contuvo una gran cantidad de polifenoles
totales (415+15 mg EAG/ 100g de semilla), antocianinas
totales (43+1 EMG/ 100 g de semilla) y una actividad
antioxidante significativa (11.084+0.83 de Fe?*/ g de
semilla). Asimismo, la administracion del extracto acuoso
a los ratones hiperlipidémicos mejor6é su perfil lipidico,
especialmente al reducir el valor sérico del colesterol total
(144 mg/dL) y trigicéridos (147 mg/dL) e incrementar los
valores de HDL (67 mg/dL) en el grupo que recibié una
dosis de 300 mg de extracto/ kg de peso.
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Fig. 1. A la izquierda, los valores de colesterol sérico de los grupos

estudiados. A la derecha, los valores séricos de triglicéridos (n=6), letras
diferentes en cada grupo indican diferencias significativas.

Tabla 3. Valores séricos de HDL y LDL e indice aterogénico de los

diferentes grupos de estudio. Los resultados se presentan como X+DE,
n=6, diferentes letras en la misma columna representan diferencias
estadistica ((1<0.005).

Grupo HDL LDL indice

aterogénico

Testigo 49473 3652 2.19+0.272
Control negativo 36+4° 157+18° 6.51+0.92°
PV 1 4032 10748° 4.58+0.38°

PV 2 57+8% 84+10¢ 3.08+0.38¢

PV 3 67+3° 51+9¢ 2.1940.16°
Control positivo 55444 52+6° 2.51+0.14°

Conclusiones. Estos resultados demuestran que el extracto
acuoso de P. vulgaris ejerce una actividad antioxidante in vitro
y un efecto hipolipemiante en ratones.

Bibliografia.

1. Pari L. & Venkateswaran S. (2003). Effect of an aqueous extract of Phaseolus
vulgaris on plasma insulin and hepatic key enzymes of glucose metabolism in
experimental diabetes. Pharmazie.; 916-919.

2. Fernadez A, Garcia Gasca GG, Yousef MA, & Gonzéles de Mejia LE. (2005).
Characterization of pholyphenolics in seed coat of Black Jamapa bean
(Phaseolus vulgaris. Agric. Food Chem.; 2116-2122.

3. Campos Vega R, Reynoso Camacho G, Pedraza Aboytes JA, Acosta
Gallegos O, & Paredez Lopez O. (2009). Chemical composition and in-vitro
polussacharide fermentation of differents beans (Phaseolus vulgaris). J. Food
Sci.; 59-65

4. Choung BR, Choi YN, An Y, & Chu H. (2003). Anthocyanin profile of korean
cultivated kidney bean (Phaseolus vulgaris). J. Agric Food Chem.; 7040-7043.
5. Clifford W, Beninger G, & Hosfiel L.(2003). Antioxidant activity of extracts
condensed Tannin Fractions, and pure flavonoids from Phaseolus vulgaris L.
Seed coat color genotypes. J. Agric Food Chem.; 51 (27): 7879-7883

64


mailto:rafammex@uacam.mx

IALitiSS

BACTERIAS MARINAS CON CAPACIDAD ANTIMICROBIANA AISLADAS DE LA COSTA DE
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Palabras clave: Bacterias marinas, antimicrobianos, S. aureus

Introduccion. Hoy en dia es urgente la necesidad de
encontrar antibiéticos con nuevas estructuras quimicas
y modos de accion alternativos que hagan frente al
problema de multirresistencia. Los microorganismos
marinos son un campo de investigacibn para hacer
frente a bacterias patégenas a humanos referentes. El
objetivo del trabajo fue identificar y caracterizar aislados
marinos con capacidad de actividad antimicrobiana.

Metodologia. Se obtuvieron muestras de agua Yy
sedimento marino de “La Costa” en la Reserva de la
Biosfera, Campeche, México. Las bacterias se aislaron
y purificaron en medio sélido con agua de mar, peptona
y extracto de levadura. Se realiz6 la caracterizacion
morfolégica e identificacién de los aislados con actividad
antimicrobiana. La actividad se evalué por el método de
Kirby-Bauer (1), usando como blanco las bacterias E.
coliy S. aureus resistentes a antibioticos. Se obtuvo el
ADN de 5 de los 6 aislados bacterianos utilizando el kit
TRIzol® (Ambion) para su posterior secuenciacion e
identificacién.

Resultados. La Tabla 1, presenta la caracterizacion
morfolégica de 6 aislados marinos (de un lote de 30
aislados purificados), donde se muestra que la mayoria
son Gram (-) acorde a lo informado para bacterias de
este ecosistema. La mayoria son cocos y colonias
pigmentadas, y el aislado LG se caracterizd6 como
actinomiceto.

Tabla 1. Caracteristicas morfoldgicas generales de aislados marinos

Aislados Pigmento | Tincién Morfologi
bacterianos del de Gram a
marinos aislado
LG Blanca () Bacilos
AL Amarilla () Cocos
718 Naranja () Cocos
NT Blanca () Cocos
CR Blanca () Cocos
AM2 Amarilla ) Bacilos
cortos

Por otro lado, las bacterias crecieron en medio liquido
durante 48h y se evalu6 la capacidad de actividad
antimicrobiana contra E. coli y S. aureus del
sobrenadante y biomasa. Sin embargo, sdlo la biomasa
del aislado NT mostro actividad contra S. aureus (Figura
1) y ninguna fraccién de los 6 aislados contra E. coli.
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Fig. 1. Actividad antibacteriana de aislados marinos contra S.
aureus.

Para estimar la pureza del ADN extraido se consider6
una absorbancia de 260 nm y 280 nm. Una
proporcién de 1.8 es aceptada como ADN puro. Una
segunda valoracién de la pureza de acidos nucleicos
es la proporcién 260/230, los valores aceptados se
encuentran en el rango de 2.0 a 2.2. (2).

Conclusiones. En la investigacion se ha podido
encontrar un aislado con actividad antimicrobiana que
fue la NT, asi como otros aislados que presentan una
actividad parcial como lo son: AL, Z18 y CR. Esto nos
indica el potencial que tienen las bacterias marinas, y
gue aun queda mucho por descubrir acerca de estas. De
acuerdo a los criterios de calidad, se considera que el
DNA aislado de las bacterias marinas se encuentra
integro y puro para su secuenciacion.
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Palabras clave: Cactaceas, cultivo in vitro, metabolitos secundarios

Introducciéon. El estrés oxidativo y la inflamacion son
factores que participan en la progresion de las
enfermedades crénico no transmisibles (1). Las cactaceas,
como Mammillaria candida y Turbinicarpus laui, son fuente
de metabolitos secundarios (flavonoides y &cidos fendlicos)
con capacidad antioxidante y antiiflamatoria (2). Sin
embargo, su lento crecimiento y la reduccion de las
poblaciones naturales, limitan su aprovechamiento. El
cultivo de tejidos vegetales es una alternativa para obtener
metabolitos secundarios de cactdceas en condiciones
controladas y sin afectar su habitat (3).

El objetivo del proyecto fue evaluar la actividad antioxidante
y antiinflamatoria in vitro de los extractos de callos y
suspensiones celulares de M. candida y T. laui control y de
cultivos sometidos a estrés con quitosano y radiacion UV.

Metodologia. Se propagaron y establecieron los callos
friables y suspensiones de M. candida y T. laui. Los callos
se irradiaron (4 y 8 h) y las suspensiones se expusieron a
guitosano (1.25 mg/mL) para inducir mayor produccién de
metabolitos (4). Se realiz6 la extraccién de los metabolitos
por maceracion con etanol al 60%. Se evalud el efecto
antioxidante, mediante el método de FRAP vy la actividad
antiinflamatoria en células polimorfonucleares (PMN) de
bazo de rata Wistar expuestas con LPS mediante la
cuantificacién de TNFa por ELISA.

Resultados. La actividad antioxidante (AO) de los callos
irradiados de T. laui (TU) no fue diferente a la observada en
los callos sin irradiar (TC). Sin embargo, la AO increment6
tres veces en los extractos de callos de M. candida control
(MC) e irradiados (MU) y entre 7 y 9 veces en los extractos
de suspensiones control (MS) o expuestas a quitosano (MQ)
en comparacion con los resultados obtenidos con T. laui. La
AO de MQ fue 1.23 veces mayor que la de la vitamina (VE)
pero 1.8 veces menor que la del acido galico (AG) (Cuadro
1).

El ensayo de inflamacion in vitro mostré que los extractos
de M. candida tienen importante actividad antiinflamatoria.
La disminucion en la concentracion de TNFa, en presencia
de los extractos de MS y MQ en concentraciones de 1, 10,
100 y 1000 pg/mL fue similar a la observada con la
indometacina. El mayor efecto antiinflamatorio se observé
con los extractos de MU, inhibiéndose practicamente la
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formacion de TNFa a la concentracion de 1000 pg/mL. Por
otro lado, MQ y MU a 0.1 pg/mL estimularon la produccion
de TNFa aproximadamente un 14% en relacién a la

respuesta obtenida con LPS.
Cuadro 1. Actividad antioxidante FRAP de extractos de callos y
suspensiones controles y estresados de M. candida y T. laui.

Muestra [umol/mL] ET Muestra [umol/mL] ET
AG 0.178 + 0.0312 MC 0.038 + 0.004¢
VE 0.080 + 0.006° MU 0.036 + 0.001¢
TC 0.010 + 0.001¢ MS 0.098 + 0.004°
TU 0.008 + 0.002¢ MQ 0.073 + 0.003¢
Los valores representan el promedio + DE (Test Tukey p
>0.05
m Controles m0.1 pg/mL u 1 pg/mL
3000 410 pg/mL =100 pg/mL._ #1000 g/
22000 -
g I

H I i W
o’ o

\/ o

Fig. 1. Efecto antiinflamatorio de extractos de callos y
suspensiones de M. candida en células de bazo de rata
estimuladas con LPS (1 pg/mL,12h)

Conclusiones. Los extractos de los cultivos de M. candida
y T. laui poseen actividad antioxidante Los extractos de
suspensiones MS y MQ y de callos irradiados de M. candida
presentaron importante actividad y antiinflamatoria en
células PMN de bazo de rata.
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Palabras clave: eritrocitos, hemdlisis, nanoparticulas de SiO..

Introduccién. Las nanoparticulas de diéxido de silicio
(SiO2) se han empleado en diversas areas, entre ellas el
area biomédica [1]. Las inyecciones intravenosas figuran
como la forma mas comun de administrar nanoparticulas
con fines terapéuticos y de diagndstico en humanos.
Antes de implementar las aplicaciones de
nanomateriales en el area clinica, es necesario estudiar
los efectos téxicos a nivel celular y/o molecular.

El objetivo de este trabajo es evaluar la citotoxicidad de
tres tamafios de nanoparticulas de SiO2 en eritrocitos
humanos.

Metodologia. Los diferentes tamafios de estructuras de
SiO2 se prepararon utilizando el método Stdber, 1968
[2], variando la concentracion de amoniaco. Sangre
fresca fue tomada de un autodonante sano y no fumador
para aislar glébulos rojos. Los ensayos de exposicion de
nanoparticulas y eritrocitos se llevaron a cabo siguiendo
el método de Khalil et al., 2020 [3]. Se utiliz6 técnicas
microscoépicas y espectroscopicas para caracterizar las
nanoestructuras y estimar el dafio téxico.

Resultados. Las muestras de SiO2 coloidal se
caracterizaron mediante microscopia TEM. La Figura 1
(a, b y ¢) muestra las micrografias obtenidas de las
muestras preparadas. En todas las micrografias se ven
claramente estructuras esféricas bien definidas. El
tamafio de las estructuras disminuyé a medida que la
concentracién de amoniaco era menor, obteniendo un
didmetro de 660, 300 y 90 nm utilizando 2.46, 1.6 y 0.49
mol-L-1 de amoniaco, respectivamente.

R NG

S
w%a

Fig. 1. Nanoesferas de SiO, smtetlzadas por el metodo Stober
usando a) 2.46, b) 1.46 y c) 0.49 mol-L* de amonio.

Eritrocitos fueron expuestos in vitro a diferentes
concentraciones desde 50 a 500 pgmL? de
nanoparticulas de diéxido de silicio. En la figura2 (a, by
c) se muestra el porcentaje de hemdlisis, claramente es
posible observar un incremento de lisis a medida que
incrementd la concentracion de nanoestructuras de SiOa.
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Fig. 2. Respuesta hemolitica de eI’ItI’OCItOS expuestos a nanoesferas
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Se midid la actividad de catalasa. En la figura 3 (a, by c)
se muestra un comportamiento de disminucion en la
actividad de la enzima con el incremento de
concentracién de nanoparticulas de SiO2. Con estos
resultados, se sugiere que el mecanismo principal de
toxicidad de nanoparticulas es estrés oxidativo.
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Fig. 3. Actividad de Catalasa en eritrocitos expuestos a nanoesferas
de SiO, de a) 600, b) 300 y c) 90nm.
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Conclusiones. Se sintetizaron tres tamafios de
nanoparticulas de SiO2. Un aumento en hemolisis fue
registrado a medida que incrementd la concentracioén de
SiO.. Efecto observado en los tres tamafios utilizados.
El estrés oxidativo puede ser el mecanismo principal de
toxicidad de nanoestructuras de SiO2.
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Introduccion. El dolor neuropatico (DN) se origina como
consecuencia de una lesion que afecta al sistema
somatosensorial. Las hiperglucemias crénicas promueven
la liberaciébn de moléculas que dafian las terminales
nerviosas como la sustancia P y las citocinas
proinflamatorias . Personas con DN pueden mostrar
cambios en el estado de animo, desarrollar estados de
ansiedad y de depresion disminuyendo significativamente
su calidad de vida. El receptor cannabinoide tipo 2
(CB2R), se caracteriza por tener efectos antinflamatorios,
analgésicos, ansioliticos y antidepresivos. El —cariofileno
(BCP), es un sesquiterpeno natural agonista al CB2R
presente en el aceite esencial de algunas especias @,

El objetivo de este trabajo fue evaluar el posible efecto
polifarmacoldgico del BCP en ratones de la cepa BALB/c
con DN y comportamiento de tipo depresivo y ansiogénico.

Metodologia. Se trabajé con cinco grupos de ratones
(n=15) (Basal, VC = control vehiculo, BCP = B—cariofileno,
STZ = esteptozotocina, STZ + BCP). Diabetes
experimental: STZ via i. p. (40 y 120 mg/kg). Evaluacion
del metabolismo de la glucosa: curva de tolerancia a la
glucosa (OGTT). Pruebas de nocicepcion: filamentos de
von Frey y SMALGO® ). Pruebas de ansiedad y
depresioén: canicas y nado forzado. Los datos fueron
analizados mediante el software GraphPad Prism® 6.

Resultados.

Glucosa (mg/dL)

-30 0 15 30 45 60 90 120

Tiempo (min)
—®- Basal - VC -4 BCP -% STz —4 STZ+BCP

Fig. 1. Curva de tolerancia a la glucosa (OGTT) (n =15).
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Fig. 3. Pruebas de ansiedad y depresion. A) Prueba de canicas; B)
Prueba de nado forzado.

La Figura 1 muestra la OGTT de los cinco grupos
evaluados, observandose una diferencia significativa entre
el grupo STZ y los demas grupos. La Figura 2 muestra que
el grupo STZ presenté una mayor percepcion del dolor,
revirtiéndose dicho efecto con la administracion de BCP. El
grupo STZ mostré un estado ansiogénico y depresivo,
observandose una disminucién con la administracién de
BCP.

Conclusiones. La administraciébn crénica de BCP
promueve la regulaciéon del DN y el desarrollo de ansiedad
y depresion.
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Parasporina, cancer de mama, apoptosis.

Introduccién. Las parasporinas (PSs) son proteinas
producidas por Bacillus thuringiensis con actividad
citotoxica preferencialmente contra células cancerosas
(2). Los mecanismos de accion y el tipo de muerte
asociado a las PSs difieren entre ellas, asi como el
espectro citotoxico y el nivel de actividad citotoxica (2).
Debido a esto, las parasporinas han adquirido gran
importancia en el area de la biomedicina como potencial
tratamiento contra el cancer.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue
evaluar la actividad de la proteina AX-2 producida por la
cepa AX de B. thuringiensis, aislada del suelo de la
region del Papaloapan en Oaxaca, contra lineas
celulares de cancer de mama y células no cancerosas.
Asi como identificar el tipo de muerte asociado a su
actividad citotoxica.

Metodologia. La produccion y purificacion de la
proteina AX-2 de = 50 kDa de la cepa AX de B.
thuringiensis se realizé en caldo nutritivo. Al final del
cultivo se recuperaron las proteinas insolubles y se
solubilizaron segun el método de Laemmli para realizar
una electroforesis en geles desnaturalizantes de
poliacrilamida con dodecil sulfato de sodio (SDS-PAGE)
al 10%. Del perfil de corrimiento se seleccion6 la banda
de = 50 kDa y se purificé la proteina por medio de una
electroelucion. La actividad antiproliferativa fue
evaluada mediante el ensayo de viabilidad celular MTT
(3). Los bioensayos se realizaron contra las lineas
celulares de cancer de mama MCF-7 y MDA-MB-231;
asi como en células de origen no canceroso como
células mononucleares de sangre periférica (CMSP) y
fibroblastos MRC-5. Ademas, se determinaron los
cambios en la morfologia celular mediante microscopia
optica. Finalmente, se utilizé el método de anexina V-IP
para determinar el tipo de muerte celular por citometria
de flujo.

Resultados. La proteina AX-2 presentdé actividad
antiproliferativa con una DLso de < 2 para MCF-7y <9
png/mL para MDA-MB-231, ambas de cancer de mama.
En las células no cancerosas CMSP y MRC-5, AX-2 no
causé efectos negativos significativos a las dosis
evaluadas (Fig. 1). Se detectaron cambios morfolégicos
causados por la parasporina AX-2 tipicos de la
apoptosis, es decir, lesiones en la superficie de la
membrana plasmatica, formaciéon de masas oscuras
redondas y compactacion de la cromatina nuclear (Fig.
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2a y 2b). Dichos resultados se correlacionaron con los
obtenidos por el método de anexina V-IP, los cuales

demuestran apoptosis en fase tardia (Fig. 2c y 2d).
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Fig. 1. Ensayo de MTT con 24 h de incubacion de la proteina AX-2 contra
celulas MCF 7 MDA MB 231, CMSP y MRC-5.
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Fig. 2. Morfologia y tipo de muerte de la linea MCF-7 con 24 h de
tratamiento con AX-2. a) Morfologia tipica. b) Morfologia con tratamiento; las
flechas blancas indican cuerpos apoptéticos, las rojas indican una morfologia

irregular atipica. Citometria de flujo con anexina V-IP. Control negativo (c);
Tratamiento (d). R3: necrosis; R4: apoptosis tardia, R5: células viables, R6:
apoptosis temprana.

Conclusiones. La proteina AX-2 (=50 kDa) de la cepa AX de
B. thuringiensis presenta actividad citotoxica selectiva contra
las células de cancer de mama MCF-7 y MDA-MB-231. Esta
actividad esta asociada con la induccion de apoptosis tardia
en las células MCF-7, comportamiento similar a lo descrito por
Borin et al., (4). Estos hallazgos colocan al parasporina AX-2
como una promisoria diana terapéutica contra el cancer de
mama.

Agradecimientos. Al proyecto CB 2015-258587. Al Dr. Lucas
Silva de Baco por su colaboracion y acceso al laboratorio de
Oncologia. Asi mismo a los laboratorios de Cultivo Celular y
Nanociencias de la Universidad Franciscana y al laboratorio de
Microbiologia Oral de la Universidad Federal en Santa Maria, Rio
Grande del Sur, Brasil.

Bibliografia.

1. Mizuki, E., Ohba, T. & Park, Y. (1999). J Appl Microbiol 86:477-486.

2. Ohba, M., Mizuki, E. & Uemori, A. (2009). Anticancer Res 29:427-434.

3. Mosmann, T. (1983). J Immunol Met 65:55-63.

4. Borin, D., Castrejon, K., Cruz, A., Pefia, M., Sagrillo, M., Santos, R., Baco,
L., Pérez, L., Camacho, L. & Navarro, A. (2021) Toxins 13:476

69


mailto:anavarro@unpa.edu.mx

Tecnologia de
alimentos

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3 70



‘t“ |r)rflfl
\ J_)_).J.J

Area 05 — Tecnologia de Alimentos Memorias

Contenido

Potencial nutricional y funcional de Pachira aquatica.
José Carlos Olivera-Palacios, Mario Alberto Morales-Ovando, Juan Guzman-

Ceferino, Leticia X&chitl Lépez-Martinez, Ramiro Baeza-Jiménez 72
Evaluacion de los andlisis fisicoquimicos de un producto de alto valor
agregado abase de pulpo maya (Octopus maya) estilo pibil de yucatan

en un periodo corto de vida de anaquel ) 73
Gabriela Guevara Serrano, Manuel Octavio Ramirez Sucre, Elida Gastélum

Martinez

Evaluacion fisicoquimica de un producto a base de pulpo maya
(Octopus maya) estilo relleno negro de yucatan durante 5 semanas de
almacenamiento 74
Elena Olivares Morales, Manuel Octavio Ramirez Sucre, Elida Gastélum Martinez

Potencial funcional de frutas y plantas de la cocina tradicional yucateca

Monica Anahi Guillen-Poot (moniguillen7 @gmail.com), Lia Sarahi Valencia-Chan, Rosa
Esther Moo-Puc, Pascal Richomme-Peniguel, H.P. Vasantha Rupasingue, Luis Manuel | 75
Pefia-Rodriguez

Estudio comparativo sobre la calidad nutricional y funcional de frutos
de zarzamora (Rubus spp.) domesticaday silvestre

Aimme del Carmen Romero Dominguez, Emma Gloria Ramos Ramirez, Maria del Pilar | 76
Méndez Castrejon, Juan Alfredo Salazar Montoya.

Determinacion de proteinas de polen en muestras de miel por
electroforesis 77
Maria del Rosario Acosta Och, Eliana Noguera Savelli; Itzel L6pez Rosas

Efecto del grupo genético sobre las caracteristicas fisicoquimicas de
la carne en corderos de pelo

Graciela Yah-Balam Raciel Estrada-Le6n; Victor Moo-Huchin, Yasser Chim-Chi, 78
Alejandro Ortiz-Fernandez

Aprovechamiento de la calabaza chihua (Cucurbita argyrosperma
Huber) en el sur del estado de campeche

Adriana Lucrecia Gonzalez Sanchez, Maximiliano Vanoye Eligio, Martha Paola 79
Novelo Pat, Yuder Gaspar Patrén Hernandez

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3 71



‘!“ |r) [)C1el

J_)_)JJ S

ll’lllll
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Palabras clave: zapote de agua, compuestos bioactivos, alimentos funciénales.

Introduccién. La busqueda de alimentos novedosos y
alternativos implica la revalorizacion de especies
vegetales subutilizadas. Bajo esa perspectiva, Pachira
aquatica (zapote de agua) se ha reportado como una
fuente potencial de compuestos bioactivos®.

El objetivo de este trabajo era evaluar el potencial
nutricional y funcional de P. aquatica.

Metodologia. Se recolectaron 34 frutas de P. aquatica
en 3 diferentes estados de madurez (verde, sazén y
madura) para analizar diferentes fracciones de las
mismas (pulpa, cascara, semilla y cascara de semilla).
Dichas fracciones se deshidrataron (50°C, 24 h) y a
continuacion se molieron y almacenaron (4°C) hasta su
uso.

Las harinas obtenidas se distribuyeron en 3 grupos
diferentes. El grupo 1 se destin6 para evaluar el potencial
nutricional de acuerdo con los métodos oficiales de la
AOAC. El grupo 2 se utilizé para determinar el potencial
funcional en términos de compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante@. El grupo 3 se caracterizé de
acuerdo con sus propiedades fisicoguimicas®).

Resultados. El efecto de los diferentes estados de
madurez se hizo evidente en el contenido nutricional de
las diferentes fracciones de P. aquatica.

El contenido més alto de proteina (14.53%) se cuantifico
para la semilla verde, mientras que el de fibra (34.5%) se
determiné en pulpa madura. Es importante mencionar
que este contenido de fibra tiene una potencial aplicacién
en la preparacion de alimentos funcionales. Con
respecto al contenido de lipidos, esta variedad de P.
aguatica es de baja concentracion, dado que la mayor
concentracion se alcanzé en la semilla madura y era de
10.36%.

En cuanto a las propiedades funcionales, la
concentracion mas alta de compuestos fendlicos totales
(0.37 mg GAE/g) se obtuvo para los extractos
metandlicos de la cascara de fruta sazona (Figura 1).
Cabe destacar que el metanol resulté ser el mejor
solvente de extraccion de compuestos fendlicos con la
Unica excepcion del extracto acuoso de céscara de
semilla madura (Figura 1).

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

Esto evidencia los efectos de la polaridad de los solventes de
extraccion, los estados de madurez de la fruta, asi como las
diferentes fracciones analizadas.

0.40 =
0354 mmm Extracto etandlico

0304  EEE Extracto acuoso
0254 ™ Extracto metanélico
0.20
0.5+
0.0

0.05=

0.00~

Compuestos fendlicos totales (mg GAE/g)

Sc¢G ScR ScM SeG SeR SeM PeG PeR PeM PuG PuR PuM
Tratamiento
Fig. 1. Contenido de compuestos fendlicos totales de diferentes fracciones
de P. aquatica. ScG: cascara de semilla verde; ScR: cascara de semilla

sazona; ScM: cascara de semilla madura; SeG: semilla verde; SeR: semilla
sazona; SeM: semilla madura; PeG: cascara verde; PeR: cascara sazona;
PeM: cascara madura; PuG: pulpa verde; PuR: pulpa sazona; PuM: pulpa

madura.

Finalmente, para las propiedades fisicoquimicas se midieron
para harinas de semilla y pulpa maduras, las capacidades de
hinchamiento, retencién y absorcién de agua, y retencién de
aceite. Es importante destacar que nuevamente la composicion
guimica de la fraccion en cuestién impacta en el desempefio
textural de las harinas.

Conclusiones. La harina de pulpa madura presentd las
mejores propiedades nutricionales, funcionales vy
fisicoquimicas, convirtiéndola en un potencial ingrediente
bioactivo para la elaboracién de nuevos y novedosos alimentos
funcionales.
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EVALUACION DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DE UN PRODUCTO DE ALTO VALOR
AGREGADO A BASE DE PULPO MAYA (Octopus maya) ESTILO PIBIL DE YUCATAN EN
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Palabras clave: Octopus maya, Dureza, Colorimetria.

Introduccion. El pulpo maya (Octopus maya) es una
especie endémica de alto valor comercial en la peninsula
de Yucatén del que dependen 15 mil familias (1). Tan solo
en el afio 2019 tuvo una produccién pesquera de 25,070
ton (peso vivo) de pulpo en la entidad (2). En el pais se da
un gran valor a los sabores tipicos de la gastronomia
yucateca como es el caso del platillo de cochinita pibil. El
objetivo del proyecto tiene la finalidad del desarrollo de un
producto de pulpo maya estilo pibil de Yucatan, evaluando
los cambios fisicoquimicos de color y dureza durante un
periodo de vida de anaquel de 5 semanas a las muestras
con el fin de darle alto valor agregado.

Metodologia. La metodologia consisti6 en el lavado,
eviscerado y seleccién de los brazos de pulpo maya, se
realiz6 una precoccion por inmersién en agua a 100 °C por
15 minutos y se procedié a la formulacion de la salsa pibil
receta yucateca con elaboracion propia, se realiz6 un
sofrito a los brazos del pulpo con la misma salsa en aceite.
Se empacaron 100 g de brazos de pulpo con 12.5 mL en
bolsas pouch selladas sin vacio en una empacadora
MULTIVAC-C200 y esterilizadas a temperatura de 125 °C
por 12 min. En los andlisis fisicoquimicos con prueba de
dureza (N) por compresion se utilizd el texturémetro
SHIMADZU EZ-SX con una sonda de compresiéon (@ =
20mm) mediante dos ciclos de compresion con un 50 %
de deformacion a un desplazamiento de 10 mm/s con un
tiempo de recuperacion de 10 s entre cada ciclo. Se realizé
un analisis de colorimetria (colorimetro Hunter Lab
MINICAN-Z) para la adquisiciéon de los parametros L*, a*,
b* y el calculo de C* (C*=(a*2+b*?)*) vy h*
(h*=arctan(b*/a*)). Durante 5 semanas se realizaron
andlisis de color y textura por duplicado a muestras
almacenadas a temperaturas de (30, 45 y 60 °C).
Finalmente, los datos experimentales resultantes se
modelaron con una ecuacion lineal (y=mx+b) para
conocer el mejor ajuste.

Resultados. En la figura 1A se observa que conforme
transcurren las semanas L* (luminosidad) aumenta por lo
que es mas claro, con una linea de tendencia de R? <0.7
En la figura 1B, el C* (saturacion) disminuye a colores méas
opacos, con una linea de tendencia sin reajuste con una
R2<0.7 y en h* a la temperatura de 45 °C el reajuste de
regresion lineal es de R?=0.83. En la figura 1C de textura,
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conforme aumentan las semanas la dureza disminuye, lo
que podria asociarse a la desnaturalizacion de proteinas y
pérdida, por lo que la fuerza de deformacidn sera menor,
con un reajuste en la linea de tendencia de R2=0.76 en la
T: 45 °C.

80
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Figura 1. A) Andlisis de color (parametro de L*); B) color (pardmetros de
h*, C*); C) TPA dureza (N).

Conclusiones. El estudio mostré que el periodo de tiempo
de almacenamiento a (T=30 °C, 45 °C, 60 °C) influye en
los valores de textura de las muestras, las cuales
presentaron menor dureza debido a la desnaturalizacion
de proteinas. En los resultados de la figura 1A y 1B se
muestra como influye el periodo de almacenamiento en el
cambio de color con L*, C* y h*. Se recomienda dar
seguimiento al tiempo de almacenamiento y evaluar
cambios en otros parametros fisicoquimicos.
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EVALUACION FISICOQUIMICA DE UN PRODUCTO A BASE DE PULPO MAYA (Octopus
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Introduccién. Octopus maya es un cefalépodo que se puede
encontrar de 0 a 12 m de profundidad en los mares de
Campeche, Yucatdn y Quintana Roo, para el estado de
Yucatan representa un recurso muy valioso econémicamente
ya que de su produccion dependen 15 mil familias de esta
region (1). En el pais se da gran valor a los sabores tipicos de
la gastronomia yucateca como la cochinita pibil, el relleno
blanco o relleno negro. Por otro lado, los productos Ready to
eat tienen gran aceptacion debido a su facil manejo, ademas
no existen platillos regionales con pulpo O. maya por lo que
se observa gran potencial de compraventa.

Se tiene como objetivo el desarrollo de un producto de alto
valor agregado a base de pulpo maya (Octopus maya) estilo
relleno negro de Yucatan, evaluando su calidad mediante
andlisis fisicoquimicos: humedad, acidez titulable y analisis de
perfil de textura (TPA).

Metodologia. Se hizo un lavado, eviscerado y seleccion de
los brazos de pulpo maya, se realiz6 una precoccién por
ebullicién a 100 °C por 15 min y se procedio a la formulacién
de la salsa de relleno negro resultante de la revision de
recetas tradicionales conocidas en Yucatéan. Se integraron los
brazos de pulpo maya en la salsa formulada y se empacaron
100 g de pulpo con 25 mL de salsa de relleno negro en bolsas
pouch selladas sin vacio en una empacadora MULTIVAC-
C200 y se esterilizaron a 130 °C por 15 min. Se analizaron
los cambios en la dureza con un texturometro SHIMADZU EZ-
SX mediante el andlisis de perfil de textura (sonda de
compresion de 20 mm, 2 ciclos de compresiéon, 50 % de
deformacién, desplazamiento de 10 mm/s y tiempo de espera
de 10 s entre cada ciclo) durante 5 semanas. Las muestras
fueron almacenadas a diferentes temperaturas (30, 45 y 60
°C). La humedad se evalu6 en termobalanza MB90 OHAUS.
La acidez titulable se evalué por el método volumétrico de
acuerdo con la metodologia 942.15 de AOAC expresando los
resultados en % de acido lactico (2). Finalmente se realizé una
regresion lineal (y = mx + b) para observar el mejor ajuste de
los datos experimentales.

Resultados. Se observo que las muestras incubadas a 60 °C
presentan una disminucion en los parametros de humedad
durante el tiempo almacenado (Fig. 1). A 60 y 30 °C de
incubacion los resultados en el andlisis de textura presentaron
una disminucién en la dureza conforme al tiempo de
almacenamiento. En cambio, las muestras incubadas a 45 °C
mostraron un aumento en la dureza a partir de la tercera
semana de incubacion, que puede deberse a la perdida de
humedad del producto durante el tiempo almacenado. Otra
explicacion en la variacion de la dureza es la homogeneidad
de las muestras, el tamafio y grosor de las muestras conforme
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a las semanas pueden ser diferente a la de muestras
anteriores. Los resultados de acidez titulable muestran un
incremento en el % de acidez conforme al tiempo de
almacenamiento en las 3 temperaturas de incubacion (Fig. 2).
Los aumentos de acidez pueden ser resultantes de la
producciéon metabdlica de &cido lactico a partir de fuentes de
carbono. También se analizaron los ajustes en las lineas de
tendencias de todos los analisis, deduciendo que las muestras
de 60 °C analizadas en humedad presentaron un buen ajuste
a la modelizacion lineal (R2>0.7) (Fig. 1). Los demas analisis
modelizados presentaron un menor coeficiente de correlacion

(R2<0.7).
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Fig. 1. Dureza y contenido de humedad de pulpo en relleno negro.
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Fig. 2. Porcentaje de acido lactico de pulpo en relleno negro durante 5
semanas de a almacenamiento.

Conclusiones. Las pruebas fisicoquimicas analizadas en
brazos de pulpo maya mostraron que el periodo de
almacenamiento incubados en diferentes temperaturas (30,
45 y 60 °C) influyo en los valores de las muestras conforme al
tiempo. Como sugerencia, se recomienda seguir con el tiempo
de almacenamiento y evaluar otros parametros fisicoquimicos
para observar los cambios que se pueden presentar.
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Introduccion. A pesar de que la Peninsula de Yucatan es
reconocida por la riqueza de su flora y de que un niumero
importante de especies vegetales forman parte de la dieta
tradicional yucateca !, hasta ahora se conoce poco sobre
el potencial de estas especies como alimentos funcionales.
El objetivo de este trabajo es demostrar la actividad
biolégica que poseen las plantas y frutas empleadas y
consumidas en la cocina tradicional yucateca, y establecer
bases cientificas que sustenten su potencial empleo como
alimentos funcionales en la prevencién y/o control de
enfermedades cronicas degenerativas.

Metodologia. Se identificaron 15 especies frutales
(Acrocomia aculeata, Annona squamosa, Byrsonima
bucidifolia, Byrsonima crassifolia, Chrysophyllum cainito,
Cordia dodecandra, Cucurbita moschata, Diospyros
digyna, Manilkara zapota, Melicoccus bijugatus,
Melicoccus oliviformis, Phyllanthus acidus, Pouteria
campechiana, Pouteria sapota y Spondias purpurea) y una
planta (Cnidoscolus aconitifolius) (Tabla 1). Todos los
frutos se colectaron maduros y la pulpa se secd por
liofilizacién. El material liofilizado y molido se extrajo por
maceracion con una mezcla de agua-etanol y los extractos
obtenidos fueron evaluados en cuanto a su actividad como
antioxidantes e inhibidores enziméticos, complementando
el analisis con un perfil fitoquimico por cromatografia
(UPLC-MS/MS) (Figura 1).

Resultados. Los extractos de los frutos de B. bucidifolia,
M. bijugatus, P. acidus y S. purpurea mostraron una
correlacion positiva entre el contenido de fenoles totales y
actividad antioxidante. Por otra parte, los extractos de C.
moschata y C. dodecandra se identificaron como
potenciales fuentes de agentes hipoglucemiantes al inhibir
la o-glucosidasa de manera dependiente de Ia
concentracion.
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Tabla 1. Andlisis fitoquimicos, capacidad antioxidante e inhibicion enzimatica de plantas y frutos de consnmo tradicional en

Yucatin
renido total o
Especies Fenoles totales Contenida toral e FRAP DPPH a-nmilasa a-ghicosidasa
carotenoides

(g GAE/gDW) (/g DWWy (g TEQDW)  ICqmgml)  ICq(nL) TGz (ugmLy

2382078 0,026 20,01 0.60 - 1000
38808
622+ 0,968
589+ 1190

0.026 £ 0.018 0.857£02™ = 1000

0.069 £ 0.01%% > 0,60 680.3 £71.31°
= 1000 11443 £ 12500
2992 191% = 1000 140.30 = 18,60
10,17 + Lagede
104821126
4314108
1976 2 1.20%
sMELS

= 1000 =200
= 1000
0.024 £ 0.018 060 = 1000
0,193 £0.01% 0.60 = 1000
0272 £0.02 0.46 £ 0.22% = 1000

0.006 = 0.01F 0.60 > 1000
0159 £0.01% > 0.60 = 1000
0137 + 0.3

Anmonasquamasa 15.76 = .66

Byrsonimna crasifolic 133250978

Bysaniina bucidifolia 03.76 = 1420 .08+ 0.010 - 1000

Acrocomia acnleata 2128 £0.78% 0.162 £0.02¢ > 0.60 = 1000

Cordia dodecandra 1506 + 0,595 0.111 = 0,028 0.60 = 1000

Criidascolus aconirfolies FIETPR BT 0.068 £ 0.01% 0,60 - 1000
EGCG 9,67 £13.42
Acarbosa 12124114
Acido ascarbico 0.041 = 0.004

Los resultados sc expresan como ¢l promedio £ ES, parm tres cxperanenios mdependicnics, Las kiras difereates deatro de las fias mdican diferencins sigificativas enire
los valores segin lo determmado porel andlisis ANOVA unidireccional

oH

Epicatequina Quercetin-3-C-nutinosido Adido cafeica
Figura 1. Polifenoles cuantificados en plantas y frutos de consu il en Yucatin

Conclusiones. Con base a las actividades bioldgicas
demostradas y a los polifenoles identificados, los frutos de
B. bucidifolia, M. bijugatus, P. acidus, S. purpurea, C.
moschata, C. dodecandra, asi como las hojas de C.
aconitifolius, se consideran potenciales alimentos
funcionales. Estos resultados apoyan la revalorizacion y el
consumo de las diferentes especies en mercados externos
a la region de la Peninsula de Yucatan.
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Introduccién. El grupo de berries esta conformado por
diferentes grupos botanicos, entre los que se encuentra la
mora o zarzamora (blackberry)(1). Actualmente, la
industria de alimentos se enfocado en el desarrollo de
productos que aporten beneficios a la salud del
consumidor, ademas de mejor aceptacion organoléptica y
sensorial. Por lo que, el estudio de compuestos
nutracéuticos de las berries, asi como la incorporaciéon de
éstos a matrices alimenticias son de gran importancia para
la industria de los alimentos. Para mejorar el
aprovechamiento de la zarzamora (Rubus spp.). El objetivo
de este proyecto fue caracterizar la calidad nutricional y
funcional de frutos silvestres y domesticados. La
evaluacion comparativa puede aportar conocimientos
sobre su potencial nutracéutico, de acuerdo con el tipo de
cultivo, crecimiento y cosecha del fruto.

Metodologia. Se obtuvieron frutos de zarzamora
domesticada (marca Driscoll's®) y silvestres (Estado de
Puebla). Los frutos fueron separados en sus diferentes
fracciones: jugo, pulpa y semillas. Con los métodos del
AOAC se realiz6 el Andlisis Quimico Proximal, asi como la
determinacion del contenido de fenoles(2) y capacidad
antioxidante por ABTS y DPPH(3).

Resultados. Los resultados obtenidos demostraron
diferencias estadisticas significativas en la acidez y pH
entre los dos grupos de frutos. El contenido de fibra cruda
y compuestos fendlicos fue mayor en los frutos silvestres.
El contenido de azucares fue significativamente mayor en
los frutos de zarzamora domesticados. Los frutos de
zarzamora estudiados mostraron diferencias en su
composicion (Tabla 1), estableciendo la posibilidad de
atribuir al manejo del cultivo domesticado las diferencias
en comparacion con un cultivo no tecnificado o silvestre, el
cual presenté mayor cantidad de compuestos bioactivos
antioxidantes (Figura 1).

Tabla 1. Parametros de calidad obtenidos del jugo de Zarzamora
Domesticada (Zp) y Silvestre (Zs)

. L, Valores
Determinacion Zp Zs reportados(4)
Acidez titulable (%)°
cidez titulable (%) 1.06 1.28 0.93
AzlUcares 2,240 + 356.66 + VND
Reductores® 173.205 125.831
Azlcarez Totales® 1,970.18+ 1,085+ VND
103.389 24.216
pH 3.72 3.23 3.4
SST (°Brix)? 3.47 11.67 10.55

Humedad (%) 21.05 19.22 VND
Proteina (%, factor
( 1.13 1.13 0.93-5.44
6.25)
Extracto etéreo (%) 0.42 0.24 0
Cenizas (%) 2.86 2.90 0.42-2.43
Fibra cruda (%) 2.56 3.63 VND
a Expresado en g de sacarosa por 100 ml dejugo:bexpresado en porcentaje de acido citrico; Cexpresado enmg de
glucosa/100 ml de jugo; ug de glucosa/100 ml de jugo; VND: Valor no descrito
Capacidad antioxidante por ABTS Capacidad antioxidante por DPPH
Tess _ 3ses
T gerd b
; S 2500 ‘
8 2
3 cees Eg 209n5<;
%, = z 15045 ‘
g § woe~s<‘
¢ o N Z. Sivestre Variedad de Zarzamora
Variedad de Zarzamora 3 Z. Domesticada

Fig. 1. Capacidad antioxidante de Zarzamora Domesticada y
Silvestre por dos métodos.

Conclusiones. La calidad nutricional y los compuestos
bioactivos presentes en el fruto de zarzamora se modifican
de acuerdo con el tipo de manejo del cultivo, lo cual refleja
su influencia sobre el contenido de metabolitos
secundarios del fruto. La diferencia en la acidez de los
frutos puede influir en su aprovechamiento y en sus
propiedades funcionales de importancia para el
consumidor.
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Introduccién. La miel natural es un edulcorante popular
utilizado en todo el mundo, por esta razén, existe un interés
por la miel con una clara identidad regional, lo que ha
generado la necesidad de utilizar métodos convencionales
y alternativos para la identificacion del origen botanico y
geografico. Actualmente, aunque las proteinas se
encuentran en cantidades bajas, su presencia en la miel se
ha considerado como un indicador util de origenes florales y
geograficos, ya que se originan a partir del néctar y el polen
y, como tales, son especificas en ciertos tipos de miel, por
lo que, se propone pueden usarse como indicadores para
determinar su origen botanico y/o geografico @,

El presente estudio tiene el objetivo de determinar proteinas
de polen recuperado de muestras de miel en apiarios
aledafios al Centro Ecoturistico Miguel Colorado (CEMC).
Metodologia. El trabajo se llevd a cabo en el Ejido Miguel
Colorado, Campeche, México. Se realizaron colectas de
miel en 8 apiarios en los meses de febrero, mayo y
diciembre del afio 2020. Para el analisis de las proteinas
presentes en las muestras de mieles se sigui6 el protocolo
descrito por Wang et al. @ con ligeras modificaciones. Para
determinar la concentracion de proteinas en las muestras de
miel se realizé la técnica de cuantificacién de proteinas por
el método de Bradford ). La curva estandar para el calculo
de la concentracion de proteinas se realiz6 de acuerdo con
el trabajo de Azeredo et al. ¥. Finalmente, para la
determinacion del perfil de proteinas extraidas se realiz6 el
analisis por electroforesis desnaturalizante en geles de
poliacrilamida (SDS-PAGE), de acuerdo con el método de
Mohammed y Azim, ®. Adicionalmente a las muestras de
miel también se les determiné la intensidad de color y el pH.
Resultados. Los tres perfiles de proteinas obtenidos en los
geles, para las 19 muestras de miel analizadas durante los
tres periodos de cosecha, mostraron un patrdn similar, con
la presencia abundante de proteinas con pesos moleculares
de entre 45 kDa y 50 kDa (Fig. 1). El nimero de bandas
determinadas de 40 kDa a 150 kDa se presento en todas las
muestras, siendo mas mas intensas las bandas en las
muestras de febrero y mayo.

En cuanto al contenido de proteinas, las concentraciones
mas altas que se obtuvieron fueron en las muestras de
mayo, en un rango de 79 a 95 ug/5mg de miel, en
comparacion con la cantidad de las muestras de febrero,

octubre y diciembre.
Fig. 1. Perfiles electroforéticos de proteinas de polén de muestras de
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Los resultados coIorlmetrlcos reflejan que, para cada miel,
sin importar su origen floral el color es Unico, sin embargo,
los valores mas altos obtenidos de 559 nm y 744 nm, se
reflejaron en el mes de febrero, lo que, puede inducir la
presencia de pigmentos con actividad antioxidantes. En
relaciéon al pH se encontraron valores de 4.01 de mieles
uniflorales, en mieles multiflorales se obtuvo un pH de 4.39,
valores concordantes con lo ya reportado en otros trabajos
para mieles en la Peninsula de Yucatan.
Conclusiones. La similitud en el perfil de proteinas (pesos
moleculares, nimero de bandas y cantidades) puede
deberse a que las muestras provienen de una misma region,
siendo asi un andlisis que nos permite corroborar la
procedencia geografica de mieles teniendo el conocimiento
previo del origen botanico.
Agradecimiento. CONACYT beca de maestria (#744905).
Proyecto Catedras CONACyYT N° 364: “Reconversion
productiva sustentable para el desarrollo de los productores
rurales de Campeche” y de la tesis de Maestria de la primera
autora.
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Introduccién. En la actualidad, la ovinocultura tropical en
México, se enfrenta a retos importantes, debido a un
mercado creciente que demanda carne de corderos v,
recientemente demanda cortes de calidad (turismo
nacional y extranjero) para preparaciones como carne
asada y cortes premium a la parrilla [1]. Para los
compradores, los aspectos nutricionales y visuales son los
mas importantes para una carne de calidad, ya que los
relaciona con sus cualidades sensoriales [2]. Es
importante conocer que los atributos de calidad de carne
en corderos dependen de factores intrinsecos vy
extrinsecos, siendo de los factores genéticos los méas
importantes (grupo genético) [3, 4]. Por lo tanto, el objetivo
fue determinar el efecto del grupo genético sobre algunas
caracteristicas fisicoquimicas asociadas a la calidad de la
carne en corderos de pelo.

Metodologia El estudio se realizé en una unidad ovina
comercial, ubicada en la zona centro del Estado de
Yucatan. 24 corderos machos se clasificaron en tres
grupos genéticos (GG): Pelibuey (Pb), Dorper x Pelibuey
(DpxPb) y Dorper x Blackbelly (DpxBb), los cuales, fueron
criados bajo un sistema intensivo de alimentacion en jaulas
elevadas. Fueron sacrificados a los 6 meses de edad y
34.7+3 kg de peso. Tras el sacrificio las canales fueron
refrigeradas a 4°C durante 24 h, después se obtuvieron
muestras del Longissimus dorsi (Lomo) de cada canal. La
composicién quimica proximal de la carne se determiné por
triplicado siguiendo los métodos descritos por AOAC [5]. El
pH se midié 24 h post mortem con un potenciometro. La
fuerza de corte se determiné en un texturdmetro con un
dispositivo de corte Warner—Bratzler. El color instrumental
se determind siguiendo el sistema CIELAB. Los datos
fueron sometidos a un ANOVA, utilizando Proc GLM del
paquete estadistico SAS (2002). La comparacidon de
medias se realiz6 con la prueba de Tukey (P<0.05).
Resultados. El grupo genético PB presenté un menor
contenido de humedad (71,89%), similar a DpxPb
(73.16%; P>0.05), pero diferente de DpxBb (74.72%;
P<0.05). También. PB presentdé el mayor contenido de
proteina (21.77%), similar a DpxBb (20.8%, P>0.05) y
diferente de DpxPb (19-13%, P<0.05). Con respecto a la
grasa, los tres GG fueron diferentes (P<0.05) con 4.08,
5.39 y 2.92%, pero similares en su contenido de cenizas
(0.89, 10.6 y 0.98%), para Pb, DpxPb y DpxBb,
respectivamente.

Los valores de pH a las 24h y actividad de agua (Aw)
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estimados (Tabla 1), no mostraron diferencias (P>0.05)
entre los GG evaluados. Asimismo, el color instrumental
medido con el sistema CIELAB (Luminosidad, rojo y
amarillo: L*, a* b*) presentaron diferencias importantes
(P<0.05) entre GG, siendo PB el que presenté valores
mayores (P<0.05) para L* y b*, en comparacion con los
otros dos grupos y, DpxBb el que presenté un mayor valor
de a*(P<0.05).

Tabla 1. Algunas caracteristicas fisicoquimicas de la carne de corderos
en tres grupos genéticos.

Grupo Genético P-Value

Caracteristicas Pb DpxPb DpxBb EE

Humedad % 71.89* 73.16% 74.72° 0.138 *
Proteina % 21.77° 19.132 20.8%® 0.167 ns
Grasas % 4.08° 5.39° 2.922 0.162 *
Cenizas % 0.89% 1.06% 0.98% 0.015 Ns
pH 5.687a 5.783a 5.7582 0.029 ns
AW 0.9812 0.9822 0.9832 0.001 ns
('?(”nga 572 4790 474 0022 @ *
L 42.57° 34.562 36.622 0.116 *x
a* 11.982 11.732 13.41° 0.071 *x
b* 8.82° 5.292 6.442 0.055 **

E. E.: Error estandar, *: P < 0.05; **: P < 0.01; ***: P < 0.001, N. S.: no
significativo; abc: diferentes literales denotan diferencia estadistica
significativa (P<0.05).

Conclusiones. La composicién quimica y la calidad de la
carne de ovinos de pelo evaluados presentaron diferencias
importantes entre GG, sin embargo, se encuentran dentro
del rango de valores normales para carne de calidad en
ovinos. Los corderos cruzados con la raza Dorper, tuvieron
las mejores caracteristicas, por lo que es una opcion viable
para mercados que demandan cortes de buena calidad.
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Introduccion. Cucurbita  argyrosperma H.
(Cucurbitaceae), mejor conocida en el sureste
mexicano como Calabaza Chihua (CC), es unade las
primeras plantas domesticadas por el ser humano
para su alimentacién, distribuyéndose en
Latinoamérica y en regiones tropicales y
subtropicales del mundo (1, 2). La CC solo se
comercializa la semilla para elaborar botanas y en la
obtencion de aceite, desperdiciando totalmente la
cascara y pulpa, quienes tienen distintas
propiedades benéficas para el humano, y contribuiria
positivamente en la seguridad alimentaria de las
comunidades. Actualmente, la ONU resaltdé que en
México més del 50% de hogares padecen
inseguridad alimentaria y desnutricién; por ello, se
necesita garantizar que las familias tengan acceso a
alimentos sanos y nutritivos (3, 4). En ese sentido,
una de las alternativas que pueden contribuir al
problema, es el aprovechamiento total de la CC,
teniendo un potencial para producir alimentos (5).
Distintas investigaciones resaltan la importancia
nutricional de la CC, mientras que la Industria
Alimentaria solo procesa la semilla, haciendo a un
lado la pulpa y cascara. La pulpa de CC que se
produce por Ha es aproximadamente 5000 kgs,
desperdiciando mas del 95%. En Escarcega se
producen en promedio de 3000 ton/afio, perdiéndose
15,000 ton de pulpa de CC. Por ello, es necesario
buscar alternativas para aprovechar la pulpa de CC,
siendo la finalidad del proyecto la elaboracion de
tostadas con la pulpa y cascara de CC.

Metodologia. La investigacion se desarrollo en el
Laboratorio de  Gastronomia del Instituto
Tecnolégico Superior de Escarcega. La materia
prima fue obtenida del Ejido Matamoros, en el
municipio de Escércega, Campeche. La materia
prima fue trasladada al laboratorio para su lavado,
troceado y molienda en una licuadora industrial. El
producto obtenido de la molienda, que se le llamara
en este estudio harina de CC, se deposité en un
horno para su deshidratado durante tres horas a una
temperatura de 70°C. La harina de CC se mezclo
con harina de maiz en distintas concentraciones
(40/60, 50/50, 60/40). Las tostadas elaboradas con
las distintas concentraciones de harina se
sometieron a una evaluacion sensorial, consistiendo
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en la seleccion de 10 panelistas (consumidores), a los
cuales se le dio a una muestra de cada tostada en un plato
de vidrio. Los resultados de los panelistas fueron
capturados en una base de datos de Excel.

Resultados. Los resultados muestran una aceptacion de
las tostadas del 100%. En aroma, color y sabor, el T1 fue
quien present6 mejores resultados; sin embargo, en textura
fue el que menor puntuaciéon obtuvo (Fig. 1), ya que los
panelistas comentaron que presenta una textura dura. El
100% de los panelistas comentaron que si comprarian el
producto.

100
20
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Aroma Color Sabor textura

WT1(40/60) HET2(50/50) OIT3(60/40

Figura 1. Resultados de los panelistas en la evaluacion de tostadas

Conclusiones. La produccion de CC en Campeche se
realiza solo para comercializar la semilla a través de
intermediarios, por lo que es fundamental encontrar usos
alternativos para la pulpa y cascara para darle el valor
agregado, como en este caso en forma de tostadas, las
cuales presentan una aceptacion del 100%.
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IDENTIFICACION DE LAS COMUNIDADES MICROBIANAS PRESENTES EN LIXIVIADOS DE

Sargassum spp. DEL CARIBE MEXICANO DURANTE LA DEGRADACION DE LIGNINA

Jorge Arturo Dominguez Maldonado 1. Sara Solis Pereira2; Anuar Ahmed Magafia Alvarez3, Francisco Javier Garcia
Villalobos?, Gabriel Lizama Uc? y *Raul Tapia Tussell!

1.- Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan A. C. Calle 43 No. 130 x 32 y 34, Chuburna de Hidalgo; CP 97205, Mérida,

Yucatan, México.
2.- Instituto Tecnolégico de Mérida, Av. Tecnoldgico km. 4.5 S/N C.P. 97118 Mérida, Yucatan México.
3.- Direccion de Gestion Tecnoldgica, Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, Calle 43 # 130, Col. Chuburna de
Hidalgo, Mérida, Yucatéan, 97200, México
*Autor de correspondencia Correo electronico: rtapia@cicy.mx

Palabras clave: Sargazo pelagico, comunidad Microbiana, lixiviados

Introducciéon. ElI Sargassum spp. contiene
polimeros estructurales ricos en azlcares, sin
embargo, se han reportado algunos problemas en
las algas debido a materiales recalcitrantes, como
polifenoles, fibras celulésicas y lignina, que
dificultan su biodegradabilidad [1]. Anteriormente
se han utilizado tratamientos para eliminar estos
polimeros recalcitrantes en sargazo con el objetivo
de mejorar la produccion de biocombustibles[2]. Sin
embargo, hasta el momento no se ha realizado un
estudio de las comunidades microbianas
involucradas en la degradacion de sargazo

El objetivo de este trabajo fue determinar las
comunidades microbianas asociadas a los
lixiviados producidos durante la degradacién de
sargazo.

Metodologia. Para la generacion de lixiviados, se
tomaron 300 g de sargazo fresco y se colocaron en
reactores conicos de 1500 mL. Estos reactores se
mantuvieron a temperatura ambiente (28 + 2 °C)
durante 150 dias, posteriormente se realizé la
extraccion de ADN gendémico en los lixiviados
obtenidos a los 0, 30, 90 y 150 dias. El ADN se
envio a secuenciar por la plataforma Illlumina MI-
Seg en Macrogen, Korea. El analisis estadistico se
realiz6 en STAMP V.2 (Statistical analysis of
taxonomic and functional profiles).

Resultados. La Figura 1 muestra los phyla mas
representativos y el comportamiento de la
comunidad microbiana dentro del lixiviado de
Sargassum spp. en el tiempo. Al inicio el phylum
dominante fue Crenarchaeota con un 81% de
abundancia, seguido por Euryarcheaota con un
10%, sin embargo, hubo cambios importantes en el
tiempo, después de 150 dias la presencia
mayoritaria fue el phylum de cianobacterias con un
71% de abundancia relativa, seguido del grupo de
las proteobacterias con un solo el 16% de
abundancia. Esto se observa en el andlisis de
componentes principales el cual agrupa los dias 30
y 90 en una categoria muy distante del inicio
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(Figura 2).
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Fig. 1. Abundancia relativa de los principales filos de la comunidad
microbiana en los lixiviados de sargazo.
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Fig.2 Andlisis de componentes principales, para los filos
representativos de Sargassum spp

Conclusiones. La comunidad microbiana del sargazo se
modifica con el tiempo. Este hallazgo es la primera pauta
para entender el mecanismo de degradacion de sargazo
y de sus polimeros estructurales. Esta informacion servira
el aprovechamiento de la comunidad bacteriana en
lixiviados y para la toma de decisiones en el manejo de
esta biomasa.

Bibliografia.

1. A. J. Ward, D. M. Lewis, and F. B. Green, “Anaerobic digestion of
algae biomass: A review,” Algal Research, vol. 5, no. 1, pp. 204-214,
2014, doi: 10.1016/j.algal.2014.02.001.

2. R. Tapia-Tussell et al., “Biological pretreatment of mexican caribbean
macroalgae consortiums using Bm-2 strain (Trametes hirsuta) and its
enzymatic broth to improve biomethane potential,” Energies, vol. 11, no.
3, 2018, doi: 10.3390/en11030494.

83


mailto:rtapia@cicy.mx

e
AYDDOY
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Palabras clave: Infecciones de transmisién sexual, microbiota genital, relaciones virus-microbiota

Introduccion. Se ha demostrado que las interacciones
entre los virus y la microbiota pueden incrementar la
capacidad de los virus de infectar células (1). En este
contexto, el estudio de los virus y su posible interaccién con
la microbiota local cobra importancia para distintas
enfermedades de naturaleza viral. El Virus del Papiloma
Humano (VPH) es virus de transmisién sexual mas comuan
y agente etiologico del 99% de los cénceres
cervicouterinos. En el 2021 en México se portaron 9,439
casos y 4,335 muertes de cancer cervicouterino (2). No
obstante, en el caso de los hombres, el 90% son
asintomaticos y eliminan el virus después de 24 meses (3).
Estas diferencias nos hacen preguntarnos si la microbiota
es parte de los factores que pudieran explicar por qué
algunos hombres desarrollan infecciones persistentes. El
objetivo de este trabajo es identificar si existe una
asociacion entre la microbiota del pene y el VPH.
Metodologia. Se colectaron muestras de piel y mucosa del
pene de 44 hombres (17 VPH- y 27 VPH+) entre las
edades de 21 a 45 afos. Se extrajo el ADN total a las
muestras usando un kit comercial. Se secuencio
amplificando la regién V4 del gen 16S en un lllumina
Miseq. Las secuencias se procesaron usando el software
DADA2. Para comparar los perfiles de la comunidad
microbiana entre los grupos de VPH+ y VPH- se estimaron
las métricas de diversidad alfa con el software INEXT. Se
realiz6 una prueba de Wilcox para describir cambios
estadisticamente significativos.

Resultados. Las métricas de diversidad mostraron que la
riqueza de especies (q=0) no difiere entre los grupos
evaluados. Sin embargo, se observan incrementos
significativos en las especies comunes (g=1) entre los
grupos VPH+ y VPH- (Piel: 6.2+0.8 vs 8.8+0.9). De estos
cambios en la comunidad se puede inferir que grupos
taxonémicos poco representativos incrementaron su
abundancia. La estructura tuvo el mismo patron de
incremento de abundancias; pero también se observo la
disminucién de otros grupos comunes presentes en los
VPH-. Particularmente, a nivel de Orden se observé una
menor proporcion de Lactobacillales, asi como una mayor
abundancia de Veillonellales-Selenomonadales, en el
grupo VPH+. Adicionalmente, se hallé una microbiota core
de las muestras, es decir presente en todas las muestras.
Sin embargo, este core no tuvo variacion significativa entre
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los grupos VPH+ y VPH-.
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Fig. 1. Abundancias relativas a nivel de Orden

Conclusiones. Las métricas de diversidad apuntan a
cambios en el perfil de la comunidad microbiana entre el
grupo VPH- y VPH+. La microbiota core no varia
significativamente entre los grupos evaluados. El orden
Veillonellales-Selenomonadales es blanco para plantear
hipétesis de correlaciones.
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Introduccién. Argemone mexicana L., (Papaveraceae) es
una planta silvestre utilizada en la medicina tradicional. Esta
planta contiene mas de 30 alcaloides bencilisoquinolinicos
que se acumulan diferencialmente a través de sus 6rganos
y tejidos (1). Se ha detectado la presencia de sanguinarina,
un alcaloide tipo benzofenantridina que tiene una notable
actividad antimicrobiana, antiviral y citotéxica (2). Esto
pudiera ocurrir mediante la participacion de proteinas de
transporte tipo ABC (ATP-Binding Cassette). El presente
trabajo tiene como objetivo investigar el efecto de los
exudados de la raiz de A. mexicana sobre la diversidad
taxondmica del microbioma asociado a la rizosfera en
comparacion con el suelo adyacente.

Metodologia. Se separ6 el sistema radicular completo de
plantas maduras, colectadas de un predio urbano,
recuperando el suelo en contacto con el tejido (rizésfera) y
adherido a la superficie (rizoplano). Paralelamente, se tomo
una porcion de suelo a una distancia libre de la influencia de
la planta (> 30 cm). Se extrajo ADN metagendmico (ADNmg)
del suelo colectado de acuerdo con la metodologia
reportada por Rojas-Herrera (3). El ADNmg se secuencio
por el método de escopeta en la plataforma NovaSeq
PE150. Las lecturas crudas se procesaron por calidad,
ensamblaron y anotaron taxondémica y funcionalmente
empleando diversas bases de datos (4,5).

Resultados. Se recuper6 ADNmg integro (Fig. 1) con
suficiente calidad (Cuadro 1) que pudo ser procesado
adecuadamente para su secuenciacién. zona de influencia
de la raiz de A. mexicana.

Cuadro 1. Concentracion y pureza del ADNmg estimado mediante
NanoDrop200

Muestra Conc. (ng/pl) OD 260/280
RH1 116.3 1.61
RH2 121.2 1.62
RH3 124.3 1.59
RH4 103.2 1.64
BS1 54.8 1.61
BS2 25.8 1.58
BS3 42.1 1.62
BS4 68.3 1.58
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Fig. 1. Electroforesis en gel de agarosa al 1% y tincion con bromuro de
etidio de las extracciones de ADNmg. Las muestras etiquetadas como RH
corresponden a la rizésfera 'y BS al suelo adyacente.

Del andlisis metagendmico se mostrara la composicion y
abundancia taxon6mica a distintos niveles (dominio,
phylum, género y especie) de la rizésfera, asi como del
suelo adyacente y se discutira en funcion de la presencia de
alcaloides en la

Conclusiones. El metagenoma permitira contar con un
catalogo de especies microbianas asociadas a la rizésfera
de Argemone mexicana, asi como determinar el efecto de
los alcaloides excretados sobre la riqueza y diversidad de la
microbiota asociada.
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Palabras clave: Xantomonas, genoma, modelo metabdlico.

Introduccién. Xantomonas es un género de bacterias
gram-negativa perteneciente a las gammaproteobacterias,
que se ha relacionado con més de 400 diferentes
enfermedades en trigo, yuca, arroz, citricos, tomate,
pepino, y lechuga. Este género esta ampliamente
distribuido alrededor del mundo y produce una gran pérdida
de cultivos. A la fecha, se describen alrededor de 35
especies subdivididas en subespecies (pv.) (1). Por lo
tanto, el estudio de este género de bacterias tiene
importancia en la produccién de alimentos y en la
produccion de un exo-polisacarido o xantana con gran valor
industrial, para lo cual el aprovechamiento de la informacion
del genoma y la relacién con su metabolismo podrian
sugerir estrategias de control o mejoras en la ruta de
biosintesis de dicho exo-polisacéarido (2).

Metodologia. A partir del servidor de NCBI fueron
obtenidos los genomas en formato fasta del genero
Xanthomonas spp; los cuales fueron ordenados y alineados
en el Software BRIG para obtener el mapa comparativo
genomico. El genoma de X. campestris fue utilizado para
crear el modelo metabdlico utilizando METANEXT(3) y fue
visualizado en el servidor de Fluxer(4).

N 7’ \ 7’ \\

NCBI - METANETX i | Fluxer@

Secuencia 1 | Construccion del ! ' Visualizacién 1
b N e

del Genoma II:>I modelo metabolico II:> |y analisis de :

Formato | 7, desdeelGenoma 1 11 modelo

fasta. o ' | metabdlico

Alineados ! ! R !

/ | - N e e 7

Resultados.

En primera instancia realizamos una comparacion de
diferentes genomas de Xantomonas (Figura 1): X
campestris (genoma referencia) X. albilineans (amarillo); X.
arbicola (verde); X. axonopodis (naranja); X. citri (rosa); X.
orizae (azul) y X. phaseoli (verde). En el modelo metabdlico
de Xanthomonas campestris se presentan 1558
metabolitos y 2294 reacciones, se muestran el flujo de las
reacciones que van en sentido y anti-sentido al punto
central del mapa, el cual muestra un acercamiento a las
reacciones del mapa metabdlico. Se muestra como ejemplo
el paso de la ruta Enther-Doudoroff de beta-D-glucosa-6-
fosfato hasta CoA, para la maduracién de poliprenol que
forma parte de la pared celular (5).
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A)Genémica comparativa de Xanthomonas spp.
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Fig. 1. Mapa comparativo de genomas de Xanthomonas spp. B) Mapa
metabdlico a escala gendémica de Xanthomonas campestris; se

presenta el % GC (rojo) y GC Skew (negro). C) Ruta metabdlica Enther-
Doudoroff.

Conclusiones. Esta aproximacién permite observar la
complejidad gendémica y su traduccién a enzimas a nivel
metabdlico dentro del género Xanthomonas spp.
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Introduccion. En el Estado de Campeche es comun el uso
de agroquimicos convencionales que pueden llegar a
perturbar el equilibrio del suelo y modificar sus
caracteristicas biolégicas y fisicoquimicas. Una de las
alternativas mas sustentables y respetuosas con el medio
ambiente es el uso de productos naturales (Cuartas-Mufioz
y Garcia-Vergara, 2017). En estudios previos se report6 la
eficacia de los extractos alelopaticos de Metopium brownei
(MB) Viguiera dentata (VD) para el control de malezas
(Lépez-Vadillo, 2021), sin embargo, poco se conoce
respecto al efecto que estos extractos pudieran tener sobre
la microbiota del suelo.

El objetivo de este estudio fue analizar el estado de los
microbiomas bacterianos presentes en suelos tratados con
herbicidas elaborados con extractos crudos de M. brownei
y V. dentata solos o combinados con el herbicida de sintesis
quimica atrazina,

Metodologia. Se secuenci6 el ADN metagenémico de
muestras de suelo a las que se le aplicaron 12 tratamientos
consistentes en combinaciones de los extractos de MB, VD
y atrazina. Se llevd a cabo el andlisis bioinformético
utilizando Dada2 y Uclust desde Qiime v.1.9.1. y la base de
datos de Zymo, de ZymoBIOMICS ® para la asignacion
taxonémica. Se realizé una revisién bibliografica de la
funcion en el suelo o las plantas de los taxones de
microorganismos identificados, con lo cual se construy6 una
base de datos. Se analizaron los mapas de calor obtenidos
a nivel de género, describiendo la abundancia y diversidad
en los tratamientos. Posteriormente se realizé la asignacion
funcional de los taxones méas abundantes.

Resultados. Los suelos que presentaron la mayor
diversidad de taxas fueron los rizosféricos tomados de
areas tratadas con atrazina y extractos de VD,
AMAX_VD_R y AMIN_VD_R. La menor diversidad se
observé en suelos no rizosféricos (AMIN_VD_NR vy
AMAX_NR). Asi mismo, los tratamientos en cuya
composicién estuvieron presentes extractos de M. brownei,
presentaron mayores valores de abundancia para los
taxones mas significativos. Gaiellales y Acidobacteria
resultaron los grupos mas abundantes, seguidos de
Variibacter, Acidimicrobiales, Solirubrobacterales, Bacillus,
Rubrobacter y Arthrobacter; todos ellos con funcion
benéfica para el desarrollo de suelos y cultivos. Por otro
lado, Microvirga, Geodermatophilus y Kransilnikovia se
obtuvieron con menor abundancia.
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Fig. 1. Mapa de calor sin agrupaciéon de muestras. Nivel género.

general, los tratamientos
evaluados no inhibieron el desarrollo de taxones
edaficos con funcion benéfica, al compararse la
biodiversidad observada con la muestra control

(agua).

Conclusiones. En
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Acetyl Coenzyme A Carboxylase (ACC) is an enzyme that
catalyzes the formation of malonyl-CoA and regulates the
biosynthesis and oxidation of fatty acids (1-6). ACC is a
target for the development of treatments and microbial
diseases (7-10), in addition to presenting active sites for
commercial herbicides (11). The ACCs from animals, fungi,
and plant cytosols are called eukaryotic ACCs [1], being
heterodimeric enzymes contained in a single large
multidomain (= 250 KDa). Eukaryotic ACCs consists of four
polypeptide subunits: biotin carboxylase (BC), the biotin
carboxyl transporter protein (BCCP), and two carboxyl
transferases (alpha [aCT] and beta [BCT]).

Despite its economic importance, the structure of ACC and
its molecular interactions with known inhibitors has been
little studied. Currently, crystal ACC structures are only
available for the BC and BCCP subunits of the Escherichia
coli enzyme [2] and for a CT domain isolated from
Saccharomyces cerevisiae ACC [3].

Soraphen A has demonstrated strong promise as a broad-
spectrum fungicide against various plant pathogenic fungi
(Pridzun et al., 1995). Genectic and biochemical studies
show that soraphen A is a potent inhibitor of eukaryotic
ACCs, and specifically their BC domains (Gerth et al. 1994,
Gerth et al. 2003, Pridzun 1991, Vahlensieck and Hinnen
1997, Vahlensieck et al. 1994). In this context, lipopeptides
produced by Bacillus and Pseudomonas spp. as an
alternative to the soraphen as an inhibitor. Lipopeptides are
cyclic compounds with low molecular weight, from 1000-
2000 Da, and antimicrobial potential. They are compounds
synthesized by specific gene namely nonribosomal
peptides synthetase (NRPS) via a multienzyme
biosynthesis pathway. lturin, Surfactin and fengycin are
three major families reported from Bacillus groups and
mainly composed of a hydrophilic amino acid (7-10 amino
acids) linked with a hydrophobic fatty acid tail.

Currently, the search for new candidate target molecules in
pathogenic fungi and other plant pathogens has become
more efficient with the help of computer simulated
molecular coupling studies. In this work an in silico study of
the molecular interaction of the lipopeptides iturin A,
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fengycin and surfactin with the enzyme acetyl-CoA was
carried out to identify which molecule has the highest
affinity with respect to the catalytic site. Acetyl-CoA was
stabilized and validated. Molecular coupling studies reveal
the interactions between cyclic lipopeptides and the BC
domain.
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Introduccion. La bebida de kéfir es uno de los
productos lacteos probiéticos preferidos en los
Gltimos afios, debido a sus profundos efectos
antimicrobianos, antibacterianos, antitumorales,
antihipertensivos, antioxidantes, anticitotoxicos e
hipocolesterolémicos (1). Este producto se obtiene
utilizando consorcios en forma de granulos
conteniendo una mezcla compleja de bacterias y
levaduras. Diversos estudios han reportado que la
composicién microbiana del kéfir varia de acuerdo
con los microorganismos presentes y esto es
afectado por la zona geogréfica de la cual provienen
(2). El objetivo de esta investigacion fue identificar las
bacterias presentes en los granos de kéfir obtenidos
de diferentes regiones de México.

Metodologia. Se obtuvieron muestras de granulos de
kéfir de 7 localidades diferentes: Campeche,
Escarcega, Oaxaca, Veracruz, Cuajimalpa, Pedregal
de San Nicolds y San José Cuajimalpa. Se
mantuvieron sin agitacién en leche entera marca San
Marcos a una temperatura de 27°C. Para la
caracterizacion se realizaron andlisis fisicoquimicos
en diferentes tiempos de fermentacién. Se determiné
el porcentaje de acidos organicos totales de acuerdo
con la norma mexicana (NMX-F-420-1982), el pH, y
la capacidad antioxidante mediante el ensayo de
poder antioxidante reductor férrico (FRAP). Para la
determinacion de diversidad microbiana se tomo una
muestra de 5 de los granulos de kéfir y se le realiz
una extraccion de ADN utilizando el kit GeneJET
Genomic DNA purification. Posteriormente se
secuencid utilizando como marcador molecular el gen
16S rRNA y se realizd6 el andlisis funcional y
filogenético utilizando los servidores Metagenomic
Rapid Annotations using Subsystems Technology
(MG-RAST) y Kaiju.

Resultados. Se observé un incremento en la
produccion de éacido lactico y acido acético en los
kéfires de todas las localidades respecto al tiempo. La
localidad que alcanz6 la mayor produccién de acido
lactico y acido acético fue Veracruz, por otro lado,
Escarcega y Campeche presentaron los valores de
acidez mas bajos. Con relacion al pH, las 7
localidades presentaron el mismo comportamiento,
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una disminucion de pH.

El poder reductor de los kéfires fue aumentando
respecto al tiempo, el mayor poder reductor se
observé en el kéfir de San José Cuajimalpa, siendo
Campeche quién presentd el valor mas bajo. Se
identificaron principalmente cuatro filos bacterianos
Firmicutes,  Proteobacteria,  Actinobacteria vy
Bacteroidetes.Los niveles de Firmicutes fueron del 82
al 99%, mientras que los niveles para Proteobacteria
fueron del 0.43 a 17.3%. En la figura 1 se pueden
observar los resultados a nivel de género, se encontré
predominante Lactobacillus para todos los kefires con
un porcentaje que va desde el 89 al 99%, siendo el
porcentaje mayor para San José Cuajimalpa. Las
localidades que presentaron mayor diversidad a nivel
de género fue Veracruz.

Abundancia a nivel de género

Figura 1. Graficos de barras apiladas que presentan los
porcentajes de incidencia a nivel de género de 5 granos de kéfir de
diferentes localidades.

Conclusiones. Se observ6 un alto nivel de diversidad
en los granos de kéfir, las comunidades microbianas
del kéfir corresponden principalmente a bacterias del
género lactobacillus, que son el principal grupo de
BAL coincidiendo asi con los resultados obtenidos en
la produccion de &cido lactico. Este estudio demostro
gue la composicién de especies microbianas de los
granos de kéfir de diferentes localidades puede
deberse a factores como el origen de los granulos.

Bibliografia

1. Pedrozo, M., Cardoso, P. (2010). Diversity of bacteria present in
milk kefir grains using culture-dependent and culture-independent
methods. Food Research International, 43: 5. pp 1523-1528.

2. Miguel, P.G. Cardoso, L. de Assis Lago, R.F. Schwan. (2010).
Diversity of bacteria present in milk kefir grains using culture-
dependent and culture-independent methods. Food Research
International, 43, pp. 1523-1528

89



REAXYS®, INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA ANALISIS DE RELACIONES ESTRUCTURA
ACTIVIDAD BIOLOGICA COMO ESTRATEGIA DE ALFABETIZACION INFORMACIONAL

UNIVERSITARIA
Thadeus S. Ledn Castillo!, Rosa Maria Hernandez Garcia, Ruth Lopez Alcantara?, José Efrain Ramirez Benitez?,
Ariadna Garza-Ortiz?!

IFacultad de Ciencias Quimico Bioldgicas, 2Centro de Investigaciones Biomédicas, Universidad Auténoma de
Campeche, Av. Ing. Humberto Lanz Cardenas s/n, Col. Ex-Hacienda Kala, 24085, Campeche, México.
arigarza@uacam.mx.

Palabras clave: Reaxys®

Introduccién. En 1868, Crum-Brown y Fraser (1)
plantean que el efecto bioldgico de una sustancia se debe
a la composicién y constitucion. Asi, el estudio de la
relacion existente entre la estructura quimica, las
propiedades fisicoquimicas, la reactividad y la respuesta
biolégica es indispensable en desarrollo de nuevas
moléculas con propiedades terapéuticas. El analisis de
estas relaciones estructura actividad biolégica (EAB) se
ensefia revisando familias de farmacos con alguna
funcion particular y considerando la solubilidad en agua,
coeficientes de particion, etcétera. El desarrollo de
modelos matematicos actualmente incorpora esos
conocimientos y, gracias al avance tecnolégico, se
cuenta con mejores predictores de actividad bioldgica
para el desarrollo de farmacos efectivos. El estudio de
estos modelos, no se contempla en los programas
educativos universitarios. Sin embargo, la alfabetizacién
mediatica e informacional entendida como habilidades y
actitudes que permiten a las personas interactuar con
proveedores de informacion para el desarrollo de
pensamiento critico y aptitudes para el aprendizaje es
deseable en los estudiantes (2).

Este trabajo propone el uso de Reaxys® (3), una base de
datos quimicos, como una herramienta de inteligencia
artificial en la alfabetizacién informacional de estudiantes
universitarios a partir una estrategia de aprendizaje
basado en problemas en el que se analizan las relaciones
EAB de compuestos con dianas terapéuticas
reconocidas.

Metodologia. A partir de la formulacion del problema y
empleando Reaxys®, se pretende desarrollar una serie
de conocimientos, habilidades y actitudes
informacionales para desarrollar el pensamiento critico
en las relaciones EAB para sustancias quimicas
seleccionadas, sin usar célculos moleculares.
Resultados. Reaxys® es una base de datos a la que se
accede via una suscripcion. Se debe familiarizar a los
usuarios con la base de datos pues, el empleo de los
datos y los motores de blsqueda apropiados, permitira
una busqueda especializada y el ejercicio del
pensamiento critico para el andlisis de las relaciones
estructura EAB. Reaxys® emplea aprendizaje automatico
para ayudar a los usuarios para encontrar, conectar ¥
usar la informacion quimica de diferentes areas y fuentes
de informacién.
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, relaciones estructura-actividad, alfabetizacién informacional

Problema: Estudiar las relaciones EAB para una familia
de compuestos empleados en el tratamiento de diabetes
tipo 1l que es causada por un proceso de resistencia a la
insulina. Se sabe que la deficiencia de la proteina
SCD1(tejido adiposo) se asocia a ausencia de
enfermedad. Hay ademas la isoforma SCD5 (tejido
cerebral), por lo que un prometedor compuesto debera
ser capaz de inhibir la actividad de SCD1, afectando
minimamente la actividad de SDC5.

Reanys™ + Emplear el recurse
« Identificar relaciones ‘

« Buscar en

Inhibidores de SCD1 N heatmap para comparar
sustancias que
muestren datos de
bioaclividad para
ambas proteinas.

"
base de datos como E3

xeel.

* Buscar en
Reaxys”inhibidores de
SCDS |

Fig. 1. Proceso de blasqueda en Reaxys® para entender relaciones
EAB.

Usando la herramienta Query builder en Reaxys® se
hace blusqueda a partir de la diana (Target Name) y la
accion inhibidora (Substance Action) en humanos. Se
obtienen 2133 sustancias para SCD1 y 2520 para SCD5.
Usando el operador booleano AND se hallan 2067
sustancias comunes. Construyendo el Heatmap pueden
organizarse los datos por actividad (pX) y revisarse las
estructuras, actividad y su relacion. Se buscan
compuesto que inhiba SCD1.
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Fig. 2. Resultados arrojados por Reaxys® para analizar relaciones
EAB.

Conclusiones. Es posible el desarrollo de estrategias de
aprendizaje que estimule el analisis de las relaciones
EAB a partir del uso de Reaxys®. El andlisis de los datos
obtenidos permite el desarrollo de pensamiento critico de
los estudiantes a partir del planteamiento de un problema
y simultineamente se mejora su alfabetizacién
informacional.
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Introduccion. La Fiebre Manchada de las Montafias
Rocosas (FMMR), es una enfermedad infecciosa,
emergente causada por la bacteria Rickettsia rickettsii. Por
sus sintomas, la FMMR es usualmente mal diagnosticada
lo que atrasa su tratamiento y puede concluir en un
desenlace fatal (1). Debido a esto estudios se han
enfocado en la busqueda de antigenos para el desarrollo
de diagndésticos y vacunas (2). El acoplamiento molecular
0 docking molecular es una técnica computacional que
predice la conformacién de una molécula a partir de las
interacciones con otra. Estas predicciones son alternativas
para la obtencion de estructuras y en los ultimos afios se
han utilizado en el disefio de farmacos (3).

En este trabajo se realizdé un acoplamiento molecular de
péptidos inmunogénicos de la proteina OmpB de R.
rickettsii obtenidos mediante herramientas bioinforméaticas
con el fin de visualizar un modelo 3D de la conformacién
péptido-HLA.

Metodologia. A partir de una investigacién previa se
obtuvieron 10 péptidos inmunogénicos de la proteina
OmpB de R. rickettsii. Con las 10 secuencias se construy6
un péptido de mayor tamafio compuesto de 24
aminoacidos y se encuentra en una region semi
conservada en las especies de Rickettsia sp. Para el
acoplamiento molecular se obtuvieron las estructuras
cristalinas de las moléculas HLA-DRB1*0101, HLA-
DRB1*0401 y HLA-DRB1*1101 del RCSB Protein Data
Bank. A través del programa Discovery Studio 3.5 Client,
el agua y cualquier otra molécula heterogénea fueron
removidas de las estructuras para evitar complicaciones
en el acoplamiento. Se utilizé el servidor GalaxyPepDock
para la prediccion de los modelos. Para la seleccion del
modelo, se tomaron en cuenta los puntajes de similitud de
la estructura de la proteina, similitud de interaccion y la
precision estimada, asi como también el namero de
puentes de hidrégeno. Los modelos fueron visualizados en
PyMOL Molecular Graphics System.

Resultados. En el acoplamiento molecular (Figura 1) se
observa la unidn exitosa del péptido construido en el surco
de unioén de los alelos HLA-DRB1*0101, HLA-DRB1-0401
y HLA-DRB1*1101 del HLA clase Il. Los péptidos tienden
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a unirse fuertemente en el surco del alelo para poder
construir una estructura estable. Los puntajes de similitud
de la estructura proteica (TM-score) representan la
similitud estructural entre la proteina predicha y la
reportada en bases de datos, una similitud perfecta tiene
un valor de 1, los modelos tuvieron puntajes de 0.981,
0.979 y 0.962 para los alelos HLA-DRB1*0101, HLA-
DRB1*0401 y HLA-DRB1*1101, respectivamente.
Igualmente, el nUmero de puentes de hidrogenos formados
entre el péptido y el surco de union de la molécula de HLA
determina la fuerza con la que estas dos moléculas se
unen entre si, entre mas puentes de hidrogeno se
observen mejor es la union, en estos modelos obtuvimos
16, 22 y 16 puentes de hidrogeno para los alelos HLA-
DRB1*0101, HLA-DRB1*0401 y HLA-DRB1*1101,
respectivamente.

Figura 1. Modelos del acoplamiento molecular del péptido construido y
los haplotipos del HLA II. A) Acoplamiento molecular con HLA-
DRB1*0101, B) Acoplamiento molecular con HLA-DRB1*0401, C)
Acoplamiento molecular con HLA-DRB1*1101 y el péptido madre.

Conclusiones. EI péptido construido con epitopos
obtenidos con herramientas bioinforméticas es afin y
puede unirse a las moléculas de HLA Il por lo que tienen
el potencial de activar una respuesta inmunitaria similar a
la infeccion con R. rickettsii. Los modelos 3D dan una
aproximacion de las interacciones entre una molécula y la
molécula diana.
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Introducciéon. Los probidticos son bacterias que
generan un beneficio a la salud del hospedero al ser
ingeridos. Las pruebas bioquimicas son muy Utiles para
investigar la seguridad alimentaria de las bacterias y los
beneficios a la salud que estos proveen, la identificacion
molecular a nivel de especie y caracterizacion genémica
permiten la identificacion genes adversos a la funcion
probiética (1).

Metodologia. En un trabajo previo se lograron aislar 2
cepas de bacterias con potencial probiético (nombradas
C13.1Ay 4.7.1B) de una bebida fermentada tipo “balché”
las cuales al ser aisladas demuestran caracteristicas
morfolégicas diferentes. Para lograr el objetivo de la
investigacién, a ambas cepas se les realiz6:
identificacién molecular por medio de la secuencia de
ARN ribosomal 16S, cinética de crecimiento de 24 horas
por conteo en placa (2), determinacion de capacidad de
reduccion de colesterol (3), determinacion de actividad
antioxidante (DPPH) (4) y cuantificacion de produccion
de biopelicula (5).

Resultados. En el andlisis filogenético se identificé que
ambas cepas pertenecen al género Bacillus spp. Las
cepas presentaron ciertas similitudes en los resultados
de cinética de crecimiento, reduccién de colesterol y
capacidad antioxidante. La diferencia principal de las
bacterias es su morfologia colonial, llamando
mayormente la atencién las diferencias entre los centros
y bordes de las colonias, asi como también su tamafio.
La segunda diferencia significativa fue la cantidad de
produccion de biopelicula, en la cual a pesar de que
ambas se clasificaron como productoras fuertes de
biopelicula, la bacteria denominada como 4.7.1B fue la
mayor productora de las dos.

Cinética de crecimiento, disminucién de colesterol y actividad

antioxidante

&

UFC/ml
mg/dL de colesterol

/

Fig. 1. Gréafica comparativa de resultados de cinética de crecimiento,

capacidad de disminucion de colesterol y actividad antioxidante de la
bacteria C13.1Ay 4.7.1B.
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Fig. 2. Arbol filogenético de ambas cepas. La historia evolutiva se determin
por medio del método Neighbor-Joining, con 1000 repeticiones de Bootstrap
y las distancias evolutivas se calcularon usando el método Kimura-2
parametro.

Conclusiones. Aunque ambas cepas pertenezcan al género
Bacillus spp., y tengan ciertas similitudes en los resultados de
las pruebas realizadas, estas presentan diferencias marcadas
en los aspectos de morfologia colonial y formacién de
biopelicula, por lo que se propone llevar a cabo Ila
secuenciacion completa del genoma de cada una para su
correcta identificacion molecular.
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Introduccion. ElI  camarén blanco (Litopenaeus
vannamei) es de los animales mas exitosos y valiosos de
la acuacultura a nivel mundial’. Sin embargo, su
produccion ha sido fuertemente afectada por diversos
patégenos. Se ha demostrado que algunos brotes de
patégenos pueden ser prevenidos usando la tecnologia
de bioflocs (BFT) en los cultivos de camarones, la cual
es capaz de modificar benéficamente la proliferacion de
comunidades bidticas particulares que mejoran la
calidad del agua y que sirven como alimento vivo de los
camarones?, por lo que identificar y estudiar la microbiota
en el sistema de cultivo de los camarones permite la
identificacion temprana de patégenos potenciales y la de
microorganismos benéficos?®.

El propésito de este trabajo fue determinar la diversidad
y composicién de la comunidad bacteriana en los biofloc,
el agua y el tracto digestivo del camaron blanco,
cultivado a escala de laboratorio en un sistema BFT
alimentado con tres dietas con diferentes probiéticos.

Metodologia. El bioensayo fue realizado durante 30
dias con 45 camarones juveniles (17 g £ 2q) distribuidos
aleatoriamente en cada uno de 12 tanques de cultivo en
condiciones controladas al interior del laboratorio. Se
analizaron por triplicado tres dietas (en proceso de
patente), Unicamente diferenciadas por un probiotico
afiadido, aislado de organismos acuaticos Yy
comparadas con un alimento comercial como control
con las mismas caracteristicas de contenido de proteina
y grasa. Los tratamientos se analizaron por
metagendmica para observar la riqueza y diversidad de
especies* y se realiz6 un analisis de coordenadas
principales (ACP) para evaluar la estructura del
microbioma en el agua, los bioflocs y el intestino de los
camarones. La calidad del agua fue monitoreada
diariamente.

Resultados. Los parametros de la calidad del agua no
mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre los
tratamientos, estando dentro de los parametros de
cultivo normales para camarones. En el andlisis
metagendmico, se obtuvieron un total de 7,979,401
secuencias Utiles a partir de 54 muestras del agua
(n=21), intestino (n=21) y biofloc (n=12). La diversidad
alfa se comprobé con el indice Shannon y las curvas de
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muestras fueron agrupadas de acuerdo al tipo de bioflocs
(control, BBR, EAO y EAT) y ambiental (biofloc, agua o
intestino). Los fila con la mas alta abundancia en el sistema
entero fueron Proteobacteria, Bacteroidetes y Actinobacteria. A
nivel de orden, los microorganismos mas abundantes fueron
las Rhodobacterales, Flavobacterales, Alteromonadales y
Quitinofagales (Fig. 1A). EI ACP de la composicion del
microbioma explica la variabilidad del 62 % entre los
microbiomas del agua, los biofloc y el intestino de los
camarones (Fig. 1B). Se observé una fuerte separacion entre
los perfiles taxondmicos de los tres ambientes, siendo mas
diferenciada entre el agua y el intestino.

Rhodobacterales M
Wi Flavobacteriales
[ Alteromonadales
M Chitinophagales ° °
M Bacillales

Propionibacteriales °

DJ %néa .'.

o ®eo® ®

1026%€ & "o
L]

Frecuencia relativa %

30.64 %

Fig. 1. (A) Perfil taxondmico a nivel de orden presente en biofloc, agua
y el intestino de los camarones en un sistema de cultivo. (B) ACP de la
composicion microbiana. El color rojo muestra la estructura de la
comunidad en el biofloc, el azul en el intestino y el naranja en el agua.

Conclusiones. Los sistemas BFT son una excelente
opcidn para afiadir probioticos como fuente natural de
alimento, mejorando la microbiota de los camarones.
El conocimiento surgido de este trabajo puede ayudar
a disefar estrategias innovadoras para manipular la
estructura de la comunidad microbiana por medio de
los bioflocs en el agua y el intestino de los camarones.
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Introduccion. El chayote (Sechium edule (Jacq).
Swartz) es una hortaliza endémica de Veracruz
utilizado en la dieta diaria y en la medicina tradicional
debido a su alta actividad bioldgica (1). El cultivo in
vitro de células y tejidos vegetales de S. edule es una
alternativa para la sintesis y obtencion de metabolitos
secundarios de interés industrial y farmacoldgico de
una forma constante y en condiciones controladas. La
aplicacion de elicitores, como el metil jasmonato
(MeJa), permiten obtener y potenciar la sintesis de
compuestos con alto valor agregado, representando
una alternativa atractiva para su produccion (2). Por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
perfil metabolémico de tejidos indiferenciados de S.
edule (nigrum xalapensis y virens levis) elicitados con
metil jasmonato a concentraciones de 25,50y 100 uM
alas 24y 48h.

Metodologia. El establecimiento in vitro de S. edule
se realizé a partir de embriones provenientes de frutos
maduros. Se indujo la formacion de células
indiferenciadas en dos grupos varietales de chayote
(virens levis y nigrum xalapensis) con 2,4-D. El perfil
metabolémico por UPLC-MS fue realizado a partir de
analisis bioinformatico no dirigido con el software libre
Metaboanalyst 5.0, determinando factores de
enriquecimiento de rutas metabdlicas y metabolitos
secundarios, evaluando la respuesta de tejidos
indiferenciados de chayote sobre la concentraciéon y
tiempo de exposicién de MeJa como agente elicitor.

Resultados. La induccién de células indiferenciadas
friables en S. edule se obtuvo a una concentracion de
1 mgL? de 2,4-D a partir de tejido foliar. Se identifico
gue la aplicacion de MeJa como agente elicitor en
tejido calloso de chayote es capaz de aumentar el
factor de enriquecimiento en la rutas metabdlicas del
acido a-linolénico y acido araquidonico, promoviendo
la biosintesis de metabolitos secundarios asociados a
la sintesis de terpenos como el geranilgeranil-PP a
concentraciones de 25 puM de MeJa en virens levis y
100 uM de MeJa en nigrum xalapensis a las 24 h.
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Figura 1. Respuesta metabolica del tejido indiferenciado de S. edule
elicitado con MeJA.

Conclusion. EI MeJa como agente elicitor es capaz de
promover la biosintesis de terpenos mediante cascadas de
sefializacion en los tejidos indiferenciados de Sechium
edule. Sin embargo, la acumulacion de los metabolitos
secundarios depende del grupo varietal analizado.
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Introduccién

El género Streptomyces es capaz de producir una serie de
metabolitos primarios y secundarios, los cuales tienen
diferentes aplicaciones en varias disciplinas como
agricultura, medicina y biotecnologia (1). El herbicida
glifosato es el mas empleado alrededor del mundo, esta
destinado, principalmente, para el control de arvenses en los
campos de cultivo dada su alta efectividad (2). La aplicacién
de bioinoculantes es una de las alternativas como respuesta
a problemas medioambientales por el sector agricola,
ademds, los microorganismos poseen cualidades que
ayudan a la disminucién en el uso de herbicidas, asi como
también a la tolerancia o degradacién de agroquimicos para
aminorar el impacto ambiental (3).

El objetivo de este estudio tuvo la finalidad de evaluar la
tolerancia de Streptomyces en presencia de glifosato a
diferentes concentraciones.

Metodologia.

a) Se realiz6 una seleccién preliminar a partir de 25
cepas de suelo tolerantes a glifosato en medio minimo
ISP9 complementado con concentraciones desde 300
a 750 mg/L.

b) Las cepas tolerantes se inocularon incrementando la
concentracion de glifosato hasta 1500 mg/L.

c) El efecto del glifosato sobre las cepas se evalué
mediante la medicion del crecimiento y el didmetro de
las colonias.

d) El efecto del glifosato en la morfologia de las colonias
se realiz6 mediante microscopia.

e) Todos los tratamientos se realizaron por triplicado.

Resultados.

En el primer tratamiento 6 cepas bacterianas (Y18, Y20,
Y27, Y28, Y29, Y36) mostraron crecimiento y esporulacién
hasta concentraciones de 750 mg/L. En el segundo
tratamiento las 3 cepas resultantes (Y27, Y29, Y36)
demostraron  crecimiento  hasta 1500 mg/L de
concentracion. El glifosato tuvo efecto en las cepas de
Streptomyces a partir de la concentracién de 500 mg/L, en
altas concentraciones las actinobacterias no mostraron
grandes cambios en su crecimiento respecto a la muestra
control.
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Gréafica 1. Comparativa de crecimiento de diferentes cepas de
Streptomyces en concentraciones de glifosato.

Fig. 1. Efecto del glifosato sobre Streptomyces a 14 dias de
inoculacion. a) control, b) 300, c) 500, d) 750, e) 1000, f) 1250,
g) 1500 [mg/L]

Conclusiones.

Las cepas Y27, Y29 y Y36 mostraron tolerancia a
altas concentraciones de glifosato, no se
observaron afectaciones en el crecimiento y
esporulacién a las condiciones que fueron
sometidas.
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Introduccion. Anualmente se pierde entre 26 y 40 % de
la produccion agricola en el mundo debido a las malezas
y plagas. El glifosato es uno de los principales herbicidas
que se utilizan para controlar y/o eliminar las malezas
que afectan la produccién de alimentos en el campo (1).
El compuesto puede persistir en el ambiente y causar
problemas de contaminacién en los suelos y cuerpos de
agua, ademas de que se acumula en los tejidos de
plantas y animales. El consumo de productos que
contienen residuos de glifosato puede causar problemas
a la salud, que van desde mareos, irritaciones en la piel
o incluso el desarrollo de cancer. Por lo tanto, existe la
necesidad de buscar alternativas para la biodegradacion
del glifosato, una de las cuales es mediante la utilizacion
de microorganismos (2). Diversas especies de
microorganismos han sido aislados de suelos
contaminados con glifosato, incluidos los actinomicetos,
ademas se han identificado algunas cepas capaces de
tolerar o utilizar glifosato como Unica fuente de fésforo.
(2, 3).

Por tal motivo el objetivo del estudio fue seleccionar e
identificar a cepas de bacterias Streptomyces con la
capacidad de crecer en presencia del herbicida
glifosato.

Metodologia. La seleccién de las cepas con capacidad
para crecer en presencia del glifosato se realizé con
aislados conservados en el Banco de Germoplasma de
Actinomicetos del CIATEJ A. C, de la siguiente forma:
a) Se reactivaron 24 cepas que provienen de suelos del
Estado de Chiapas en medio ISP2, registrando sus
caracteristicas morfolégicas de acuerdo a los criterios
descritos por Shirling y Gottlieb (1966).

b) Se prepararon suspensiones de esporas de cada
cepa que se emplearon para inocular el medio minimo
ISP9 suplementado con glifosato.

¢) La seleccion de las cepas tolerantes a glifosato se
realiz6 a las concentraciones iniciales de 300, 500 y 750
mg/L. Las cepas inoculadas en el medio ISP9 + glifosato
se mantuvieron a 29°C por 14 dias.

d) Las cepas que mostraron crecimiento a la
concentracion de 750 mg/L de glifosato se evaluaron a
concentraciones mayores de glifosato (1000, 1250 y
1500 mg/L).

e) El crecimiento en presencia de glifosato se evalu6
mediante una escala heddnica de cuatro puntos,
empleando el crecimiento vegetativo y la esporulacion
de las cepas.

f) La identificacion molecular se realiz6 mediante la
secuenciacion del gen ribosomal 16S.
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Resultados.

Inicialmente las 24 cepas se caracterizaron con base en
el desarrollo de micelio aéreo, vegetativo y produccion
de esporas. Solo siete cepas crecieron y mostraron
tolerancia a 750 mg/L del glifosato. Al aumentar la
concentracion de glifosato a estas cepas
preseleccionadas, sélo cuatro toleraron 1500 mg/L del
herbicida (CHS 4, CHS 9, CHS 21 y CHS 30) (Figura 1).
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Fig. 1. Crecimiento de las cepas a distintas concentraciones del
herbicida.

Al resembrar las cuatro cepas en medio ISP2, dos (CHS
9y CHS 21) mostraron ciertos cambios morfofisioldgicos
evidenciados por una disminucién en la produccién de
esporas y del pigmento difusible en el medio. Cabe
destacar que las caracteristicas morfologicas se
recuperaron al continuar la incubacién hasta el dia 14.
Con base en sus caracteristicas morfol6gicas y analisis
del genrRNA 16S, todas las cepas pertenecen al género
Streptomyces.

Conclusiones. De las 24 cepas evaluadas, cuatro
toleraron hasta 1500 mg/L de glifosato, que es una
concentracién alta de acuerdo a lo que se ha reportado
en otros trabajos.
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Introduccion. La naturaleza no biodegradable de los
residuos plasticos conduce a su acumulacion continua en
el medio ambiente, ocasionando problemas ambientales
graves que incluyen todo tipo de ecosistemas terrestres,
inclusive los pastizales forestales del desierto y las
regiones polares (1), representando una amenaza
potencial para la biota del suelo con respecto a su
biodiversidad y funcion (2). Recientemente, se han
reportado bacterias con capacidad para degradar
plasticos aisladas de suelos recolectados en vertederos
(3). El objetivo del presente trabajo fue aislar e identificar
bacterias con potencial para degradar plasticos.

Metodologia. Se recolectaron muestras de suelo de sitios
con visible acumulacion de residuos plasticos en Yucatan.
El aislamiento se realiz6 siguiendo la metodologia
reportada por (4): el suelo fue resuspendido en agua
peptonada, se realizaron diluciones seriadas y se
inocularon por extension en cajas Petri con Actinomicete
Isolation Agar HIMEDIA, agar nutritivo e International
Streptomyces Proyect #2, adicionados con antibiéticos y
antifingicos. Se mantuvieron a 28 °C hasta observar
crecimiento.

Una vez obtenidas colonias puras, se realizd extraccion de
ADN, el cual se amplific6 por PCR, los amplicones se
purificaron y se enviaron a secuenciar por Sanger. Las
secuencias obtenidas fueron comparadas con BLAST de
la base de datos NCBI. Las secuencias se alinearon con
secuencias de referencia y se construyé un arbol
filogenético.

Resultados. Se aislaron e identificaron siete bacterias con
distintas  caracteristicas =~ morfolégicas macro y
microscopicas. Las bacterias presentaron porcentajes de
similitud por encima del 99% para los géneros Bacillus,
Acinetobacter, Enterobacter, Klebsiella y Pseudomonas
(Tabla 1). Similar a lo que reporta (3) quienes identificaron
bacterias de los géneros Acinetobacter, Bacillus,
Pseudomonas, Staphylococcus, y Micrococcus con
capacidad de utilizar granos de polietiieno de baja
densidad como fuente de carbono. Se construyd un arbol
filogenético sobre la base de la similitud de las secuencias
obtenidas y la secuencia de B. anthracis strain X11 aislada
por (5) con capacidad para degradar plasticos.

Existen reportes de bacterias pertenecientes al género
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Bacillus que han sido aisladas de distintos tipos de suelos
colectados de sitios contaminados con residuos plasticos,
que han presentado la capacidad para degradar plasticos.

Actualmente se estan realizando ensayos de degradacion
utilizando policaprolactona emulsificada en medio minimo
de sales y las bacterias aisladas, para posteriormente
evaluar su capacidad degradativa. Conclusiones. Las
bacterias aisladas podrian tener capacidad para degradar
diferentes tipos de plasticos.

Tabla 1. Identificacion tentativa de las cepas aisladas mediante el
andlisis de la secuencia de 16S ADN.

Cabdigo % similitud en | ldentidad
BLAST
MORI88 100 Bacillus sp.
SIE11 100 Bacillus thuringiensis

CHU4R 99.4 Bacillus cereus

MORI66 100 Enterobacter hormaechei
SIE33 100 Acinetobacter sp.
YUC99 99.03 Klebsiella variicola
MORI22 100 Pseudomonas sp.

{ Bacillus thuringiensis SIE11
% Bacillus anthracis X11*

Bacillus cereus CHU4R

Bacillus sp. MORI88
Enterobacter hormaechei MORI66

100

Klebsiella variicola YUC99
Acinetobacter sp. SIE33
{ Pseudomonas sp. MORI22
Fig. 1. Arbol filogenético de las cepas presuntivamente identificadas y
la cepa de referencia con capacidad degradativa (*).
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Introduccioén. En toda la atmésfera hay microorganismos
gue el viento transporta de un lugar a otro. Su diversidad
y abundancia es variable y dependen de las condiciones
ambientales y geogréficas de cada region. El estudio de
estos microorganismos es importante, ya que muchos son
potencialmente patégenos de humanos, animales vy
plantas, ademas de tener diferentes funciones
ambientales. El presente trabajo tiene como objetivo
analizar la variacion temporal de la microbiota
aerotransportada en la ciudad de Mérida, mediante
tecnologia metagenémica.

Metodologia. El muestreo se realiz6é en la azotea de la
Unidad de Biotecnologia del CICY (12m de altura), con
una aspiradora comercial Koblenz con capacidad maxima
de 149 ft2 min! (15min de trabajo/15min de
descanso/24hr, durante los dias sin lluvia de cada mes).
Se filtr6 el aire y se colectd mensualmente la biomasa
suspendida (>0.22 p) de septiembre 2021 a abril 2022. Se
extrajo el ADN total de cada filtro con un kit PowerSoil® y
se secuenci6 con la plataforma Illumina MiSeq;
amplificando la regién V3-V4 del gen 16S (bacterias) y la
region ITS2 (hongos). Las secuencias fueron procesadas
y analizadas en el programa Qiime2 v2022.2 (Boylen et
al., 2019).

Resultados. Se identificaron 72 géneros bacterianos
presentes en todos los meses, 33 de ellos con una
proporcion mayor al 1%, comprendiendo el 50-60% del
total mensual. Se encontré variacion mensual en la
abundancia de los géneros mas representados (Fig. 1). En
septiembre (Salinococus, Pantoea y Sphingomonas), en
octubre (un género no identificado de la familia
Enterobacteriaceae), en noviembre y diciembre
(Methylobacterium), en enero (Corynebacterium), en
febrero  (Acinetobacter), y en marzo y abril
(Methylobacterium, Corynebacterium, Staphylococcus).
Acinetobacter, Staphylococcus, Corynebacterium,
Pantoea, y el género de la familia Enterobacteriaceae, han
sido reportados como potenciales patdgenos del ser
humano. En cuanto a hongos, 30 géneros estuvieron
presentes en todos los meses. Destaco la dominancia del
género Curvularia (octubre), el incremento de Didymella,
Mycosphaerella y Alternaria, y la disminucion de un género
del orden Capnoidales (marzo-abril) (Fig. 2). Se
identificaron patdgenos como Alternaria, Cladosporum y
Periconia (alergénicos en humanos), Hortea y Exserohilum
(afecciones diversas en humanos) y Cescospora y
Lasiodiplodia (patdgenos de plantas).
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Fig. 1. Representacion grafica de las abundancias relativas de
los principales géneros de bacterias en el aire en la ciudad de
Mérida.
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Fig. 2. Representacidon gréfica de las abundancias relativas de
los principales géneros de hongos en el aire en la ciudad de
Mérida.

Conclusiones. Se encontr6 variaciéon mensual en las
abundancias relativas a nivel de género. Ademas de
un core de 72 géneros de bacterias y 30 de hongos,
entre los cuales se encontraron patdgenos, cuyas
abundancias relativas variaron mensualmente (v.g.
Acinetobacter, Alternaria, Corynebacterium,
Curvularia).
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Introduccion. La afluencia atipica de Sargassum
representa un grave problema que afecta al caribe
mexicano desde el 2011 a la fecha[l]. El sargazo que llega
a las playas mexicanas (Sargassum fluitans y S. natans)
presenta una estructura rigida de textura lefiosa. Es por
esto que diversos estudios han caracterizado este material
lignocelulésico que ha mostrado una alta concentracion de
lignina.[2]. Este hecho representa un problema en el
manejo ambiental ya que la degradacion de los polimeros
complejos de la lignina determinara el tiempo de vida en el
ambiente.

El objetivo de este trabajo fue establecer la degradacién de
sargazo pelagico a temperatura ambiente y determinar el
balance de masa durante 150 dias.

Metodologia. Las muestras de sargazo se colectaron en
Puerto Morelos Q. Roo, México, se lavaron y mantuvieron
en recipientes estériles a temperatura ambiente. La lignina
se determind por triplicado con los métodos NREL/TP-
510-42,622, el NREL/TP-510-42618 del Laboratorio
Nacional de energias renovables; el CO2, metano y H2S
en un analizador Biogas 5000 y los grupos funcionales en
FT-IR Tensor Il (Milton, ON, Canad4) con accesorio de
ATR y un analizador (CHONS)Thermo mod. Flash 2000.

Resultados. En la biomasa de sargazo se observé una
disminucién en la concentracién de lignina a los 150 dias
de almacenamiento (Tablal). Esto fue corroborado con un
andlisis FTIR como se observa en la Figura 1.
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Sgs spp.30d
—— Sgsspp. 150 d

Absorbance

T T 1
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Fig. 1. Anélisis de Grupos funcionales de la lignina al inicio y
después de 150 dias de almacenamiento

Tabla 1. .- Contenido de Lignina en Muestras de Sargazo.

Tiempo Lignina Lignina
(horas) (%) RESVEIRCH)]
0 30.137 100.00_

60 26.53 88.031
150 17.99 59.694

El balance de masa indic6 que la biomasa perdié 145.4 g
en peso, de los cuales 90.83¢g fueron lixiviados y 54.69g se
perdieron en forma de volatiles como vapor de agua, COz,
metano, y H2S, predominando la produccién de este Ultimo
en los primeros dias de degradaciéon En este estudio se
corroboré la presencia de lignina en el sargazo pelagico.
La lignina disminuy6 después de 150 dias hasta un 12%
del contenido total. La pérdida de biomasa fue del 48.47%
en forma de gases y lixiviados..

Conclusiones. Estos resultados sugieren la degradacion
ambiental es posible del sargazo, es importante
determinar la presencia de una comunidad bacteriana en
los lixiviados sargazo ya que se presume que sean capaz
de degradar los polimeros estructurales, lo cual constituye
una oportunidad para el aislamiento de organismos de
interés biotecnolégico..
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Introduccidn. Sansevieria trifasciata o lengua de vaca es
una planta ornamental sumamente popular en todo el
mundo (1). Junto a su valor ornamental, la especie es
apreciada por sus propiedades medicinales,
bioremediacion de metales pesado, captura de
compuestos volatiles nocivos para la salud y obtencién de
fibras (2). Dada la facilidad de cultivo y manejo de la planta,
disponibilidad de genotipos diversos e recursos
transcriptomicos y gendmicos. S. trifasciata tiene potencial
para establecerse como una planta modelo para estudios
del metabolismo CAM y gendmica funcional para fibras
naturales. En este trabajo, caracterizamos la composicion
guimica y morfologia de fibras de 2 Lorentii y Hahnii, dos
cultivares de S. trisfasciata. También, fue desarrollado un
protocolo eficiente de organogénesis indirecta para la
propagacién masiva para ambos cultivares.

Metodologia. Plantas de los dos cultivares usados en este
estudio, Lorentii y Hahnii, fueron caracterizados
morfolégicamente. La composicién quimica de las fibras
fue determinada HPAEC-PAD y py-MBMS, en tanto que la
morfologia fue descrita con la ayuda de cortes histolégicos
observados bajo microscopia laser confocal. Para la
micropropagacién masiva un protocolo de organogénesis
indirecta fue desarrollado y caracterizado para ambos
cultivares.

Resultados. Los andlisis de microscopia laser confocal
mostraron diferencias en tamafo en las fibras de cinta y
estructurales entre Lorentii y Hahnii, y una baja proporcién
de lignina. La cuantificacion de mondémeros de celulosa y
hemicelulosa revelaron diferencias significativas para las
fracciones de glucosa y xilosa. Lorentii posee fibras con un
mayor contenido de celulosa y xilosa comparado con
aguellas de Hahnii.

Similarmente, las fibras de Lorentii poseen un mayor
contenido total de lignina respecto a Hahnii, ocasionado
por una mayor cantidad de subunidades G. Para la
propagacioén masiva de ambos cultivares bajo condiciones
in vitro, desarrollamos un protocolo de organogénesis
indirecta. Los explantes usados fueron segmentos de hoja,
los cuales respondieron rapidamente al medio de
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desdiferenciacion de acuerdo a los analisis histologicos
realizados. A los 4 dias después de induccién (DDI) se
observé proliferacién de células solo alrededor de los
haces vasculares, las cuales dieron origen a callos
primarios tipo. La evaluaciébn a los 42 DDI de un
experimento dosis respuesta indicaron que los mejor
medios para formar callos primarios fue 1X MS
suplementados con 2 o 3 mg/L de 2,4-D, considerando los
resultados de ganancia de peso fresco y area de callo.
Para la formacion de brotes, los callos primarios fueron
transferidos a 1X MS + 4 mg/L de BAP, produciéndose
callos organogénicos a las 28 DDI.

Conclusiones. Nuestros datos constituyen el reporte
sobre la composicion quimica de las fibras de S. trifasciata.
La especie muestra fibras de cinta y estructurales, ricas en
celulosa y bajas en lignina. Por su parte el protocolo de
organogénesis indirecta revel6 que esta especie responde
rapida y eficientemente al cultivo in vitro, sugiriendo un alto
potencial para la produccion in vitro de metabolitos.
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Introduccion. Las dunas costeras presentes en el estado
de Campeche albergan una alta diversidad de especies
de flora y fauna, incluyendo endémicas y amenazadas.
Es un habitat importante para la alimentacion y anidacion
de aves migratorias y tortugas marinas (1). Dentro de las
especies de fauna enlistadas en alguna categoria de
riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se encuentra la
tortuga carey (Eretmochelys imbricata), la tortuga blanca
(Chelonia mydas) y la tortuga lora (Lepidochelys kempi).
Estos ecosistemas son zonas de recarga de acuiferos y
contribuyen con el filtrado del agua (2), actian como
atenuantes contra la intrusibn de agua salada a los
acuiferos y humedales (3). En el marco legal mexicano
no existe una regulacion enfocada a las dunas por lo que
su manejo es mediante diversos instrumentos, como son
la Evaluacion de Impacto Ambiental, el Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio, el Programa de Desarrollo
Urbano, la Administracién de la Zona Federal Maritimo
Terrestre y las Areas Naturales Protegidas. Las dunas
costeras se encuentran bajo presion constante como
consecuencia de la alta vulnerabilidad del estado al
cambio climatico, los procesos erosivos naturales que se
producen en el litoral, aunado a las actividades
antropogénicas que tienen lugar en dichas zonas que
propician cambios de usos de suelo, desarrollos turisticos
y urbanos, ganaderia y agricultura, industria e
infraestructura costera. Por tal motivo, el objetivo de este
trabajo fue documentar el estado actual de la flora y la
vegetacién con el propésito de reconocer especies con
potencial para la re-vegetacion.

Metodologia. Se realiz6 un inventario floristico preliminar
mediante el establecimiento de 20 transectos (X=24 m)
en la franja costera ubicada en los municipios de Carmen
y Champotdn. Se registré la ubicacion geografica de los
transectos, se identificaron las especies, se midié la
cobertura (m?) de cada especie y se estimé el porcentaje
de suelo desnudo. Se analiz6 la frecuencia, dominancia y
cobertura de cada especie.

Resultados. Solo dos transectos tuvieron el 100% de
cobertura, el minimo de cobertura fue de 50%, en tanto
gue el suelo desnudo (X=14.35m). Obtuvimos 940
registros, predominan las rastreras sobre los &rboles
(Coccoloba uvifera, Conocarpus erectus y Piscidia
piscipula). Por su frecuencia y cobertura son especies
potenciales para la re-vegetacion: Amaranthus greggii,
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Ambrosia hispida, Canavalia rosea, C. uvifera, Croton
punctatus, Ipomoea pes-caprae, Okenia hypogaea,
Sesuvium portulacastrum, Scaevola plumieri, Suriana
maritima y Tournefortia gnaphalodes. Son idéneas para
plantear diferentes arreglos en parcelas experimentales
con diferentes condiciones de riqueza y abundancia. Se
destaca la presencia de Cuscuta americana (hierba
parasita) y Panicum maximum (pasto guinea), esta Ultima
es considerada invasora.

5

Fig. 1. Fisonomia de la vegetacion de dunas costeras (a); Distribucion de
Amaranthus greggii, los puntos negros representan sitios de
ocurrencia (b).

Conclusiones. Los resultados contribuyen a determinar
las especies potenciales para el establecimiento de
parcelas experimentales que permitan la re-vegetacion de
las dunas costeras enfocado a la conservacion de las
playas de anidacién de las tortugas marinas y en
consecuencia contribuir a la disminucién de la
degradacion del habitat y de los servicios ambientales.
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Introduccién. Recientemente en la peninsula de Yucatan
se ha encontrado la presencia de contaminantes
inorganicos, como son los metales pesados en suelos y
cuerpos de agua (1). Para analizar el impacto de estos
contaminantes se han empleado diversas técnicas. Una de
las técnicas consideradas como efectivas, es a través del
empleo de microorganismos, especificamente las
bacterias (1,2). Existen diversos reportes que indican que
las bacterias del tipo haléfilas poseen mecanismos
especificos que permiten bioacumular o bioabsorber, y a
su vez inhibir la presencia de metales pesados y otros
compuestos téxicos presentes en el suelo y agua (1-3). En
este trabajo se extrajeron muestras de sedimentos marinos
y de suelo cercanos a Isla Arena, y se aislaron las bacterias
haléfilas (B.H.) del resto. Las B.H., se clasificaron de
acuerdo a lo reportado por Kushner (4). El objetivo fue
analizar la capacidad que estas B.H. poseen para resistir
la presencia de metales pesados tales como; Cobre (Cu),
Zinc (Zn), Cadmio (Cd), Plomo (Pb) y Cromo (Cr).
Metodologia. La salinidad de las muestras colectadas se
determiné por el método de Mohr (5). El medio de cultivo
empleado para enriguecimiento bacteriano consistio
principalmente en extracto de levadura y agar
bacteriologico. El pH y el porcentaje de salinidad se
ajustaron de acuerdo a las condiciones de recolecta de las
B.H. Posteriormente, se realiz6 la extraccion de ADN de
las muestras consideradas como haldéfilas, con el
propésito de realizar una secuenciacion masiva, que
fueron procesadas por Targeted Metagenomic Sequening
by ZymoBIOMICS® Por ultimo, se determind la tolerancia
de las B.H. a los metales pesados, determinando la
concentracion minima inhibidora (CMI) para cada metal
por el método de disolucién de agar (3).

Resultados. Los resultados mostraron que el mayor
porcentaje de las especies encontradas en los sedimentos

Fig. 1. Abundancia relativa de las muestras a nivel Clase.
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mURC/mL a5% deMaC! mURC/mL a7.5% de NaCl UFC/mL 210% de NaCl

60,000 56,670

967 733 733 233 233 100 133 33

M1 M2 M3 M4
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Fig. 2. Comparacion de células viables de cada zona de muestreo, y de
acuerdo al porcentaje de salinidad: 5%, 7.5% y 10% de NaCl (p/v)

analizados a nivel Phylum corresponde a los Firmicutes (no se
muestra la figura), y a nivel Clase a los Bacillus (Fig. 1).
También, se encontr6 que la viabilidad de las células fue mayor
cuando estas B.H. estuvieron expuestas a 5% de salinidad
(Fig. 2); y que estas B.H. tienen tolerancia a todos los metales
evaluados (Tabla 1).

Metal Cu Zn Cd Pb Cr
CMI (mM) .96 £0.12 ).98 £+0.17 ).52 +0.05 |[.13+0.1 |80 +4.5

Tabla 1. Concentracion Minima Inhibidora (CMI) de las B.H frente a los
metales pesados de la muestra 1.

Conclusiones. La capacidad de resistencia de estas B.H.
frente a los diferentes metales estudiados se encuentran en el
intervalo reportado, excepto para el Cr, el cual esta reportado
Unicamente un maximo de 40 mM. En este sentido nuestro
grupo esta trabajando para elucidar un mecanismo de
interaccion de esta clase de microorganismos con el metal. Lo
anterior ubica a estas B.H. como candidatos potenciales para
ser empleados para disminuir los niveles de contaminacién por
este tipo de metales.
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Palabras clave: lacasas, inmovilizacion, tratamiento vinazas.

Introduccion. Durante la destilacion del etanol se generan
grandes volimenes de vinazas. Debido a su elevado
contenido de fenoles toxicos tienen un impacto ambiental
negativo, por lo que apremia el desarrollo de procesos
ecoamigables para biorremediacién de estos efluentes.
Las lacasas son enzimas multicobre que catalizan la
oxidacion de diferentes fenoles hasta la reduccion del Oz a
H20. La adicion de mediadores redox, puede ampliar el
espectro de accién de las lacasas sobre compuestos
fendlicos y aromaticos. La inmovilizacion de enzimas es
una alternativa de proteccion del efecto inhibitorio
producido por la alta concentracién de fenoles en las
vinazas; ademas, se obtiene un biocatalizador que puede
reutilizarse (2,3).

El objetivo de este trabajo fue inmovilizar lacasas de
Trametes hirsuta en alginato de cobre en presencia y
ausencia de mediadores. Asimismo, determinar la
reutilizacion de estos sistemas en la remocién de color y
fenoles de vinazas.

Metodologia. La produccion de lacasas se realiz6 en
matraces en medio con salvado de trigo y micelio de T.
hirsuta Bm-2 por 96h (1). Se usé un disefio central
compuesto para establecer la concentracion de
CuS04'H20 y enzimas en la inmovilizacion. Se obtuvieron
esferas con enzimas (E), esferas con E y mediador natural
y esferas con E y mediador artificial (4-hidroxibezaldehido).
Se evalud la remocion de fenoles de una vinaza al 10%
con los diferentes sistemas inmovilizados y se comparé
con la enzima libre. Se determinaron los ciclos de reuso
transfiriendo las esferas a vinazas nuevas cada 4 horas.
Se utilizé un ANOVA con valor de significancia del 95 %
para obtener diferencias significativas.

Resultados. Se obtuvieron 9000 U/mL de lacasas a las 96
h de cultivo. La Figura 1a muestra el andlisis de superficie
de respuesta donde la mayor actividad enzimatica de las
esferas se obtuvo con [300 mM] de CuSO4'H20 y [150
U/mL] de enzimas. Las lacasas libres removieron 40% de
fenoles, las esferas con enzima y mediador natural
aumentaron al 60%, pero en ausencia de mediadores, las
El removieron 70% de fenoles. En ninguno de estos
tratamientos hubo decoloracion. Las El lograron remover
fenoles durante tres ciclos de reuso. También se evalué
durante varios ciclos la transferencia de El nuevas a la
vinaza tratada previamente. Solo en estas condiciones se
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logré remover, ademas de los fenoles, el color en un 97%.

N |
Cow  EL ELMN Edeac Bl EMMN EMR

(a) (b)

Fig. 1. (a) Superficie de respuesta. (b) Remocién de fenoles con: Control
(vinaza 10%), EL: Enzima libre, EL-MN: EL con mediador natural, esferas
sin enzima, El: Enzima inmovilizada, EI-MN: El con mediador natural, EI-
MR: El con 4-hidroxibelzaldehido. Tiempo de tratamiento 4 horas, 35 °C.

Esferas de alginato de cobre Lacasa inmovilizada Lacasa-mediador natural inmov.

4 & ¥ n B = = = i@
v - v v .9 & g 3

Fig. 2. Ciclos de reuso de los sistemas inmovilizados. Las flechas en
las gréficas indican la transferencia de las esferas a una solucion
nueva de vinazas. Cada tratamiento fue de 4 h a 35°C.

Conclusiones.

Se lograron inmovilizar lacasas en esferas de alginato de
cobre. La maxima remocién de fenoles de una vinaza al
10% fue de 70 % con las El. Los mediadores naturales y
sintéticos no contribuyen en el mejoramiento de la
remocion de fenoles totales. Ademas, las El pueden
usarse durante 3 ciclos.
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Introduccidn. La productividad de los ecosistemas de
manglar estd asociada con la produccion de la
hojarasca, que contribuye de manera continua a la
aportacion de grandes cantidades de materia organica
a la red trofica en forma de detritus hacia los
ecosistemas adyacentes (Lugo y Snedaker, 1974); sin
embargo el grado de deterioro de los ecosistemas de
mangle a nivel mundial se ha ido incrementando,
debido a las diversas actividades antropogénicas,
generando la perdida en la cobertura vegetal, cambios
en el patrén hidrolégico, condiciones quimicas del
agua intersticial y suelo (Agraz Hernandez et al., 2015);
asi como cambios en la velocidad de degradacién de
la hojarasca e integracion de la materia orgénica al
ecosistema(Middleton y McKee, 2001). En el presente
estudio se relaciond la degradacion de la hojarasca con
la quimica del agua intersticial en dos bosques de
mangle con diferentes condiciones ambientales,
estructura forestal y actividad antrépica, localizados en
Oaxaca, México.

Metodologia. Se instalaron 72 bolsas de 10 x 20 cm
de malla de nylon en el bosque de Rizophora. mangle
a lo largo de dos lineas asociados a la inundacién y 36
bolsas en la parte media del bosque de Avicennia
germinans. Se colectaron 3 bolsas cada mes por linea.
Este material fue secado a 65° C a peso seco
constante, para la determinacibn de la tasa de
descomposicion (k) (Aké Castillo et al., (2006)). Se
midieron los parametros fisicoquimicos in situ, como el
potencial redox y la salinidad del agua intersticial de los
bosques de mangle a través de una sonda
multiparamétrica HACH HQ40d y refractometro A&O
respectivamente, asi como la concentracion de
sulfatos en el laboratorio por cromatografia iénica (IC
advanced 861) (Agraz Hernandez et al, 2022).

Resultados. Los resultados mostraron mayores tasas
de descomposicion promedio diario en la laguna Salina
(k =-0.01 g. diat), en comparacion a las obtenidas en
la laguna de Chacahua (k = -0.004 g. dia'!). El modelo
de degradacion para la laguna de Salina fue Y =
66.054e 0010t R2=(.78, p<0.05 y para Chacahua es Y
= 67.74e 0004 R2= (.84, p<0.05.
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Las tasas descomposicién de las hojas fueron diferentes
entre las lagunas de Salinay Chacahua (F1,126=4.8,p < 0.03).
En la laguna de Salina se establecié una relacion inversa
entre el % de biomasa degradada, con respecto a la
concentracion de la salinidad (R?= 0.82, p<0.013) y con el
potencial redox (R?= 0.89, p<0.015), para la laguna de
Chacahua con dominancia de R. mangle, se correlacioné de
manera inversa el porcentaje de la biomasa de la hojarasca
degradada con el potencial redox (R2= 0.94, p<0.005) y la
concentracién de sulfatos (R2= 0.88, p<0.017).

Conclusiones. Con base a los resultados obtenidos en este
estudio, podemos describir que la que la variacion de las
condiciones quimicas del agua intersticial, por efectos
antropogénicos o naturales pueden afectar el proceso de la
degradacion de hojas de mangle y la integracion de la materia
orgénica en el suelo.
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Introduccién. La rapida evolucion de las bacterias
resistentes a antibioticos puede estar influenciada por la
presencia de residuos de antibidticos en rios, cuerpos
de agua y en las aguas residuales (1). En este trabajo
decidimos conocer la incidencia de las bacterias
resistentes a antibiéticos y asociarla a la presencia de
residuos de antibidticos en aguas residuales. Habitats
contaminados con residuos de antibidticos, favorece
gue las bacterias transfieran los genes de resistencia a
antibioticos mediante la conjugaciéon y transposicion,
debido a ello caracterizamos genéticamente plasmidos
nativos en 22 aislados bacterianos con resistencia a
antibiéticos.

Metodologia. Las muestras de aguas residuales fueron
colectadas en la Planta tratadora de aguas residuales
ubicada en Ddmaso Rodriguez Gonzalez 750, Nuevo
Centro Metropolitano, acorde a la guia para la toma de
muestras de agua residual
((https://www.ins.gov.co/sivicap/Documentacin%20SI
VICAP/2011%20Manual%20toma%20de%20muestras

%?20agua.pdf). Por medio de la técnica de HPLC se
determiné la presencia de antibidticos en muestras de
agua tratada y no tratada. Mediante un andlisis de
metagendmica, se identificaron las  especies
bacterianas presentes en estas muestras, y se
determind la abundancia de los genes sul, gnr, catl,
aadAl, y sat-1 por medio de qPCR. Se realiz6 un
analisis microbioldégico que incluia tincion de gram,
determinacion de la sensibilidad y resistencia de las
bacterias mediante la técnica de difusion en agar. Se
determiné la MIC mediante la técnica de microdilucion
en placa, asi como la presencia de bacterias Lac*y Lac™
Se determind el perfil de susceptibilidad a
antimicrobianos por Phoenix™ (BD). Se identificaron
plasmidos en las cepas aisladas por medio de una lisis
alcalina, a los cuales se les determind la presencia de
grupos de incompatibilidad por medio de PCR.
Resultados. En las aguas no tratadas se detect6
ampicilina  (497.7445.70 pg/mL), cloranfenicol
(0.60+0.03 pg/mL), tilosina (72.95+2.03 pg/mL) vy
oxitetraciclina (0.22+0.01 pg/mL) y una gran abundancia
de los genes sul, gnr, catl, aadAl, and sat-1. Se
identificaron 58 especies bacterianas pertenecientes a
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nueve filos. Se trabaj6é con un total de 22 cepas, mediante la
técnica de dilucion en placa se demostré que el 100% eran
resistentes a los antibidticos analizados (ampicilina,
cloranfenicol, tilosina y oxitetraciclina). ElI sistema
automatizado Phoenix, nos permiti6 determinar el perfil de
sensibilidad y resistencia (Figura 1). Se determind la presencia
de plasmidos en las 22 cepas aisladas. Se identificaron los
grupos de incompatibilidad FIB en la cepa AMP6, AMP2,
AMPA4, resistente a ampicilina y se determindé la presencia del
grupo de amplificacién HI2 en las cepas CLO1 y CLO10,
resistente a cloranfenicol
PERFIL DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA

BSENSIBLE HRESISTENTE

AMC ETP MEM

Fig. 1. Para el andlisis se expusieron las cepas a diversos antibiéticos: Cefriaxona(CRO),
Cefepima (FEP), Tetraciclina (TE), Piperacilina/ tazobactam (TZP), Imipenem (IPM),
Gentamicina (GM), Amikacina (AN), Sulbactam/Ampicilina (SAM), Amoxicilina éacido
clavulanico (AMC), Ertapenem (ETP), Meropenem (MEM), Cefotaxima (CTX),
Ceftotaxima/amoxicilina &cido clavulanico (CTX/CLAV), Ceftazidime (CAZ), Ceftazidime/
Amoxicilina acido clavulanico (CAZ/CLAV), R: resistente S: Sensible

Conclusiones. La resistencia a antibiéticos conferida por
genes de resistencia, albergados en pldsmidos que logramos
identificar en las bacterias aisladas, sugiere que la presencia
de residuos de antibioticos en las aguas residuales no tratadas
de la planta de tratamiento de saltillo, puede promover la
transferencia horizontal de genes entre los microorganismos
de este habitat (2,3,4).
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Introduccion. Zapotitlan Salinas esta ubicado en la
Reserva de la Bidsfera Tehuacan-Cuicatlan. El tipo de
suelo que se encuentra en el Valle de Zapotitlan
Salinas, es generalmente de yeso y caliza, y con un
alto contenido de sales. La localidad se dedic6 a la
explotacion de las salinas naturales, originadas debido
a la salinidad del lecho del rio Zapotitlan o Salado. La
geologia indica que esta zona formé parte del lecho
marino hace millones de afios y que surgié por efecto
del movimiento de las placas tectdnicas. La
composicion quimica de las charcas salineras en esta
regién la hace Unica, por lo que los microorganismos
que habitan en estos nichos ecoldgicos pudieran
presentar caracteristicas distintas a los encontrados en
ambientes costeros actuales. El objetivo del presente
trabajo es el aislamiento e identificacion de
microorganismos procedentes de muestras de agua de
las charcas salineras de Zapotitlan Salinas, Puebla.
Metodologia. Se recolectaron muestras de agua de
charcas salineras de Salinas Las Grandes, Zapotitlan
Salinas. El aislamiento se realiz6 por siembra por
extension y estria cruzada, en placas de medio Zobell,
adicionados con 19.450 gr/L de sal de mar, 1 gr/L de
extracto de levadura, 5 g/L de Peptona Bacterioldgica
y 10 mL/L de glicerol. Se mantuvieron a 28 °C hasta
observar crecimiento. Las colonias aisladas se
fotografiaron con un celular OPPO Reno7, con lente
macro 15X y 30X.

Resultados. Se obtuvo un total de 20 aislados
bacterianos, a partir de muestras de agua por siembra
en estria cruzada. Las colonias muestran morfologias
variadas, la mayoria son circulares, convexas. Algunas
muestran consistencia mucoide y, en su mayoria,
presentan pigmentacion desde amarilla a naranja.
Estan en proceso las Tinciones Gram, Azul y Rojo de
Nilo (produccion de bioplasticos), asi como la
extraccion de ADN para identificarlas molecularmente.
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Flg 1. Morfologia de colonias obtenidas en muestras de agua de
Zapotitlan Salinas, Puebla.

Conclusiones. Las bacterias aisladas podrian tener
aplicaciones biotecnoldgicas interesantes como degradacion
de plasticos, sintesis de biopolimeros y actividad bioldgica
contra patégenos.
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Introducciéon. Debido a las condiciones hostiles que
caracterizan a los ecosistemas costeros de la peninsula de
Yucatan, es catalogado como fuente prolifera para la
bioprospeccion de su microbiota bacteriana. Esta representa
més del 90 % de la biomasa en los océanos y tienen el rol
en la regulacion de los ciclos biogeoquimicos globales y en
la transformacién del nitrégeno, azufre, hierro y carbono por
procesos de respiracion anaerdbica microbiana (Cadena et
al, 2019). Los estudios de microbiologia de ambientes
costeros son cada vez mas importantes, ya que estos
ambientes albergan microorganismos con potenciales
aplicaciones biotecnolégicas para ser empleados en areas
como detergentes, farmacéutica, alimentos, energias
limpias y biorremediacion, entre otras (Reyes-Sosa et al,
2018). El objetivo del presente trabajo es el desarrollo de
una coleccién microbiana mediante la descripciéon y
evaluacién de sus caracteristicas morfolégicas, reacciones
bioquimicas y biologia molecular.

Metodologia. Se recolectaron muestras de agua de Las
coloradas, San Felipe y Laguna Rosada, en el litoral
Yucateco, tanto de charcas salineras artificiales como de
manglares. Las muestras fueron sembradas en placas de
medio Zobell, por extensiéon con varilla acodada. Las
colonias individuales fueron aisladas por estria cruzada en
placas de medio Zobell. Los aislados bacterianos fueron
inoculados en tubos con caldo Zobell e incubados en
agitacién a 28 °C por 24 hrs. Se realiz6 la tincion Gram asi
como tincibn con azul y rojo de Nilo (para identificar
acumulacién de biopolimeros).

Resultados. Se observdé que las muestras de charcas
salineras artificiales poseen una mayor cantidad de bacterias
a diferencia de las procedentes de manglar, lo cual pueda
estar relacionado a la composicién quimica del agua en estos
sitios. Hasta el momento se tiene un total de 62 aislados
bacterianos, a partir de muestras de sedimento y agua de las
coloradas, Laguna Rosada y San Felipe. El 90% de los
aislamientos bacterianos son gramnegativos. Once aislados
presentan posible produccion de bioplasticos, al exhibir
fluorescencia al exponerlos a luz UV posteriormente a la
tincion con azul y rojo de Nilo.
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Fig. 1. Placas de medio Zobell con colonias bacterianas
representativas de charcas salineras artificiales (Coloradas) y
manglar (San Felipe). A la derecha se muestras las tinciones gran
de algunos de los aislados bacterianos.
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Fig. 2. Tincién con rojo de Nilo (naranja) y azul de Nilo (azul) de
cultivos bacterianos aislados. A la izquierda se observa la tincion
con luz blanca y a la derecha con trasiluminador UV.

Conclusiones. Los nichos ecologicos marinos en el
litoral yucateco son fuente de microoganismos
interesantes para aplicaciones biotecnologicas.
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Introduccion. El lirio acuédtico o jacinto de agua
(Eichhornia crassipes) es una planta macrofita acuatica,
que se utiliza como especie ornamental por sus flores
llamativas en los estanques y acuarios, es originaria de
América del Sur, principalmente en las cuencas
Amazénica y de la Plata, y lleg6 a México a fines del siglo
XIX, donde se propagé con gran rapidez (1). Hoy en dia,
una las grandes aplicaciones de esta planta, es su uso
casi siempre viva, para acumular y remover diferentes
contaminantes, entre los que se encuentra los metales
pesados, como: cobre, cobalto, plata, arsénico, cadmio y
el colorante azul de metileno (2).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
capacidad adsorbente de la biomasa del lirio acuético (E.
crassipes) en la remocion de mercurio (II) en solucién
acuosa.

Metodologia. La planta se obtuvo de la Presa de San
José, San Luis Potosi, S.L.P. México, durante el mes de
marzo de 2020. Para la obtenciéon de la biomasa, la planta
se lavo 24 horas con EDTA al 10% (p/v), y posteriormente
1 semana en agua tridesionizada con agitacion constante,
con cambios de agua cada 12 horas, se calenté a
ebullicion 60 minutos para remover el polvo y los
componentes organicos adheridos, se volvi6 a lavar en las
mismas condiciones. Se sec6 24 horas a 80°C, se moli6
en licuadora, se esteriliz6 y se guardé en frascos ambar
hasta su uso. Se trabajé con 100 mL de una soluciéon de
100 mg/L de Hg (Il) obtenida por dilucion de una solucién
patron de 1.0 g/L, determinando la concentracion del metal
en solucion, por el método colorimétrico de la Ditizona (3).

Resultados. Se analiz6 el efecto del pH, tiempo y
temperatura de incubacion, la concentracién inicial del
metal y de la biomasa, sobre la bioadsorcion de Hg (II) por
la biomasa de lirio acuatico. En relacién con el tiempo de
incubacion, se encontré que la mayor bioadsorcion (100
mg/L), ocurre a las 24 horas, un pH de 5.5, 1 g de biomasa
y 28°C, con una remocion total del 56.2% del metal
analizado. Con respecto al efecto del pH de incubacion,
se encontro un pH éptimo de 5.5, pues a las 24 horas se
remueve el 56.2% del metal, mientras que, en relacién con
la temperatura de incubacion, la mas alta remocion se
observé a 28°C, con una remocién del 56.2%. Por otra
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parte, a bajas concentraciones del metal (100 mg/L) y mayor
concentracion de biomasa, se obtuvieron las mejores
respuestas de remocion, adsorbiendo el 56.2%, mientras que
con 500 mg/L se elimina el 26.3% a las 24 horas, pH de 5.5 +/-
0.2, con 1 g de biomasa, a 28°C y 100 rpm, mientras que con
5 g de biomasa se elimina el 100% a las 24 horas. También,
se realizé un ensayo de biorremediacién a partir de agua
contaminada con 183 mg/L de Hg (I), obtenida de una laguna
de efluentes industriales (Tanque Tenorio) ubicada al oriente
de la ciudad capital de San Luis Potosi, México, observando
gue a los 7 dias de incubacién la remocion es del 58%.
Finalmente, la planta viva elimina un 13.2% del metal en
solucion al mes de incubacion. Los resultados obtenidos
coinciden con diferentes reportes de la literatura (4).

Conclusiones. La biomasa de lirio acuatico elimina un 56.2%
del metal /100 mg/L) en solucién, aun pH de 5.5, alas 24 horas
de incubacion, 1 g de biomasa y 28°C, a mayor concentracién
de la biomasa, es mayor la remociéon del metal, y en los
ensayos de biorremediacion, se encontré una remocion de
58%, a los 7 dias de incubacion. La planta viva elimina un
13,2% del metal a las 4 semanas de incubacién, a partir de
agua contaminada con Hg (I1), por lo tanto, su aplicacion sera
viable para el tratamiento de ésta, ademas, la biomasa
utiizada es natural, de facil obtencién, manejo y costo
accesible.
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Introduccidn. Los citricos tienen una produccion de 124
millones de toneladas en promedio a nivel mundial
(Saens et al, 2019). En México la citricultura es
considerada como una de las actividades econémicas
mas importantes debido a la demanda que genera. En el
Estado de Yucatan, se desarrolla el 80% de la citricultura
gue comercializa al resto de la republica, es una fuente
gue genera empleo a nivel estatal y aporta al PIB agricola
nacional, aunque no todos los citricos se cultivan en
areas agricolas tal es el caso de la naranja agria (Citrus
aurantium L.), el limén indio (Citrus limon) y la China
Lima. Uno de los problemas principales es la
propagacién de plantas sanas, por eso en este trabajo se
desarrollaron protocolos de una propagacion in vitro de
mandarina, naranja agria, china limay limén indio.

Metodologia. El trabajo se realizé en el laboratorio de
biotecnologia del CBTA 13 de Xmatkuil. Se utilizé el
protocolo modificado de Hernandez-Amasifuen (2021)
para las 4 especies de citricos. Se utilizaron semillas de
mandarina (Citrus reticulata) y naranja agria (Citrus
aurantium L.), para la desinfeccion, las semillas se
lavaron durante 5 min con agua destilada.
Posteriormente en la camara de flujo laminar se mantuvo
en una solucion de alcohol al 70% durante 10 min, a
continuacion, se lavo con una solucion de hipoclorito de
sodio al 20% durante 15 min y con hipoclorito de sodio al
30% por 15 min, al final se eliminé se dieron 3 lavados
con agua destilada estéril. En el caso el limén indio
(Citrus limon) se utilizé el protocolo de desinfeccion (2)
se introdujo en una solucién desinfectante de hipoclorito
de sodio y 7 gotas de detergente liquido después de eso
se agito por 20 min, luego se trasladé a la cAmara de flujo
laminar y por dltimo se enjuagaron con agua destilada
esteéril.

En el caso de la china lima, primero se enjuago con agua
destilada Por 10 min y por consiguiente se enjuago por 5
min en alcohol al 70% después se pasoé por hipoclorito
de sodio al 2,5% por 3 min y por dltimo se pasé6 por una
solucion de isodine al 2.5% por 40 min. Después los
explantes se pasaron a campana de flujo laminar y se
enjuagaron tres veces con agua destilada estéril.
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Resultados. En este trabajo se pudo observar que las semillas
de la naranja agria (Citrus aurantium L.) comenzaron a
germinar a los 5 dias de haberlas introducido in vitro, a
diferencia de las semillas de

mandarina (Citrus reticulata) las cuales comenzaron a germinar
alos 3 dias. En el caso del limén indio (Citrus limén) no se logré
la germinacion ya que el 45% de las semillas se contaminaron
por hongos, 5% por bacterias y 50% no presentaron cambios
hasta la fecha.

En el caso de China Lima un 40% se contaminaron por explante
y un 60% germinaron perfectamente.

Fig. 1. A) Los explantes de la mandarina (Citrus reticulata} germino a los 7
dias de haber sido introducido in vitro. B) Primeros brotes de la naranja
agria (Citrus aurantium L). Presentaron cambios a los 5 dias de ser
introducido al medio de cultivo. C) Las semillas del limén indio (Citrus limon)
no germinaron después de haberlo introducido in vitro. D) Plantulas de la
China Lima a las dos semanas de haberlo introducido in vitro.

Conclusiones. El protocolo de desinfeccion de la mandarina
(Citrus reticulata) y la naranja agria (Citrus aurantium L.) y la
China Lima es mas efectivo que el del limén indio (Citrus limon).
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Palabras clave: Jabin, Tajonal, Chaké&, micropropagacion

Introduccioén. La vegetacién en la peninsula de Yucatan
suele ser caracterizada por sus selvas
predominantemente secas, las cuales sostienen la
produccion de miel gracias a la diversidad y presencia de
ciertas especies de flores que ofrecen néctar y polen a
las abejas (Cetzal et al, 2019). Esta vegetacion se
considera como plantas meliferas y se estiman con un
40% en la Peninsula de Yucatan (Canche-Colli et al,
2022). De igual manera diversos especialistas afirman
gue la produccién de miel es la segunda categoria de uso
de esta vegetacion junto con su uso medicinal (Alfaro et
al, 2010). Uno de los problemas de las plantas meliferas
la deforestacion de selvas. Por este motivo en este
trabajo se pretende realizar un protocolo de propagacion
in vitro para tres especies de plantas meliferas, jabin
(Pisciclia piscipula), tajonal (Viguiera dentata) y el chaka
(Bursera simaruba), para tratar de reestablecer el
namero de ejemplares en la region.

Metodologia. Las semillas de V. dentata fueron lavados
con agua destilada, posterior a esto se sumergieron en
alcohol al 70% durante 10 min y luego en una solucién
de NaClO al 15% por 15 min, por ultimo en condiciones
asépticas se extrajo la soluciéon de NaCIlO vy se realizé
dos enjuagues con agua destilada estéril. Se sembraron
2 lotes de 2 frascos con 5 explantes cada uno. Las
semillas de P. piscipula fueron lavadas con agua del
grifo, posteriormente fueron sumergidas en hipoclorito
de sodio (NaClO 20%) durante 20 min y luego en una
solucion de NaClO al 30% durante 20 min. Dentro de
campana de flujo laminar se extrajo las soluciones y se
realiz6 3 enjuagues con agua estéril. Por ultimo las
semillas de B. simaruba fueron lavadas con agua del
grifo, posteriormente fueron sumergidas en alcohol al
70% durante 3 min, de igual manera en hipoclorito de
sodio (NaClO 15%) durante 12 min, finalmente se
realizaron 3 enjuagues con agua destilada estéril. Se
sembraron 10 lotes con 5 semillas cada uno, todas las
semillas se sembraron en el medio MS suplemento con
30 gr/L de sacarosa, 2.5 gr/L de phytagel, con un pH a
5.7.

Resultados. Los resultados obtenidos de las plantas
meliferas fue un 27% de contaminacion por hongos y un
7% de bacterias, obteniendo un 61% de semillas no
infectadas y con semillas germinadas por parte de P.
piscipula. En el caso de B. simaruba y V. dentata se
presentd contaminacion en la totalidad de las semillas
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por lo que se recomienda modificar los protocolos de
desinfeccion y el trabajo realizado. En relacién con las semillas
gue no se contaminaron lograron germinar el 20% a partir de
los 5 dias de cultivo.

Resultados. Los resultados obtenidos de las plantas meliferas
fue un 27% de contaminacién por hongos y un 7% de bacterias,
obteniendo un 61% de numero de semillas no infectadas y con
semillas germinadas por parte de P. piscipula. En el caso de B.
simaruba y V dentata se present6 contaminacion en la totalidad
de las semillas por lo que se recomienda modificar los
protocolos de desinfeccién y el trabajo realizado. En relacién
con las semillas que no se contaminaron lograron germinar el

20% a partir de los 5 dias cultivo.
Tabla 1. Porcentajes de contaminacion y germinacion de las diferentes
especies.

Tipos de % De % De Numero de % de
semillas semillas semillas % de semillas
infectados infectadas semillas no germinadas
por hongos por infectadas
bacterias
Tahonal 75% 25% 0 0
Jabin 27% % 61% 21%
Chaka 50% 50% 0 0

Conclusiones. En las semillas de jabin se obtuvo un 61% libre
de contaminacion de los cuales el 21% germinaron. Cabe
mencionar que no hay comparacién ya que no se encontraron
reportes de cultivo in vitro de las especies. Aunque solo se
observé respuesta en Jabin (Pisciclia piscipula), todavia se
puede mejorar los protocolos para las deméas especies
meliferas como tahonal (Viguiera dentata) y el chaka (Bursera
simaruba).
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Agropecuario No.13, Mérida Yucatan, por el apoyo brindado.
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Introduccion. La biotecnologia tiene un papel muy
importante en México para el desarrollo y el uso de
productos biotecnolégicos como en cultivos mejorados
genéticamente e ingenieria genética, medicamentos,
pigmentos, biofertilizantes, biorremediacion, alimentos
nutracéuticos y bioenergéticos.

El objetivo principal de este trabajo es compilar
informacion de aquellas especies de plantas silvestres
distribuidas en el sureste mexicano que puedan tener
usos potenciales biotecnolégicos.

Metodologia. Se realiz6 trabajo de campo en siete
comunidades de Mérida (Noc-Ac, Sierra Papacal,
Dzibilchaltin, Chablekal, Cheuman, Dzitya vy
Xcanatuin), en donde se muestre6 y obtuvo registro
fotografico. Se elabord un listado con el cual se realizé
una revision bibliografica en bases de datos como
CONABIO, CICY, Pubmed, Redalyc, para compilar
informacion sobre las caracteristicas y los usos
biotecnolégicos de dichas plantas.

Resultados. Se compilé informacion y se obtuvo un
registro fotografico, aqui se presenta lo obtenido para
seis especies con potencial uso biotecnolégico de las
siete comunidades visitadas (figura 1 y tablal). En las
familias se encuentran: Piperaceae, Amaranthaceae,
Moraceae, Cucurbitaceae, Acanthaceae,
Crassulaceae.

Fig. 1. Plantas silvestres con potencial de uso biotecnolégico. A)
Piper auritum Kunth, B) Amaranthus spinosus, C) Brosimum
alicastrum Sw. ssp. Alicastrum, D) Momordica charantia L., E)
Thunbergia grandiflora, F) Kalanchoe daigremontian

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3

Tabla 1. Seis plantas silvestres con uso potencial biotecnolégico
encontrados en 7 comunidades de Mérida.
Especie Compuestos quimicos identificados Usos conocidos y potenciales

Piper auritum Kunth | Safrol, dimetiléter de aplgenma miristicina, Efectos pro-sexuales, ratas macho
ina A, y ides de (Estrada-Reyes et al,. 2019).
sakuranetina (Estrada-Reyes et al., 2019). Propiedades annax-danxes toxicas,
Presencia de derivados del 4cido benzoico, it itotoxit
fenilpropanoides y triterpenoides, mientras que (Salleh, 2020)
los aceites esenciales han demostrado su riqueza
| en safrol (Salleh, 2020). |
Amaranthus spinosus Los pigmentos, el B-caroteno, la vitamina C, los | potencial para la fitorremediacion de
compuestos fendlicos y los flavonoides tuvieron | suelos contaminados por bajos niveles
una fuerte actividad antioxidante (Sarker & Oba, de Cd y Pb (Huang et al., 2019).
2019). Alimenticio, farmacolégico

Brosimum alicastrum Sw. ssp. | 75% carbohidratos, de los cuales 61% eran | Alimenticio, biocombustible
alicastrum almidén y 12,24% proteinas totales (Olguin,
2019).
Momordica charantia L. Proteinas, polisacari i i Al icio, Hi i y

saponinas, acido ascorbicoy eslermdes Diversas farmacoldgico
actividades bioldgicas de M. (Jia, 2017).

gia gy if | Nuevos 6sidos iridoides, i ido y | (o] farmacolégico
acido grandiflorico, El dcido grandifiorico
\contiene C-10 como un grupo de acido carboxilico
(Tewari et al., 2019).

| Farmacolégico y alimenticio, actividad |
Actividad antiviral y antibacteriana. (Fiirer et al,, | antimicrobiana, antiinflamatorias y
antisépticas (Abdellaoui, S, 2010), asi
como en el tratamiento de la disfuncién
cardiovascular, diabetes y
quimioprevencién.(Mohan et al., 2012)

Kalanchoe daigremontiana

Conclusiones. La investigacion realizada de especies
revelo, 6 plantas pertenecientes a 6 familias, se observo
gue estas plantas tienen un mayor empleo medicinal
tradicional en distintas culturas principalmente la maya,
aun cuando no se descarta su uso alimenticio,
ornamental y cultural.
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Introduccion. Los principales problemas en diversos
cultivos son la presencia de plagas y enfermedades que
provoca grandes pérdidas econdmicas. Actualmente se
usan plaguicidas quimicos pero el uso irracional provoca
graves problemas a la salud humana, asi como graves
problemas ambientales como lo es la contaminacion del
agua (Garcia et al.,, 2018). Los recursos fitogenéticos
silvestres son de interés debido a metabolitos secundarios
gue producen y que pueden proveer proteccién contra
plagas y enfermedades fitopatégenas.

El objetivo principal de este trabajo fue compilar informacion
de plantas principalmente de tipo silvestre con potencial uso
para el control de plagas y enfermedades en plantas.

Metodologia. Se realizé trabajo de campo en Mérida,
Yucatdn y comunidades como Sierra Papacal,
Dzibilchaltin, Chablekal), en donde se muestred y obtuvo
registro fotografico. Se elabor6é un listado con el que se
realizé una revisién bibliografica en bases de datos como
CONABIO, CICY, Pubmed, Redalyc, para compilar
informacion sobre las caracteristicas, los usos
biotecnolégicos y uso potencial para el control de plagas y
enfermedades en plantas.

Resultados. Se compilé informacion y se obtuvo un
registro fotografico, aqui se presenta lo obtenido para siete
especies con potencial uso potencial bioinsecticida,
fungicida, bactericida, nematicida, para el control de plagas
y enfermedades en plantas de las siete comunidades
visitadas (figura 1y tablal).

F|gura 1. Imagenes de Plantas silvestres con uso potencial blotecnologlco
para control de plagas y enfermedades. A) Piper auritum, B) Kalanchoe
daigremontiana, C) Azadirachta indica, D) Brosimun alicastrum, E) Ruta
graveolens, F) Mentha spicata, G) Capsicum annuum var. Glabriusculum.
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Tabla 1. Plantas silvestres con uso potencial biotecnolégico para control
de plagas y enfermedades.

Especie
Piper auritum Kunth

Usos potenciales
otencial para el control de plagas y
s ya que tiene propiedades

00,

y vitaminas, incluido el deido ascorbico, laActividad antiviral y _ antibacteriana,

a (Pattewar, 2012) antimicrobiana, insecticida (Farer e .

2016).

Azadirachta indica Compuestos titerpenas como Azadirachtina, Salanina, Nimbina y otros, y susUso potencial como  bioinsecticida,
modos de actuar sobre los insectos, tales como efecto antialiment yantviral,  fungicida,  antialimentario,
regulador del te y regulador del crecimiento
u e -Diaz ef Diaz et al., 2005)

s componentes: la capsicina, Ia capsicidina

Kalanchoe daigremontiana
niboflavina, la tiamina y la n

nire otros, han sido descritos por dif

Capsicum annutm var
Glabriusculum

seen propiedades  antifungicas. de
aninsecticida v repekencia (Alvarado, 2009)

propiedades  insecticidas,
antifiingicas ¥

Ruta graveolens

estervides, cumatinas, ester

Todas las partes de fa planta contienen el compuesto activo, pero se encuentran

principalmente en las hojas. (Ghramh ef al, 2020)
Mentha spicata Sabmena, a-pinena. pipentona, pulegona. carvono, carverol, Aado cafeico y susPosce propiedades repelente, mhibidores,

Herivados, icidos clorogénico, derivados glicosilados de apigenas y lutcolinainsecticidas,  acaricidas,  larvicidas,
antifimgicas.

diosgenina, rutina,
Quintero-Hilario etal

ma, Lisina, Treonina
spirtico, Prolina, Cistina,

8). Vitaminas A y C (Ozer,
adlidos y bufadiendlicos
olitiles y

8). Acido linoleico, icido

cosenoico, dcido vanilico,  Debido a compuestos presentes podria
y dcido sindptico utilizarse como
antifingico.

\Brosimum alicastrum

Conclusiones. La revision realizada de las siete especies
pertenecientes a siete familias, se registra que estas
plantas tienen un potencial comportamiento como
insecticida o insectistatico para inhibir, eliminar, o como
repelente en cultivos ante la presencia de insectos plagas
o inhibir el crecimiento de diversos patdégenos tales como
los hongos, bacterias o virus.
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Introduccion. El Agave salmiana o0 maguey, es una especie
endémica de México que se encuentra en el norte y centro
del pais. De esta planta se obtienen diferentes productos de
importancia econémica. La propagacion por medio de
semilla es inconveniente por tener que esperar 12 afios para
llegar a ser productiva y su forma asexual empieza a los 5
afios y produce un bajo nimero de hijuelos (1). La
micropropagacion del maguey en medio semisélido (ss), ha
presentado mejores tasas de multiplicacién, en menor
tiempo y con plantas sanas. Sin embargo, la técnica de
biorreactores de inmersién temporal (BITS) reduce costos
de produccién, aumenta la tasa de aclimatacion y reduce el
tiempo de multiplicacién con su contraparte ss (2).

En este estudio se evaluo el medio de cultivo Murashige &
Skoog (MS) + 44.4uM 6-bencilaminopurina (BAP) T1y MS
+ 35.52uM BAP y 1.427 uM &cido indol acético (AIA) T2, en
BITS de 500ml para generar un protocolo de multiplicacion
en este método.

Metodologia. Se emplearon plantas de A. salmiana
germinadas de semillas provenientes del estado de Hidalgo
recolectadas en el afio 2017. Se seleccionaron plantas de
2-3 cm y se pusieron 10 plantulas por BITS con 200 mL de
medio. Para la evaluacién de medios, se usé un medio
control con MS sin reguladores de crecimiento, en los
tratamientos, se usaron los medios previamente descritos
(3,4) MS + 44 4uM de BAP y MS + 35.52uM de BAP + 1.427
AIA utilizando BITS de frascos gemelos (5) en un periodo
de 45 dias con una frecuencia de inmersién de 1min/6h.

Resultados. Los tratamientos no presentaron una mejoria
en el nimero de raices. A diferencia de Silos-Espino et al.
(4) que obtuvo 4 raices/ brote, nosotros obtuvimos 1.15
(tabla 1). En el numero de brotes no hubo una diferencia
significativa, pudiendo deberse a que solo se pusieron las
plantas germinadas con semillas, sin induccion previa,
observando menos brotes que Arzate-Ferndndez et al. y
Silos-Espino et al. con 23 y 17 brotes respectivamente.
También la cantidad de AIA pudo no ser suficiente para
inducir callos generadores de plantulas como lo obtuvo (3).
(1) obtuvo 14 brotes (44.4uM BAP + 0.1809uM é&cido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4D)) y 10.33 brotes (5 BAP + 0.09uM
AlA), esto se pudo deber a que la auxina 2,4-D en bajas
concentraciones funciona mejor en la generaciéon de brotes
axilares. No hubo diferencia significativa en el

namero de hojas, pero si en la longitud de brote entre el
control y el T2, (3) obtuvo méaxima longitud de brote de 2.8cm

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

empleando 4.44pM BAP + 13.22uM 2,4-D. Este medio
presenta una mejor respuesta en la longitud de brote en el
A. salmiana. En ninguna planta se mostr6 signo de
hiperhidratacion.

Figura 1. Evaluacién del Agave salmiana después de 45 dias

Tabla 1. BAP (benzilaminopurina), AlA (&cido indol3-acético). Letras
diferentes presentan diferencia de acuerdo con la prueba de Tuckey, con
un nivel de significancia de 0.05.

Tratamiento Long.
#de #de de #de
brotes hojas brote raiz
(cm)
Control (MS) 0.15° 6.12 4.942 2°
44.4uM BAP 0.15° & 6.17% a1.25
35.52 BAP + . R b 1.15
1.427 AIA 02 6.2 6.63 a

Conclusiones. La multiplicacion de Agave requiere de un
paso de induccion antes de la multiplicacion. El tratamiento
1y 2 no son buenos para la multiplicacion masiva de A.
salmiana pero si para tener una longitud de brote. La
hormona BAP no es adecuada para enraizamiento.
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Introducciéon: La agroindustria ornamental en la
peninsula de Yucatan en su mayoria es de
comercializacion. Kalanchoe blossfeldiana es una

Tabla 1. Resultados del andlisis estadistico en la multiplicacion de K.
blossfeldiana con diferentes concentraciones de extracto de H. sabdariffa.
Se realiz6 una comparaciéon de medias de Tukey con una significancia del

planta suculenta conocida en el sureste de México como

% Materia

“Mala Madre”, esta ampliamente distribuida en las Extrac. # Longitud

[ tropicales y subtropicales, posee una amplia Hibiscus # Brofes Entrenudos Seca (cm)
regiones trop y picales, p P 39+ 32+0.19 4.70£ 0.95 265t
gama de colores y sus hojas tienen un color verde 0 mi/lL 0.37 a a a 432a
atractivo (12). Los extractos de Hibiscus sabdariffa se 30+ 3.3+0.24 405 +
han caracterizado y reportado actividad como agente 0.5 milL 0-14% ab — ao = 66+1.07a ‘2‘-783 a
ehmma_dpy _de bacterias, principalmente las ressteptes a 1.0 miL 043 b a 6.9+107a 483a
los antlblopcos, entre otros usos (3). Por tal motivo en 20+ 334022 299+
este estudio se tuvo como objetivo, evaluar el efecto del 5.0 ml/L 0.37 ab a 6.6 +0.95a 4.32a
extracto de H. sabdariffa sobre la micropropagacién de  0.05

K. blossfeldiana.

Metodologia. El material vegetal fue tomado del
Laboratorio de Biotecnologia del TECNM Conkal y
propagado utilizando medio MS (4) suplementado con
1 mg.L! de Benzil Amino purina (BAP), pH ajustado a
5.7 y esterilizado por autoclave. Se utilizaron explantes
de 3 cm de longitud en promedio y se incubaron a 25
+°C por un periodo de 40 dias y se evaluaron el numero
de brotes, numero de entrenudos por brote y porcentaje
de materia seca.

Resultados. En la figura 1 observamos la fenologia de
los explantes de Kalanchoe que se sometieron a los
extractos vegetales de Hibiscus y en la tabla 1, los
resultados de
crecimiento.

0 0.5 1 5

T e

Fig. 1. Respuesta de Kalanchoe a la multiplicacion con diferentes
cantidades de extracto de Hibiscus sabdariffa. 0 ml.L™? de extracto,
0.5 mlL?% 1 mlLty 5 ml.LY La barra de escala es de 1 cm de
longitud
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la evaluacion de parametros de;

3.

Conclusiones. El extracto de H. sabdariffa parece no tener un
efecto benéfico sobre la multiplicacién de Kalanchoe a esta
concentraciéon, sin embargo, como los reportes indican no
hubo crecimiento de bacterias en los cultivos y seria
importante incrementar las concentraciones con el fin de
determinar el efecto sobre la multiplicacion de Kalanchoe,
como ha ocurrido con orquideas.

Agradecimiento. Se agradece el COLPOS Campus
Campeche y la FCQB de la UAC, por el acceso a las
instalaciones.
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Introduccion. Laelia rubescens Lindl. es una orquidea
de amplia distribucion en México y Centroamérica (1),
sin embargo, se encuentra expuesta a diversas
situaciones adversas como la extraccion ilegal, cambios
de uso del suelo, calentamiento global, entre otros. Por
lo antes expuesto, se requieren estrategias para su
conservacion.

El objetivo de este estudio fue establecer un protocolo
de cultivo in vitro en L. rubescens a partir de la
germinacién asimbiética de semillas.

Metodologia. Se usaron semillas provenientes de
capsulas con diferente edad después de polinizacion y
diferentes formulaciones de medios de cultivo basal:
Murashige y Skoog, completo y a la mitad de su
concentracion (2), Knudson C (3), Vacint y Went (4),
Phytamax® (Phy). Para el crecimiento de plantulas se
adicion6 agua de coco y jugo de pifia al 10%. Para
aclimatacion se emplearon los sustratos de piedra
pémez, tezontle y corteza de pino.

Resultados. La germinacion se logré en las semillas
procedentes de capsulas de 9, 10, 11 y 12 semanas
posteriores a la polinizacién. Las semillas provenientes
de 8 semanas aun no contaban con la formacién del
embrién. En los medios de cultivo Knudson C (KC) y
Vacint y Went (VW) no se observé germinacion, solo en
los medios Phy, Murashige y Skoog completo y a la
mitad (MS, MS%2). Sin embargo, en el medio de cultivo
Phy la germinacién ocurrié6 con mayor rapidez. Para el
crecimiento de plantulas, la adicion de jugo de pifia
permitio obtener mayor area foliar y desarrollo de raices.
Para la aclimatacion los mayores porcentajes de
sobrevivencia se alcanzaron con el sustrato piedra
pémez.

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3

Fig. 1. Germinacion y crecimiento de L. rubescens. A) Medio

MS, B) MS¥%, C) Phy, D) Crecimiento en medio phy, E) Phy +

agua de coco, F) Phy + jugo de pifia, G) Plantula aclimatada.
Barra = 0.5cm

Conclusiones. Se logré obtener un protocolo de
regeneracion completo, desde la germinacion de
semillas hasta la aclimatacién de plantulas. La edad
de capsula donante de semillas y el medio de
cultivo basal son elementos que influyen en la
velocidad de germinacion y crecimiento de
plantulas. La adicién de jugo de pifia mostré un
efecto promotor del crecimiento de plantulas.

Agradecimiento. Este estudio fue financiado por la
Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco
(Proyecto  235-AMM) y el Colegio de
Postgraduados Campus Campeche (recurso AAA,
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Introduccion. Las plantas de Hylocereus undatus,
debido a sus caracteristicas reproductivas y morfoldgicas,
sSon un recurso que presenta potencial como portainjerto
de cactéceas de lento crecimiento, convirtiéndola en una
especie que permite adaptar sistemas productivos de
plantas ornamentales con alto valor genético en zonas
tropicales y subtropicales del pais (1). Sin embargo,
existen pocos antecedentes sobre la respuesta de los
injertos bajo el tratamiento de distintos estimuladores de
crecimiento y diferenciacion. Por tanto, el objetivo del
presente trabajo es evaluar el comportamiento de la
aplicacién de distintos reguladores de crecimiento en
injertos de Astrophytum asterias sobre H. undatus.

Metodologia. Para elevar el porcentaje de germinacion
se realizara la escarificacion de semillas de A. asterias
mediante la inmersién en Acido sulfirico como reporta (2).
Los semilleros se establecerdn bajo condiciones
controladas en siembras incubadas a 22°C con la
aplicacion de &cido giberélico a 250 mg/L segun describe
(3). Se recolectaran vastagos menores a 6 meses de H.
undatus y los brotes se establecerdn en macetas a cielo
abierto. Se realizaran los injertos de plantulas a las 4
semanas de germinacién de las semillas incubadas; los
cortes de plantulas, de patrones y biselados, se
ejecutaran bajo condiciones asépticas en cabina de flujo
laminar y se estableceran por 4 semanas en un area con
humedad relativa del 90% - 100%, la temperatura base
para el crecimiento de es de 7 °C y el umbral maximo es
de 40 °C segun (4). La aclimatacién se realizara bajo
condiciones de casa sombra. Finalmente, se aplicaran 4
tratamientos de reguladores de crecimiento: Auxinas
responsables de la divisién, elongacién celular y de
entrenudos y Citocininas promovedoras de la division
celular, el retraso de la senescencia, desarrollo de
cloroplastos, desarrollo vascular, y la diferenciacion del
tallo (5). Cada 15 dias se determinara el diametro y
namero de vastagos por cada tratamiento. Los resultados
seran analizados por ANOVA y Tukey como prueba
posthoc (a=0.05).

Resultados. El uso del conocimiento que se generara en
este trabajo sobre el efecto de la aplicacién de distintos
reguladores de crecimiento en injertos establecidos en
cactéceas tropicales es de importancia para los sistemas
productivos de la Peninsula de Yucatan que pretenden
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tecnificar y aumentar la produccion de plantas
ornamentales con alto valor genético y econémico.

Fig. 1. A) Microinjerto de raiz. B) Astrophytum myriostigma
cv. Kikko Koh Yoh bajo aplicacion de reguladores de
crecimiento.

Conclusiones. La optimizacion de una metodologia para
el aprovechamiento de H. undatus como portainjerto de
cactaceas de lento crecimiento permitira el
aprovechamiento para la conservacion y generacion de
recursos econémicos con especies de alto valor genético.

Agradecimiento. Dra. Norma Laura Rodriguez Avila,
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal.
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MICROPROPAGACION DE Brassavola grandiflora BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS DE
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Introduccién. Los miembros de Ila familia
Orchidaceae tienen usos ecolégico, medicinal,
alimenticio, cosmético, sociocultural y religioso. Sin
embargo, tienen mayor uso en la produccion
horticola comercial y como resultado, son
vulnerables a las perturbaciones del habitat y al
trafico ilegal (Cox Tamay, 2013; Roberts y Dixon,
2008). La micropropagacion permite la propagacion
masiva de individuos o poblaciones de plantas libres
de plagas y enfermedades (Jerico et al., 2014). En el
cultivo in vitro, la luz es indispensable para estimular
el crecimiento de las plantas, por lo cual, la luz LED
puede ser una alternativa para la iluminacion de
cultivo (Mendoza & Santos, 2014). Por tanto, el
objetivo del presente trabajo fue determinar un
protocolo para la micropropagaciéon de Brassavola
grandiflora con diferentes fitorreguladores de
crecimiento y bajo diferentes arreglos de luces LED.

Metodologia. Se utiliz6 50 vitroplantulas o
protocormos de Brassavola grandiflora del
laboratorio de Biotecnologia vegetal del Instituto
Tecnoldgico de china. El medio de cultivo in vitro fue
MS adicionado de sacarosa, carbén activado y, pH
5.6. El medio se suplementé con 2 mg de &cido
naftalenacético (ANA) o con 2 mg de acido
Indolacético (IAA) (MS + ANA) o (MS + IAA). Se
prepar6 un volumen de medio de cultivo suficiente
para 50 frascos (25 uy 25). Las plantas fueron
cultivadas con un fotoperiodo de 16:8 bajo diferentes
tratamientos de luz LED (18 w, 127 v), con una
medida de 1. 20 m y con una intensidad de 50% en
cada lampara. Se colocaron en los anaqueles luz
roja, azul/roja, azul, roja/blanca, blanca.

Resultados.

Tabla 1. Efecto del Acido Naftlenacético (ANA) en el crecimiento
de plantas de Brassavola grandiflora bajo diferentes tratamientos
de luz LED

En la tabla 1, *Literales distintas representan
diferencia estadistica significativa.

Abreviaturas: RR: Luz roja/roja; AR: Luz azul/roja;
AA: Luz azul/azul; RB: Luz roja/blanca; BB: Luz
blanca/blanca.

Tabla 2. Efecto del Acido Indolacético (IAA) en el crecimiento de
plantas de Brassavola grandiflora sometidas a diferentes
tratamientos de luz LED.

Variables
Tratamiento

de luz Altura Ndmero Ndmero Nimero
(cm) de brotes de hojas de raices

RR 0.02 0.02 0.0@ 0.0@

AR 0.0@ 0.0@ 0.0@ 0.0@

AA 0.72 0.82 5.8 0.62

RB 0.92 5.42 4.62 1.0

BB 052 2.28 2.0° 0.0@

) Variables
Tratamiento
de luz Altura Numero de | Namero de | Namero de
(cm) brotes hojas raices

RR 0.9 0.0 242 1.42

AR 1.22 5.6% 4.63b 3.82

AA 1.6° 1.0? 3.62P 2.8*

RB 162 2.2% 6.62P 5.02

BB 222 5.2% 9.4° 4.42
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*Literales distintas representan diferencia estadistica significativa.
Abreviaturas: RR: Luz roja/roja; AR: Luz azul/roja; AA: Luz
azul/azul; RB: Luz roja/blanca; BB: Luz blanca/blanca

Conclusiones. La luz LED blanca promueve la
formacion de hojas en plantulas de B. grandiflora, lo
que puede traducirse en una mayor facilidad para
adaptarse al medio ambiente ex vitro. Es importante
recalcar que la combinacién de luz roja y blanca
promueve la formacion de brotes de B. grandiflora.
Finalmente, la suplementacién del medio de cultivo
con 2mg/L de fitoreguladores ANA induce el
crecimiento de las plantulas un mayor ndmero de
hojas y brotes en esta especie de orquideas.
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ESTRATEGIAS PARA LA OBTENCION DE PLANTULAS VIABLES DE Haematoxylum
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Introduccién. Haematoxylum
campechianum pertenece a la familia a de
las leguminosas, arbol maderable
representativo para el estado de campeche.
La especie se considera en peligro de
extincion debido a la sobreexplotacion. Las
semillas de H. campechianum encajan en la
denominacién de recalcitrantes, ya que su
viabilidad y germinacién, se ven afectadas
por su tiempo de almacenamiento, por lo
que se pretende estudiar semillas
recolectadas en diferentes periodos de
tiempo, donde seran sometidas a diversos
tratamientos de  estimulacion  para
aumentar la capacidad de germinacién con
el fin de obtener plantas viables para su
establecimiento en campo.

Metodologia. El uso del magnetismo ha
sido estudiado y se ha comprobado que
induce el desarrollo fisiolégico y bioquimico
de las plantas, (Lasso-Rivas, 2019;
Dominguez et al., 2010; Torres et al., 2008).
Las semillas recolectadas seran sometidas
a la exposicién de ondas magnéticas. En el
T1 se probaran 3 intensidades en mT y un
testigo en 5 periodos de tiempo, En el T2 se
magnetizara el agua de riego, Rapdso
(2014) con 3 intensidades medidas en mT
y un testigo en diferentes periodos de
tiempo. El T3 consiste en aplicar el método
descrito por Araya (2000) sobre el uso de
AG en 4 periodos de tiempo diferentes. El
T4 corresponde al testigo. Las plantulas
obtenidas seran trasplantadas en un
sistema hidropénico NFT vertical, con
diferentes arreglos de espectros luminicos
para cada nivel. Se evaluara la capacidad
germinativa, elongacion y grosor del tallo,
volumen radicular y numero de hojas

BioTecnologia, Afio 2022, VVol. 26 No. 3

verdaderas por un periodo de 4 meses
tomando datos 2 veces a la semana.

Resultados. Con el desarrollo de presente
estudio se establecera una estrategia para
optimizar el indice de germinaciéon de H.
campechianum asi como para mejorar el
crecimiento de plantulas con las
caracteristicas fisioldgicas ideales que
posibiliten su establecimiento en campo.

Conclusiones. Se debe hacer uso de todas
las técnicas y estrategias disponibles para
establecer un manejo agronémico adecuados
para H. campechianum en cada una de sus
etapas fenolégicas, ya que con miras al futuro
se prevé un aumento en la demanda de
colorantes naturales en donde el palo de tinte
puede jugar un papel preponderante.
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Introduccion. Las orquideas son plantas
monocotiledoneas (Lee 'y Lee, 1991). La
micropropagacion representa una de las estrategias
més efectivas para la conservacion de orquideas de
diferentes especies. Se han reportado diversos estudios
para la propagacion de orquideas, con el proposito de
cultivarlas, reintroducirlas o comercializarlas. (Martinez
et al., 2005). Es escasa la literatura sobre el efecto de
distintos tipos de luz y enraizadores en el proceso de
aclimatacién de orquideas obtenidas in vitro. Por tanto,
el objetivo fue desarrollar un protocolo para la
aclimatacion de Catasetum integerrimum propagadas in
vitro, considerando distintos tipos de luz LED y dos
enraizadores, uno natural y otro comercial

Metodologia. Se utilizé un sustrato compuesto de peat
moss, fibra de coco y piedra volcanica para la
aclimatacion, el cual fue esterilizado en autoclave. El
sustrato estéril fue colocado en charolas de plastico para
la siembra de las plantas, en campana de flujo laminar.
Las raices de las plantulas fueron enjuagadas con agua
destilada estéril a la mitad de ellas se les aplicé
enraizador comercial en polvo (FAX, RAIZONE PLUS) y
a la otra parte, alrededor de 1 ml de agua de coco, con
ayuda de un aspersor. Posteriormente, se colocd la tapa
perforada de las charolas para evitar la pérdida excesiva
de humedad al interior del recipiente asi como el
intercambio de gases adecuado para lograr su
aclimatacién. Pasados los 15 dias, se colocaron 10
plantulas por cada tratamiento en anaqueles en los que
se instalaron los diferentes regimenes luminosos: luz
roja, azul, roja/Azul, blanca/roja y blanca. El dia uno al
dia 90 Se evaluo6 altura de la planta, numero y longitud
de hojas y raices.

Resultados. Se obtuvo diferencia significativa con
respecto a la altura, longitud de hojas y raices bajo el
tratamiento blanca/roja enraizador comercial (FAX
Raizone Plus), en la siguiente grafica se muestra las
variables y su crecimiento en donde la barra azul de la
grafica representa el dia uno y la barra naranja
representa el dia 90. (Figura 1)
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Fig. 1. Representacion grafica tratamiento blanca/roja. Abreviaturas
A) A (altura), B) NH (nimero de hojas) C) LH (longitud de
hojas) D) NR (nimero de raices) E) LR (longitud de raices)
En la parte horizontal se encuentra las diferentes medidas
(cm).

Conclusiones. Los resultados obtenidos en este
estudio demuestran el efecto positivo de la luz LED
sobre la iluminacién convencional con lamparas
fluorescentes de Iluz blanca. Especificamente, la
combinacion de luz LED roja y blanca favorece la
morfologia de las plantas en aclimatacién de Catasetum
integerrimum. De igual forma, se observé una influencia
positiva de la luz LED de color rojo en la induccion de
brotes y del uso del enraizador comercial Raizone Plus
(Fax) en la promocion del crecimiento de plantas de
dicha orquidea obtenidas in vitro.
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Introduccién. Las plantas medicinales existentes en la
region sureste de México representan una fuente
potencial de moléculas de importancia farmacologica. El
pepino kat (Parmentiera aculeata Kunth) es un arbol de
hasta 10 m de altura, al cual la medicina tradicional
atribuye diferentes propiedades; entre ellas, se ha
demostrado la capacidad de la infusion del fruto para
inhibir la formacion y facilitar la expulsion de calculos
urinarios (litiasis urinaria) en ratas (1). El arbol de pepino
kat demora un promedio de 7 afios desde que es
sembrado hasta que inicia la produccién de frutos, los
cuales se generan en cantidades limitadas. El empleo de
los métodos de cultivo in vitro permitira superar esta
limitante, en adicibn a favorecer el desarrollo de un
producto estandarizado y libre de patégenos

Metodologia. El proceso de descontaminacion de las
semillas consistié en lavado con hipoclorito de sodio (1.5
%p/v) por 20 min. Posteriormente, las semillas se
germinaron en medio semisdlido Murashige y Skoog,
1962 (MS): sin hormonas y medio MS adicionado con
AGs, BAP, combinacion ANA-BAP, 0.2 mg/l de cada
fitohormona, myo-inositol (100 mg/L), tiamina (4 mg/L),
cisteina (25 mg/L), sacarosa (30 g/L). Posterior al
desarrollo de al menos 2 hojas verdaderas se procedid a
la obtencién de segmentos nodales, mismos que se
emplearon para evaluar el efecto de distintos medios de
cultivo (medio MS al 50%, MS 100% y medio MS 50%)
adicionado con fitohormonas (BAP(2mg/l), BAP (2mg/L) +
AIA (1.5 mg/L), AIA (1.5 mg/L) sobre el desarrollo de
yemas axilares, formacion de callo, organogénesis
indirecta y enraizamiento. Todos los experimentos fueron
incubados con fotoperiodo (16 h-luz/8 h-oscuridad) y
temperatura de 28 £ 2 °C.

Resultados. El proceso de descontaminacion de las
semillas presenté una eficiencia del 73.68 %. La
germinacion en medio de cultivo MS sin hormonas
presento una tasa de 3.12% y las plantulas generadas
presentaron caracteristicas idoneas para ser fuente de
segmentos nodales. En el medio suplementado con BAP
se indujo la formacién de callo en 26.31% de las semillas
sometidas a germinacion. En el cultivo in vitro de
segmentos nodales, el medio MS al 50%, con o sin la

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3

adicion de AIA permiti6 la obtencion de plantulas
completas en un 15.7 y 21% respectivamente. Los

segmentos nodales cultivados en medio MS 50%
suplementado con BAP o BAP+AIA desarrollaron callo en
21% y 26.3% respectivamente, sin desarrollo de brotes o
raiz en los segmentos nodales.

Fig. 1. A--Planta de pepino kat obtenida a partir de explantes de
segmento nodal, cultivada en medio MS 50% + AIA (1.5mg/l). Nétese
el apropiado desarrollo de hojas verdaderas, asi como el sistema
radicular. B.- Callo obtenido a partir de segmento nodal de pepino kat
en medio MS 50% adicionado con BAP (2mg/L) + AIA (1.5 mg/L),
imagen obtenida 40 dias posteriores a la siembra del explante.

Conclusiones. El cultivo in vitro de pepino kat representa
una alternativa de alto rendimiento para la obtencién de
biomasa de esta especie. Los segmentos nodales
cultivados en medio MS 50% y MS 50%+ AIA se
desarrollan como plantas completas capaces de ser
trasplantadas. Los segmentos nodales cultivados en
medio adicionado con BAP desarrollan
predominantemente callos.
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para el desarrollo de la presente investigacion.
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Introducciéon. Los hongos de pudricion blanca son un
grupo de gran importancia que participa en una gran
variedad de procesos en la naturaleza. Existen especies
comestibles y especies con relevancia médica. El hongo
Hericium produce un basidiomata compuesta por espinas
fragiles parecidas al hielo que crecen de manera
descendente, tienen una gran capacidad saprotrofica y
crecen en madera muerta 0 en proceso de
descomposicién de arboles de arce, haya, nogal, roble,
sicémoro y otras especies de hoja ancha. Los residuos
agroforestales son materiales lignocelulésicos, los cuales
debido a su composicién quimica, presentan un potencial
de aprovechamiento(1). La economia circular sugiere la
revalorizacion de los recursos; asi, cuando a un residuo se
le asigna una alternativa, se habla de una materia prima,
en este caso como sustrato para la fermentacion fungica
(2). El objetivo de este trabajo fue identificar por biologia
molecular dos cepas de Hericium spp., y determinar la
velocidad de crecimiento en agar Yy residuos
agroforestales.

Metodologia. Se identificaron dos cepas de Hericium
usando el kit de purificacion de DNA Wizard® de
Promega. Se utilizé6 como residuo agroforestal el aserrin
de pino, cascara de nuez y salvado de trigo, los cuales se
molieron y tamizaron a 0.5 mm. Se usaron 15 g de agar
con 25 g de residuos molidos (1). Los tratamientos fueron:
agar con aserrin de pino (AP); agar con cascara de nuez
(CN); agar con salvado de trigo (ST), PDA y solo agar, a
25°C. Se estableci6 un disefio experimental
completamente al azar. Se registraron los datos por 21 d
y se realiz6 el analisis de la tendencia del crecimiento con
base en la pendiente.

Resultados. Se confirmé que ambas cepas pertenecen a
la especie Hericium erinaceus, cuentan con porcentaje de
identidad mayor al 95% (Tabla 1). Se decidié trabajar con
la H1 por su porcentaje de identidad.

Tabla 1. Identificacion de cepas H. erinaceus

H1 H2
ITS4 ITS5 ITS4 ITS5
Puntaje 760 869 316 366
Valor E 0.0 0.0 2x10%82 2x10%
% identidad 100% 100% 95.02% 99.50%
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Este trabajo muestra la posibilidad de que estos
residuos agroforestales pueden servir como medio de
cultivo en fermentacion sélida para el crecimiento de H.
erinaceus (Tabla 2). Las pruebas de crecimiento micelial
en medios de aserrin de encino sugieren que
subproductos agricolas probados como salvado de
arroz, salvado de cebada, polvo de soja, cascara de
huevo, col china y salvado de trigo son suplementos
adecuados para el cultivo de Hericium.Otros hongos
(Pleurotus) inhiben su crecimiento cuando se utiliza
corteza de pino como sustrato, debido al contenido alto
de resinas (2). Sin embargo, en diferentes proporciones
los residuos molidos son una alternativa. Estos
resultados nos permiten sugerir el evaluar diferentes
formulaciones de los residuos (80% a 90% aserrin de
pino y cascara de nuez, 10 a 20% salvado de trigo) para
la fructificacion de Hericium erinaceus.

Tabla 2. Crecimiento de micelio en sustrato combinado

Medio de Crecimiento
cultivo (mm/dia)
PDA 85 - .39
ST 5.49 - .30
AP 5.28 - 1.44b
CN b.45 - 1.24b

Conclusiones. La adicion de residuos molidos de
aserrin de pino, cascara de nuez o salvado de trigo en
agar permitié el crecimiento in vitro de H. erinaceus con
una velocidad de crecimiento similar a la obtenida en
medios de cultivo comerciales.
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Introduccion. La cantidad de desechos lignoceluldsicos
gue se generan son una fuente considerable de
contaminacién ambiental, estos volimenes rebasan la
capacidad de biodegradacién natural, llegando a
convertirse en un riesgo para el equilibrio del ecosistema,
ya que se acumulan en terrenos o son quemados,
generando asi contaminacion ambiental. Por lo tanto, la
biodegradacibn de estos residuos por hongos
basidiomicetos es un proceso biotecnolégico que ayuda
a mitigar el impacto ambiental que genera la eliminacion
inadecuada de tales residuos(1), aunado a contribuir a la
produccion de alimentos de calidad nutricional.

El objetivo de este trabajo es evaluar la velocidad de
crecimiento de Pleurotus ostreatus y Lentinula edodes
en dos residuos agroforestales alternos.

Metodologia. Se utilizé placas de papa dextrosa agar
PDA (39 g/L), para el cultivo y desarrollo del micelio, las
cuales se esterilizaron durante 15 min (121°C). Para el
medio de cultivo sélido se utilizé acicula de pino (Pinus
pseudostrobus) (Tulancingo de Bravo, Hidalgo) vy
Céascara de nuez (Carya illinoinensis) (Barranca de
Meztitldn, Hgo). Los sustratos fueron secados, molidos y
cribados (10 mallas), para su posterior uso. Se evalud la
velocidad de crecimiento radial en caja Petri. Se
establecié un experimento de 2 tratamientos con PDA
como control y la combinacion con dos residuos acicula
de pino (AP) y céscara de nuez (CN), 25 g de residuo
molido por litro en cinco 5 repeticiones (2).
Posteriormente se marcaron las placas con 3 rectas (A,
B y C) que se cruzan en el centro del micelio a 60° y se
incubaron en oscuridad a 23+3°C. Se utilizé un vernier
digital.

Resultados. Se observé que en el sustrato de acicula de
pino no presenté crecimiento de P. ostreatus y L. edodes,
hasta las 216 h después de siembra. Por otro lado, el
sustrato de cascara de nuez alcanzé un diametro radial
total de 7.17 cm a las 144 h. El crecimiento en PDA inicio
a las 72 h de inoculacion, alcanzando 4.98 cm después
de 216 h de incubacion (Tabla 1).
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Tabla 1. Diametro de crecimiento (cm)
Sustrato 48 | 72 | 96 | 120 | 144 | 168 | 192 | 216

Pleurotus| 0 | 25 |25|33|38|39|4.0]| 50
PDA

Lentinula | 0 0 0 [28|45|53|60]| 75

Pleurotus [ 2.3 | 35 (4.7 | 59| 7.2

N Lentinula| O | 0 |29 (38|47 |55|69] 76
Por otro lado, L. edodes presento crecimiento en el sustrato de
cascara de nuez hasta las 96 h después de inocular, y el
crecimiento (7.57 cm) lo alcanzé a las 216 h. La velocidad de
crecimiento establece el grado de adaptacion y desarrollo de
los hongos. Los micelios de las cepas cultivados in vitro en los
sustratos agroforestales mostraron que la acicula de pino no
permite su desarrollo; sin embargo, la cascara de nuez es un
residuo que puede incorporarse para el cultivo comercial de
Pleurotus spp y L. edodes. Trabajos previos evaluaron la
velocidad de crecimiento micelial de diferentes cepas del
género Pleurotus en PDA, obteniendo un crecimiento mas lento
en el medio de control en comparacién a cuando es combinado
con un material lignocelulésico como la cascara de nuez y
acicula de pino (3). Los residuos estudiados pueden ser
alternativas sostenibles para ser utilizados como aditivos de
medios de crecimiento para basidiomicetos.

Conclusiones. Este trabajo muestra por primera vez que la
cepa de Pleurotus ostreatus y Lentinula edodes tienen
crecimiento en el sustrato cascara de nuez, lo que podria
representar un aprovechamiento del residuo en la zona que se
genera, con la importancia de generar alimentos con valor
nutrimental en las zonas.
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Introduccion. Los biosurfactantes (BS) son metabolitos
secundarios, con propiedades tensoactivas y anfifilicas
(Banat et al, 2000), obtenidos de diversos
microorganismos como bacterias, hongos y levaduras
(Adnan et al.,, 2021). Algunas de sus propiedades
biocompatiblesson baja toxicidad, alta biodegradabilidad,
tolerancia a cambios de pH, temperatura y alta salinidad.
Se han usado como agentes de control contra bacterias,
hongos, oomicetos y virus que afectan a cultivos
agricolas, mediante la desestabilizacion de membranas
biolégicas (D'aes et al., 2010; Thrane et al., 2000).
Actualmente se ha mencionado su actividad larvicida
contra Aedes aegypti (Teixeira et al., 2020).

En el presente trabajo se evalud el efecto nematicida de
BS producidos por 3 cepas de la bacteria Bacillus sp, a
partir de residuos agroindustriales.

Metodologia. La fase (J2) de Nacobbus aberrans se
colectd de agallas de la raiz de Solanum lycopersicum
(Villar et al., 2009). B. ROSS 2, 4 y 2214 fueron las 3
cepas de BS evaluadas, a concentraciones de 10, 20 y
30 mg/mL. Nematrol Plus (6 mg/mL) fue el control
positivo, mientras que como control negativo se usoé
agua destilada. Se colocaron 100 nematodos J2
por cada pozo, en volumen final de 100 L, en placas de
microtitulacion de 96 pozos. Las cepas fueron evaluadas
a 72 h, teniendo 5 tratamientos con 4 repeticiones (Hahn
et al., 2019). Se realiz6 un disefio completamente al azar,
realizando un ANOVA, posteriormente la media se
compar6é mediante una prueba de Tukey, considerando
un valor de significancia estadistica de a= 0.05. Se utilizé
el entorno R® para el andlisis estadistico.

Resultados. Se determiné que los tres BS tienen efecto
nematicida a la concentracion de 30 mg/mL. Sin embargo,
el B. ROSS 2 obtiene una mortalidad del 39.29 % siendo
el BS con més porcentaje de mortalidad, la cual con una
minima diferencia el B. ROSS 4 obteniendo una
mortalidad del 34.06 % y B. ROSS con 25. 83% siendo la
baja.
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Tabla 1 Resultados de la evaluacion in vitro contra el nematodo agallador N.

aberrans (J2).

Biosurfactante

Concentraciéon mg/mL

10

20

30

Promedio + DE

B. ROSS 2 20.08+12.08%° 33.35+18.692 39.29+18.94"
B. ROSS 4 16.76+4.77" 30.16+12.03° 34.06+14.84°
B. ROSS2214 16.66+7.83" 25.43+13.61%° 25.83+3.97%
IAgua destilada -- 2 54+42.87°
Controles
Nematrol plus 6 mg/mL 90.24+ 6. 162

n= 4. Promedio: Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey,
P<0.05)

Conclusiones. Los biosurfactantes evaluados presentan
potencial para ser considerados como agente biocida contra N.
aberrans las cuales demostraron resultados prometedores,
para realizar evaluaciones in situ.
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Introduccién. Los actinomicetos son microorganismos
con amplio potencial de produccion de metabolitos, estos
participan de manera activa en la descomposiciéon de
materia organica de los suelos (1). Se ha reportado que
las bacterias promotoras del crecimiento vegetal tienen la
facilidad de poder incrementar el crecimiento vy
productividad vegetal, al tener la capacidad de fijacion de
nitrégeno, solubilizacion de minerales como el fosforo,
minimizando la lixiviacion e incrementando la retencion
de agua (2). Ademéds, pueden actuar como
fitoestimuladores siendo capaces de producir, cambiar e
interactuar con los reguladores del crecimiento como el
acido indol acético. Partiendo de estas areas de
oportunidad podemos considerarlos de amplia
importancia biotecnoldgica para la creacion de nuevos
biofertilizantes, enzimas para uso en la agroindustria,
entre otras. Con lo anterior, el presente trabajo tiene como
objetivo evaluar la capacidad de produccién de estos
metabolitos a partir de actinomicetos nativos.
Metodologia. Se determindé la capacidad de promover el
crecimiento vegetal (Produccién de amonio, &cido indol
acético, fijacion de nitrégeno y solubilizacion de fosfatos),
empleando los reactivos de Nessler, Salkowsky y el
medio GNFM, Pikovskaya y Jensen (3) a un total de 86
actinomicetos nativos de diferentes regiones (México,
CHI y LAR; Estados Unidos, NEV y desierto del Sahara,
SHA).

Resultados. De las 86 cepas evaluadas se obtuvieron
resultados concluyentes del 47%; donde 16 cepas
positivas para la produccion de amonio (Fig. 1). La
solubilizaciéon de fosfatos se presenté positiva en un 40%
donde CHI-52, CHI-53, CHI-55 y CHI-139 (Fig.2) fueron
las cepas con un halo de solubilizacién mayor. Un 55%
de los actinomicetos evaluados presentaron capacidad
para fijacion de nitrégeno (cambio de coloracion a
amarillo intenso, Fig. 3). Finalmente, en cuanto a la
produccion de Acido Indol acético, del total de cepas
evaluadas solo una fue positiva a dicho metabolito (NEV-
41). Se han reportado los actinomicetos como
microorganismos efectivos en cuanto a la produccién de
compuestos involucrados en el area de control bioldgico
y en la promocion del proceso de crecimiento y desarrollo
vegetal destacando todos estos metabolitos. (4)
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Fig. 1 Produccién de amonio en actinomicetos nativos de
México. Las cuatro cepas mostradas son las mayores
productoras de amonio de nuestro estudio

Fig. 2 Solubilizacién de fosfatos mediante actinomicetos
nativos de diferentes regiones.

an cllo cllize  siA-2 SHA-13  SHA-15 SHA-16 SHA-17

Fig. 3 Fijacion de nitrégeno por actinomicetos nativos de
diferentes reainnes

Conclusiones. Los actinomicetos muestran una amplia
efectividad para la produccidon de metabolitos que son
viables para su aplicacion en la industria agroindustrial,
utilizandolos para la mejora de suelos agricolas, creacion
de biofertilizantes, entre otras. Sin embargo, es
importante continuar con la busqueda de actinomicetos
que logren producir la gran mayoria de estos y potenciar
Su uso biotecnolégico.
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Palabras clave: Jipi Japa, In vitro, Micropropagacion.

Introduccioén. Calkini, Campeche es conocido por sus
artesanias a base de palma Jipi, principalmente por los
sombreros. Se trabajan dos especies C. palmata y C.
dudrei, la primera prosee una buena calidad de fibras,
durabilidad de estas, entre otras caracteristicas que
hacen de esta especie la idénea para los trabajos
artesanales. Con la llegada del Tren Maya se espera,
aumente la demanda de los sombreros y artesanias.
Dado que no existe materia prima suficiente para la
demanda actual, se estableci6 el proyecto de la
micropropagacion de Palma Jipi (C. palmata) con el fin
de proporcionar planta madre a los productores de
palmay con esto apoyar a la demanda de artesanias de
palma jipi, a la par de explorar otros posibles usos de
esta palma.

Metodologia. Se colectaron infrutescencias de
Carludovica palmata Ruiz & Pavén y se describié la
infrutescencia, y se evalué la tasa de germinacion de las
semillas a través de su siembra in vitro, en medio
Murashige and Skoog (1962), se contabilizé la tasa de
germinacion a los 60 dias.

Resultados. Las infrutescencias tienen una longitud
promedio de 20.5 cm y un didmetro de 3.5 cm, los frutos
tienen en promedio 85 mm de didmetro, con un
promedio de 300 frutos y cada fruto tiene en promedio
32 semillas (Figura 1).

Fig. 1. Infrutescencia promedio de C. palmata y uno de los frutos
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En la tasa de germinacién se tuvo un 80% de germinacion a
los 45 dias, después de la siembra, lo que habla de una alta
tasa de germinacion.

Fig. 2. Germinacion y Multiplicaciéon de C. palmata

Conclusiones. Las infrutescencias son buenos explantes
para la obtencion de semillas, tienen una tasa de 80 % de
germinacion in vitro, pero no ex vitro, esto permite que se
mantenga la variabilidad genética de la especie, esto permite
sentar las bases para un proyecto de propagacion masiva in
vitro de palma jipi utilizando biorreactores de inmersion
temporal.
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a través de los estudiantes.
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ESTUDIO DE LA PRODUCCION AGRICOLA DE MILPA Y TRASPATIO PROVENIENTES DE
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Palabras clave: cultivos agricolas, conservacion de alimentos, secado solar.

Introducciéon. La contingencia del COVID-19 ha
ocasionado un descenso de los ingresos econémicos en
las subcomisarias de Mérida, esto debido a medidas de
confinamiento, distanciamiento fisico, restricciones de
movilidad, limitando el trabajo y el comercio en Yucatan
[1,5]. Ante esta situacion, el desarrollo de productos
agricolas se considera util para la reactivacion
econOmica. En la literatura se ha evidenciado como el
uso del secado solar ha mejorado el procesamiento de
alimentos en forma limpia e higiénica (calidad, pérdidas
postcosecha, conservacién) [3, 4]. Este trabajo tiene por
objetivo conocer los cultivos agricolas que pueden ser
aprovechados para su procesamiento y obtencion de
compuestos de interés biotecnolégico.

Metodologia. Se disefi6 una entrevista de 15 preguntas
mixtas (abiertas; opcion mudltiple), que indagd sobre:
informacion personal de los agricultores (edad, grado de
escolaridad), la actividad econdmica (cultivo, extension
de terreno, volumen de produccion, residuos), métodos
de conservacion, y el impacto del COVID-19 en la
actividad agricola. Se realizaron 15 entrevistas debido a
que es el numero de personas identificadas que aun se
dedican a esta actividad agricola en la comunidad de
Tixcacal.

Resultados. De los 15 entrevistados, el total indico que
la actividad agricola no es su principal fuente de ingresos
y qué solamente el 20 % de éstos derivan de esta
actividad (Fig. 1a); por su parte, solo el 20 % de los
entrevistados indicd que el destino de su produccién se
dirige para venta, y el 80% para autoconsumo (Fig. 1b).

-

20%

=20%
* 30%
40%
50%
= Mas del 50%
(a) Entrevistados que su porcentaje
de ingresos que derivan de la
actividad agricola es el 20 %

Fig. 1. Caracteristicas que indican la baja préactica agricola.

. * Venta

(b) Destino de la
produccion

Este tipo de resultados, indica como esta actividad se ha
dejado de practicar en gran medida, ademas puede
apreciarse que las principales causas son las pérdidas
de terreno, falta de interés de las nuevas generaciones y
a la contingencia del COVID-19 (Fig. 2a). El principal
cultivo que se produce en la comunidad son los ibes
(Phaseolus lunatus), también se cultivan los citricos
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= Autoconsumo

(naranja dulce, toronja, limén) (Fig. 2b).
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(calabaza,
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53%

a) Factores que han
afectado la actividad
agricola
Fig. 2. Caracteristicas obtenidas de la actividad agricola.

(b) Principales cultivos que se
producen en la comunidad

Se pretende emplear a futuro la técnica del secado
mediante un dispositivo solar indirecto tipo gabinete a los
productos naturales recolectados y evaluar sus
propiedades antioxidantes, antimicrobianas y nutritivas
en el laboratorio de Inocuidad y Trazabilidad Alimentaria
del Sureste (LITAS) del CIATEJ .

Conclusiones. Es importante que los habitantes de la
comunidad conserven la practica agricola, debido a su
uso como alternativa para apoyar a la reactivacion
econdémica mediante la elaboracién de productos a partir
de sus cosechas. La obtencién de resultados positivos
sobre la evaluacion de las propiedades antioxidantes,
antimicrobianas y nutritivas en el estudio del secado
solar y la obtencibn de compuestos de interés
biotecnolégico  podria  proporcionar  informacion
importante para estudios futuros.
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Palabras clave: perception, safety, health, laboratories.

Introduction. College experimental laboratories are
considered as low-risk environments in comparison
with professional experimental and industrial plants.
Nevertheless, undergraduate laboratories are spaces
where many hazards are present. Therefore, students
must receive education and training for detecting
hazards, assessing, and minimizing risks and to be
prepare for emergencies, which means a complete
safety culture. This culture is essential for
professionals working in industrial laboratories and
plant operations. Nevertheless, increasing attention is
being directed to safety in academia since each year
more accidents occurred and revealed poor safety
conditions to which students and personnel may be
exposed (1,2).

In this order of ideas, the goal of this work is to assess
the risk perception of hazards in experimental
laboratories and the notion of safety culture for
undergraduate students. Analysis from the results will
help improving safety curricula and a safety culture in
our students at the Facultad de Ciencias Quimico
Biolégicas (FCQB) at Universidad Auténoma de
Campeche. With improvement in the safety culture a
reduction on occupational accidents should come.

Methodology. A cross-sectional study was
developed in 2020. A self-administrated and
anonymous online survey was conducted through
FCQB among students. Participants (18-25 years old)
typically completed the survey in 35 minutes. The
electronic questionnaire (Google forms) was pilot-
tested to gather information regarding the readability
of the questions and to anticipate logistics during the
data collection stage. The statistical analyses were
performed using the IBM Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) v. 21.

Results. 188 students agreed to participate in the
survey. 57.4% female and 42.6% male. By the study
program, the sample included 4.8% of Food and
Biotechnology Engineering, 4.8% of Food Science
and Technology, 22.9% of Environmental
Biochemistry Engineering and 67.5% Biology. All of
them at various stages of their studies (Fig. 1).
79.85% from Campeche, 5.3% from Yucatan and
3.7% from Quintana Roo. 35.1% as first-generation

BioTecnologia, Afio 2022, Vol. 26 No. 3

university students. 72.3% with an indigenous origin.
Among the results 87.2% of participants know the
definition of risk. Nevertheless only 47.3% received
safety courses. In addition, 69.9% declared not
having any training on identifying hazards, assessing,
and minimizing risks nor emergency protocols. In a
positive side, 75% of participants declare to know
about personal protective equipment but only the
71.6% declares using it always while working at the
lab. Despite the reduced safety culture, only 12.8%
have witnessed an accident while performing some
experiments. 50.3% of participants know what to do
when a chemical spill occurs but when asking the
correct procedure for mineral acid spill only 20%
selected the correct answer.

1 Znd Semester
B 4th Semester
[ 6th Semester
B =th Semester
O other

semester

Fig. 1. Academic semester progress of participants.

Conclusions. Based on the results, students
perception of safety is poor. Safety understanding
and skills must be developed and assessed
throughout the curriculum with inclusion of various
topics assigned to various courses so they could
influence students’ decision-making processes that
can result in safer behaviors.
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