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ﬁi * Biotecnologia
Gendmica

Esta linea de investigacion se enfoca en el estudio
del potencial biotecnoldgico del genoma de virus,
bacterias, hongos y plantas mediante el uso de
|1 tecnologias “Omicas” y biotecnologia moderna
u{ (ingenieria genética, CRISPR-Cas), para impactar en

nwrmzZ-—r

la resolucién de problematicas de interés global

’/‘/ como la mitigacion de los efectos del cambio

climatico, la contaminacion ambiental y la salud.

Biotecnologia Ambiental

Tiene como objeto el desarrollo, uso y regulacion de sistemas bioldgicos
para la remediacion de ambientes contaminados (del suelo, aire y agua)
y para procesos amigables con el medioambiente (tecnologias verdes y
desarrollo sustentable).

Algunos proyectos se enfocan en:

a) Aprovechamiento de residuos agroindustriales y pecuarios.

b) Aplicacion de microorganismos y sistemas enzimaticos para
remocion de contaminantes.

c) Produccion de energias renovables.

Productos Naturales

Se enfoca en el aprovechamiento de metabolitos de origen natural, que sirvan como punto de
partida para el desarrollo de alternativas terapéuticas.

Algunos de los proyectos son:
a) Evaluacion de efecto citotdxico para el desarrollo de antitumorales.

= b) Evaluacién de efecto antihiperglucémico in vivo.
J_/"{ c] Identicacién de inhibidores enzimaticos (a-glucosidasa, aldosa reductasa, lipasa).
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Nanobiotecnologia

Comprende el uso y aplicacion de elementos
nanoestructurados, organicos € inorganicos,
para el desarrollo de:

a) Biosensores y marcadores bioldgicos.
b) Nano-encapsulados de uso alimentario.
c) Nanotrasportadores de farmacos y
otras aplicaciones.

Biotecnologia Agroalimentaria

Realiza investigacion de frontera para contribuir en las
demandas de cadena alimentaria en forma integral.

Algunos de los proyectos estan enfocados a:

a) Incrementar rendimientos y valor nutricional de
produccion agricola.

b) Prolongar la vida util de los alimentos.
c] Aislar o concentrar principios bioactivos.
d) Desarrollar nuevos productos.

Bioprocesos

Tiene la mision de establecer el desarrollo y establecimiento de los procesos
de produccion optimizando las etapas.

Algunos proyectos son:

a) Produccioén de enzimas, colorantes, compuestos bioactivos.
b) Biocatalisis. T
c) Transformacion de biomasa vegetal en biocombustibles. -

d) Produccion de bioldgicos para aplicacion en salud humana y animal. -
e) Tecnologia de biopreservacion. .
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Mensaje Editorial

Septiembre 2024

Queridos lectores, este Ultimo cuatri-
mestre nos hemos llenado de entusiasmo con
las celebraciones que abarcan desde nuestra
Independencia, Dia de Muertos, la Revolucion
y culminamos con la alegria de la Navidad
y Afo nuevo. Este numero 29, lo dedicamos
a todas aquellas personas que, con su traba-
jo enriquecen nuestra revista y contribuyen a
que la divulgacion cientifica en Biotecnologia
llegue a la comunidad en general, convirtién-
dose en una herramienta contra la desigualdad
y la desinformacion, que son los verdaderos
canceres de nuestra sociedad mexicana en la
actualidad. En el area de medicina, conocere-
mos sobre vendajes nanoestructurados con
extractos vegetales los cuales nos ayudan a
reconstruir heridas; continuamos en saber que
los compuestos conocidos como isoflavonas
son candidatos prometedores para desarrollar
medicamentos como alternativa para el trata-
miento de enfermedades neurodegenerati-
vas. Adicionalmente, leeremos sobre aquellos
microorganismos que le dan sabor y olor al
mezcal; y en otra contribucion en como se le

Frontera Biotecnolodgica | N° 29 septiembre-diciembre 2024 e



puede dar una segunda vida al agave de las
industrias del tequila y el mezcal. ¢ Tienen ham-
bre? Pues podemos elaborar harinas a partir de
ciertas flores con valor nutricional que no solo
aportan sabor, sino que ademas pueden ser
una fuente de oxidantes; ademas explorare-
mos sobre pigmentos aplicados en alimentos
que pueden ser obtenidos a partir de flores u
obtenidos por medio de fermentacion como
la bikaverina que ademas cuenta con pro-
piedades antibacterianas y anticancerigenas,
compuestos que les ganan la batalla a los co-
lorantes sintéticos. Hablando de compuestos
sintéticos, escudrifiaremos si los bioplasticos
como el polihidroxibutirato obtenido por fer-
mentacién microbiana son los nuevos héroes
en sustitucion de los plasticos derivados del
petrdleo, los verdaderos villanos que hacen
tanto dafno a nuestro amado planeta.

En otro orden de ideas, nos fascinaremos con
cinco fotografias cientificas de integrantes de
la comunidad del CIBA-IPN que participaron en
el concurso con motivo de la fiesta del 20 ani-

versario de nuestro centro de investigacion y
que son ejemplos de aquellas imagenes que
son esenciales en tareas de la divulgacion
cientifica. Finalmente, conoceremos los avan-
ces de nuestros futuros 53 investigadores que
presentaron su resumen en las XXVIII Jornadas
Académicas del Doctorado en Ciencias en Bio-
tecnologia del Instituto Politécnico Nacional
realizadas en octubre del presente en Cancun
Quintana Roo.

Como mencionamos al inicio de la nota, cada
vez es mas el numero de solicitudes y contribu-
ciones en nuestra revista Frontera Biotecnologi-
ca. Agradecemos de gran manera a los autores
y revisores por su tiempo y dedicacion que han
invertido en este proceso. jComo Politécnicos
de corazén de nueva cuenta gracias! Todo
esto nos permite poner siempre, siempre...

“La Técnica al Servicio de la Patria”

Dr. Victor Eric Lopez y Lopez

septiembre-diciembre 2024
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RESUMEN

La curacion de heridas es un proceso complejo que
puede verse comprometido por infecciones o un
suministro sanguineo inadecuado. Los apdsitos tra-
dicionales, aunque econdmicos, N0 promueven ac-
tivamente la cicatrizacion y no ofrecen proteccion
frente a la entrada de patdgenos. Lo anterior genera
la necesidad de tener apositos que mantengan la
humedad, que permitan el intercambio de gases,
que promuevan la regeneracion celular y preven-
gan infecciones para evitar las complicaciones de
una herida cronica. Los productos naturales y me-
tabolitos secundarios de plantas medicinales se han
utilizado a lo largo de la historia para el tratamiento
de heridas gracias a sus propiedades antimicrobia-
nas, antioxidantes y cicatrizantes. La nanotecnologia
y la ingenieria de tejidos desarrollan estrategias para
incorporar estos beneficios en una matriz polimérica
que emule las condiciones de una matriz extrace-
lular mediante técnicas como el electrohilado, que
€s una técnica comun para producir nanofibras. El
Laboratorio de Nanobiotecnologia y Biosensores
del CIBA-IPN Tlaxcala estd desarrollando apositos
electrohilados que incorporan extractos de plantas
medicinales, mostrando efectos favorables en mo-
delos murinos. La combinacion de nanotecnologia 'y
productos naturales es muy prometedora para me-
jorar el proceso de curacion de heridas y la calidad

de vida de los pacientes.

Palabras clave: Nanotecnologia, productos natura-

les, cicatrizacion, electrohilado
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ABSTRACT

Wound healing is a complex process that it can be
compromised by infections or insufficient blood su-
pply. Traditional dressings, while economical, do not
actively promote healing and may allow bacterial
entry. This requires dressings that maintain moistu-
re, allow gas exchange, promote cell regeneration,
and prevent infections to avoid the chronic wound
complications. Natural products and secondary
metabolites from medicinal plants have been used
throughout history to treat wounds due to their
antimicrobial, antioxidant, and healing properties.
Nanotechnology and tissue engineering are deve-
loping strategies to incorporate these benefits into
a polymeric matrix that emulates the conditions of
an extracellular matrix using techniques such as elec-
trospinning, a common technique for producing na-
nofibers. The Laboratory of Nanobiotechnology and
Biosensors at CIBA-IPN Tlaxcala is developing elec-
trospun dressings incorporating medicinal plant ex-
tracts, showing favorable effects in murine models.
The combination of nanotechnology and natural
products holds great promise for improving wound

healing and patient quality of life.

septiembre-diciembre 2024
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Figura 1. Etapas de la
cicatrizacion
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Introduccion

Una herida es una ruptura en la continuidad de la
piel que puede ser causada por traumatismos como
quemaduras, cortes, raspones, exposicion a tempe-
raturas extremas, dafio quimico y dafo por radia-
Cion; todas estas son lesiones en la piel que activan
un proceso natural de curacién en nuestro cuerpo
llamado cicatrizacion.

En las heridas provocadas por corte, este proceso se
divide en 4 fases que se sobreponen en el tiempo:
la hemostasia, inflamacion, proliferacion y remode-
lacién. Dentro de los primeros 15 minutos se activa
la hemostasia, en la que se detiene el sangrado me-
diante la contraccion de los vasos sanguineos vy la

Formaciin de un codguls en
iz prriTuiEfg MinUios

Hemostasis
-

¥

Inflamacian

formacion de codgulos. Esta etapa es muy breve y
suele considerarse como parte de la siguiente fase:
la inflamacion, en la cual las células inmunes llegan
al sitio de la herida para limpiar los restos de teji-
do dafado y prevenir infecciones. Después sigue
la fase de proliferacién, en la que se regeneran los
tejidos mediante la accion de células especializadas
que producen colageno tipo lll y promueven la for-
macion de nuevos vasos sanguineos y tejido, al final
de esta etapa la herida queda recubierta de una fina
capa de nueva piel. Por ultimo, ocurre la fase de re-
modelacioén, donde la herida termina de sanar y se
recupera la estructura normal de la piel (Han, 2023)
(Figura 1).

Lars €iad irsmunes lirdgian el e
dafado ¥ proviensn infecciones

Las células especializadas reconstruyen
waso ssnguinens y bejkio

Normalmente, este proceso toma unas 4 semanas
en completarse; sin embargo, si el proceso se com-
plica y la herida se infecta o no recibe un adecuado
suministro sanguineo con nutrientes, el proceso se
estanca y la herida se vuelve crénica; siendo los pa-
cientes diabéticos, con problemas circulatorios o un
sistema inmune debilitado los que tienen un mayor
riesgo de desarrollar complicaciones. Las heridas
cronicas son muy dificiles de tratar y representan un
gran reto para los sistemas de salud a nivel mundial
(Ongarora, 2022).

septiembre-diciembre 2024

La herida recupera su estrusctura normal

-

Para facilitar la curacion de las heridas y prevenir
complicaciones, se utilizan los apositos, que son co-
berturas que se aplican directamente sobre la lesion.
Los apdsitos mas comunes son las gasas y vendas
de algoddn, pero, aunque son econémicos, en rea-
lidad no promueven activamente la cicatrizacion; al
contrario, se pueden adherir a la herida y al remo-
verlos se dafia el tejido nuevo. Ademas, no evitan
eficazmente la entrada de bacterias, especialmente
en ambientes hospitalarios donde hay gérmenes re-
sistentes a antibidticos (Mani, 2023).

10,



Por eso, en los ultimos afios se han desarrollado apdsitos avanzados [material de curacién] con tecnologia
gue imita las condiciones naturales de curacion de la piel. Estos mantienen un ambiente humedo en la heri-
da, absorben el exceso de exudado, permiten el intercambio gaseoso, promueven la regeneracion celular
y forman una barrera contra infecciones. Algunos incluso liberan sustancias que aceleran la cicatrizacion.
Aungue pueden ser mas costosos, reducen el tiempo de curacion y las complicaciones (Shi et al., 2020).

Ante el creciente problema de resistencia bacteriana y la necesidad de alternativas eficaces a las gasas
tradicionales, los apdsitos de nueva generacion representan una prometedora solucion para el tratamiento

de heridas, ademas de ayudar a que mejore la calidad de vida de millones de pacientes en todo el mundo.

La farmacia de la naturaleza: productos naturales para la

curacion de heridas

Los productos naturales, asi como los metabolitos
secundarios extraidos de plantas medicinales han
sido utilizados a lo largo de la historia en todo el
mundo para el tratamiento de heridas. De acuerdo
con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se
estima que casi el 80% de la poblacion mundial re-
curre a la medicina tradicional como tratamiento de
enfermedades, de las cuales el 85% utiliza remedios
a base de plantas. Los compuestos naturales deriva-
dos de extractos de plantas pueden proporcionar
una solucién para mejorar el proceso de cicatriza-
cion de heridas al reducir la formacion de cicatrices.
El empleo de compuestos naturales para el trata-
miento de heridas es un area prometedora debido
a sus propiedades antimicrobianas, antioxidantes y
cCicatrizantes que estimulan la coagulacion sangui-
nea, combaten infecciones y aceleran la curacion
de heridas (Piriz et al., 2014).

Los productos naturales pueden participar en las
cuatro etapas del proceso de cicatrizacion, tenien-
do como principales mecanismos de accion su acti-
vidad antioxidante, antiinflamatoria y antimicrobiana
(Criollo-Mendoza et al., 2023; Ibrahim et al., 2018).

e Actividad antioxidant e: Las especies reactivas de
oxigeno (ROS por sus siglas en inglés) son molé-
culas con una alta reactividad que se producen

septiembre-diciembre 2024

de manera natural en nuestro cuerpo como re-
sultado de diversos procesos metabolicos, como
la respiracion celular. En cantidades moderadas
son necesarias para la sefializacion celular y la
defensa contra infecciones; sin embargo, un ex-
ceso puede contribuir al dafio celular, lo que a su
vez puede retrasar la respuesta normal de cica-
trizacion. Los antioxidantes, como los polifenoles,
pueden donar sus electrones a las ROS, ayudan-
do a neutralizarlas y a mantener el equilibrio ade-
cuado para promover una cicatrizacion éptima.
Asi, los productos naturales ricos en antioxidan-
tes mantienen niveles no toxicos de ROS en los
tejidos de la herida, contribuyendo a mejorar el
proceso de cicatrizacion.

Actividad antiinflamatoria: Aungue la fase inflama-
toria es esencial en la cicatrizacidon, su exceso y
prolongacion puede estimular la fibrosis, que es
la producciéon excesiva de tejido fibroso (prin-
cipalmente colageno), lo que genera cicatrices
elevadas, gruesas y con una apariencia anormal,
tendiendo a ser permanentes y con posibles
problemas funcionales y estéticos. Todo esto
ademas de prolongar el dolor, hinchazén y en-
rojecimiento que puede incomodar al paciente y
afectar su calidad de vida. Diversos compuestos
naturales han demostrado reducir la acumulacién

Frontera Biotecnologica | N° 29



de leucocitos y mediadores pro-inflamatorios, lo
que ayuda a regular la respuesta inflamatoria y
permitir una cicatrizacién optima evitando com-
plicaciones.

e Actividad antimicrobiana: Las infecciones de he-
ridas pueden ir desde menores y superficiales
hasta potencialmente mortales. Cuando el sis-
tema inmune no puede eliminar al patdégeno, la
infeccion resultante deteriora el tejido de gra-
nulacion recién formado, asi como los factores
de crecimiento y los componentes de la matriz
extracelular asociados, interrumpiendo el proce-
so normal de cicatrizacion. Diversos extractos de
plantas ricos en compuestos como polifenoles,
flavonoides, taninos, terpenos y alcaloides han
mostrado inhibir el crecimiento y la supervivencia
de microorganismos, ya sea por interactuar con la
membrana celular bacteria y alterar sus funciones,
interferir con la sintesis de proteinas u otras enzi-
mas clave en el metabolismo bacteriano o bien,
por inhibir la formacién de biopeliculas, comuni-
dades bacterianas que se adhieren a las superfi-
cies y son dificiles de erradicar al estar protegidas
por su propio micro ambiente.

Con la finalidad de aprovechar el potencial terapéu-
tico de los productos naturales, se han realizado di-
versos estudios para evaluar el potencial de diversos
productos naturales como fuente de compuestos
con propiedades cicatrizantes. Algunos productos
naturales con amplias investigaciones son (Davis y Pé-
rez, 2009; Medellin et al. 2019; Salazar y Alonso, 2022):

e Aloe vera: Diversas preparaciones de Aloe vera
se han utilizado desde la antigliedad para aliviar
dolencias, especialmente de la piel. Estudios han
demostrado que las pencas de aloe poseen pro-
piedades antiinflamatorias y antibacterianas gra-
cias a su alta composicion en antragquinonas y po-
lisacaridos. Las antraquinonas, como la la aloina,

—
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emodina y el acido crisofanico, son compuestos
que pueden interferir en la replicacion del ADN
(Acido desoxirribonucléico) bacteriano y alterar
la permeabilidad de la membrana celular, brin-
dando proteccion a la herida frente a agentes pa-
tdgenos; por otro lado, los polisacaridos como el
acemanano puede estimular la respuesta inmune
del huésped, promoviendo la actividad de célu-
las especializadas.

e Miel: La miel ha sido utilizada para tratar heridas y
quemaduras durante siglos. Ademas de su activi-
dad antibacteriana de amplio espectro, derivada
de su alto contenido de enzima glucosa oxida-
sa, metilglioxal, ademas de una alta osmolaridad
por su alto contenido en azucares y un bajo pH,
la miel puede ser beneficiosa para una herida en
cicatrizacion al retener una cantidad adecuada de
humedad, estimular la formacion de nuevos va-
SOS sanguineos, ayudar en la formacion de tejido
de granulacion y reepitelizacion, y tener propie-
dades antiinflamatorias.

e Cacao: La aplicacion topica de cacao se ha aso-
ciado con diversos beneficios, incluyendo aliviar
quemaduras, desinfectar heridas en la piel y ac-
tuar como humectante. Estudios preliminares su-
gieren que su contenido en polifenoles inhibe la
formacion de biopeliculas y altera la permeabi-
lidad de la membrana bacteriana, disminuyendo
las probabilidades de infeccion. Ademas, los po-
lifenoles del cacao poseen efectos antioxidantes,
lo que influye sinérgicamente en la cicatrizacion.

Si bien los productos naturales y los metabolitos se-
cundarios obtenidos de diferentes fuentes vegetales
se han utilizado durante siglos en todo el mundo para
tratar heridas, es necesario disefiar formulaciones con
dosis Optimas y una via de administracion adecuada

para aprovechar al maximo sus propiedades.

mayo-agosto 2024
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Polimeros nanoestructurados para una

curacién optima

Si bien existen en el mercado apoésitos que brindan
protecciéon y que promueven el proceso de cica-
trizacion, las complicaciones debidas al riesgo de
infeccion en la herida comprometen el estado de
recuperacion de la misma, lo cual se agrava en las
heridas crénicas. Actualmente, la nanotecnologia y
la ingenieria de tejidos buscan desarrollar estrate-
gias conjuntas para abordar la complejidad del pro-
ceso normal de cicatrizacion de heridas, promovien-
do el cierre en un menor periodo de tiempo y que
ademas brinden proteccion frente a organismos pa-
tégenos (Abrigo et al. 2014).

La nanoterapia propone el uso de materiales dise-
fAados con al menos una dimensién dentro de la na-
noescala (1-100 nm]), teniendo como ventaja sobre
sus contrapartes, la versatilidad y capacidad de ajus-
te de sus propiedades fisicoquimicas; ademas, de
la alta relacién superficie-volumen que les confiere
caracteristicas Unicas.

Hay dos categorias principales de nanomateriales
utilizados en la cicatrizacion de heridas: Los nanoma-
teriales que ya cuentan con propiedades intrinsecas

como antibacterianas, de cicatrizacion o antioxidan-

tes por nombrar algunas y los nanomateriales ino-
cuos o biocompatibles, a los que hay que agregarles
elementos que les confieran estas propiedades. Por
poner algunos ejemplos tenemos las nanoparticu-
las de oro que son un elemento biocompatible v,
que al ser biosintetizadas y conjugarse con extractos
de plantas medicinales pueden funcionar como ve-
hiculos de entrega de agentes terapéuticos, lo cual
aumenta su biodisponibilidad; es decir, le facilita a
los compuestos medicinales cumplir su funcion te-
rapéutica en su sitio de accion, lo que se traduce en
una reduccion en el tiempo de cierre de la herida.
Dentro de la misma categoria también encontramos
las nanoparticulas poliméricas que proveen protec-
Cién a los farmacos contra la degradacion y permiten
una liberacion controlada, las nanofibras que imitan
la estructura de la matriz extracelular y los nanohi-
drogeles que crean un ambiente humedo beneficio-
so y pueden encapsular diversos farmacos. Por otra
parte tenemos materiales que exhiben propiedades
intrinsecas beneficiosas, como las nanoparticulas de
plata u 6xido de zinc que poseen propiedades anti-
microbianas, evitando que la herida se infecte y; por
tanto, facilitando el cierre de la herida.




i

"wy.

El electrohilado (electrospinning) es la técnica mas
utilizada para producir nanofibras, consiste en apli-
car un alto voltaje entre una aguja inyectora y un co-
lector, generando un flujo de polimero que se estira
y adelgaza hasta formar fibras de diametros nano o
micrométricos. Por tanto, los componentes princi-
pales son una fuente de alto voltaje, un inyector o
difusor unido a una jeringa que contiene el polimero
a hilar y un colector (Figura 2).

Un primer paso en la elaboracion de nanofibras es
seleccionar el material base para el desarrollo del
aposito, el cual suele ser un polimero (Nguyen et al.
2023). Se requiere que posea propiedades intrinse-
cas adecuadas asi como las que pueda adoptar con
los elementos (extractos de plantas, biomoléculas o
farmacos) que se busquen incorporar. Se han imple-
mentado tanto polimeros naturales biocompatibles
como polimeros sinteticos que brindan propieda-
des mecanicas versatiles a las estructuras (Figura 3)
(Terzopoulou et al. 2022).

Cada polimero posee propiedades especiales que
los vuelve aptos para su aplicacion, sin embargo,
también existen limitaciones por su naturaleza y en
algunos casos se requiere de un mayor numero de
etapas en la fabricacion de apodsitos, asi como el uso
de reactivos toxicos.
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Electrohilado:
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Figura 2. Equipo de
electrohilado
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Figura 3. Polimeros aplicados
al tratamiento de heridas
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El tipo de nanoconstruccion que se forme con el po-
limero es crucial, ya que su arquitectura y las dimen-
siones en las que se disefie permitiran el intercam-
bio gaseoso, mantendra la humedad y mejorara la
interaccion del polimero conjugado con los compo-
nentes bioactivos, proporcionando mayor contacto
y adhesion hacia los elementos intra y extracelulares
de la herida (Figura 4] ([Mouro y Gouveia, 2023).
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Figura 4. Interaciones
de nanomateriales
bioconjugados y la
herida

4 ‘ Nanotecnologia y productos naturales: una combinacion

ganadora para el tratamiento de heridas

Con la finalidad de conjuntar el potencial terapéuti-
co de los productos naturales con las ventajas que
ofrecen los materiales nanoestructurados, distintos
grupos de investigacion han realizado estudios para
determinar las condiciones ideales para incorporar
los extractos en matrices poliméricas, evaluando los
parametros operacionales y de preparacion del po-
limero con el extracto vegetal, asi como su actividad
cicatrizante en modelo murino (modelo experimen-
tal animal] y la actividad antibacterial contra bacterias
patdgenas (Adamu et al. 2021). Entre estos estudios
se ha observado biocompatibilidad y citocompa-
tibilidad, aumento la proliferacion celular en fibro-
blastos y promovio la adhesion celular a nanofibras
de poli (e-caprolactona) (PCL), goma arabiga (GA)
y Caléndula officinalis (Pedram et al. 2018). Por otra
parte, la obtencién de nanofibras electrohiladas de

septiembre-diciembre 2024

acido quitosano-etilenodiaminatetraacético/alcohol
polivinilico (CS-EDTA/PVA) con extracto de Garcinia
mangostana al 3% peso y evaluadas en modelo mu-
rino, mostré por histologia H&E que las nanofibras tu-
vieron un efecto positivo, ya que al dia 11 se observd
en la herida una completa reepitelizacion, ademas
de sustituirse los tejidos de granulacion por foliculos
pilosos, en comparacion a los controles y a la herida
tratada con gasa y un vendaje comercial (Charerns-
riwilaiwat et al. 2013). La actividad antibacterial se ha
evaluado con nanofibras estables fabricadas a base
de &cido hialurénico y curcumina contra bacterias
patdgenas multirresistentes del grupo ESKAPE con
formadas por Enterococcus faecium , Staphylococ-
cus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter
baumannii, Pseudomonas aeruginosa y Enterobacter
spp, presentando concentraciones inhibitorias mini-
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mas (MIC] valores de aproximadamente 90 pg/ml
(mediana de 90 pg/m para las bacterias Grampositi-
vas, mientras que las de las bacterias Gramnegativas
oscilaron entre 90 y 360 plg/ml (mediana de 360 pLg/
ml) (Snetkov et al. 2022).

Una de las areas de investigacion del laboratorio 2
de Nanobiotecnologia y Biosensores del CIBA - IPN
Tlaxcala, es el desarrollo de apodsitos electrohilados.
Partiendo del procesamiento y caracterizacion de
la composicion quimica de extractos vegetales, se
evalua la actividad bioldgica de plantas medicinales
para la deteccidn de candidatas con actividad an-
tioxidante, actividad reductora de nanomateriales y
actividad antimicrobiana frente a cepas resistentes a
antibidticos, especificamente aquellas del grupo ES-
KAPE. Integrando el conocimiento generado, se en-
sayan las condiciones dptimas de electrohilado para
la incorporacion de extractos de Aloe vera, arnica,
nopal, epazote, entre otras plantas, a nanoestructu-
ras poliméricas y su posterior evaluacion y caracte-
rizacion mediante técnicas espectroscopicas y mi-
croscopia electronica. Finalmente, en colaboracion

con el Centro de Investigacion en Reproduccion
Animal (CIRA Tlaxcala), se realiza la evaluacion cli-
nica de los apodsitos generados en modelo murino,
observando efectos favorables en un menor tiempo
en comparacion con el tratamiento control, lo cual
es una promesa alentadora para futuras aplicaciones
para mejorar la calidad de vida de los pacientes de
la region.

Conclusiones

La sinergia entre la nanotecnologia y los productos
naturales en el desarrollo de apdsitos representa un
enfoque innovador y prometedor para mejorar el
tratamiento de heridas. Las nanofibras biofuncionali-
zadas que se obtienen de técnicas como el electro-
hilado son capaces de acelerar el proceso de cicatri-
zacion, ademas de prevenir infecciones y disminuir
las complicaciones en el proceso de curaciéon. Se
espera que las futuras investigaciones permitan lle-
var estos avances a la practica clinica, beneficiando
a millones de pacientes.
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RESUMEN

Las isoflavonas son conocidas como fitoestrogenos
y presentan propiedades farmacoldgicas como car-
dioprotectores, antidiabéticos, anticancerigenos y
neuroprotectores. En la busqueda de potenciales
agentes neuroprotectores, se evalud una serie de
isoflavonas preniladas derivadas de la isoflavona na-
tural formononetina para determinar su actividad in-
hibidora in vitro sobre la enzima acetilcolinesterasa.
Los resultados muestran que las isoflavonas presen-
tan moderada a débil actividad siendo la formono-
netina con mayor efecto inhibitorio (CI50 = 100 uM])
con respecto a tacrina (CI50 = 14.79 uM). Esto sugiere
que la presencia de un grupo hidroxilo en posicion
C-7 del nucleo de isoflavona favorece el efecto inhi-
bitorio mientras que, la adicion de un grupo prenilo
lineal o ciclizado disminuye la actividad. Por tanto,
formononetina es un buen candidato para el disefo
de nuevos inhibidores de acetilcolinesterasa relacio-
nados al tratamiento de enfermedades neurodege-

nerativas.

Palabras clave: isoflavonas preniladas, formononeti-

na, acetilcolinesterasa, enfermedades degenerativas

O

Isoflavones are known phytoestrogens and have
pharmacological properties such as cardioprotecti-
ve, antidiabetic, anticancer, and neuroprotective. In
the research for potential neuroprotective agents,
a series of prenylated isoflavones derived from the
natural isoflavone formononetin were evaluated for
their in vitro inhibitory activity against the enzyme
acetylcholinesterase. The results displayed that iso-
flavones showed moderate to weak activity whe-
re formononetin had the greatest inhibitory effect
(CI50 = 100 pM] concerning tacrine (CI50 = 14.79
uM]. This suggests that the presence of a hydroxyl
group at C-7 position of the isoflavone core favors
the inhibitory effect, while the addition of a linear or
cyclized prenyl group decreases the activity. There-
fore, formononetin is a good candidate for desig-
ning new acetylcholinesterase inhibitors related to

treating neurodegenerative diseases.

Keywords: prenylated isoflavones, formononetin,

acetylcholinesterase, Degenerative diseases
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Figura 1. Productos
naturales empleados
como farmacos.

Atropa belladonna

Introduccion

Las enfermedades degenerativas (ED]) afectan la
funcién, estructura de los tejidos u érganos en pro-
gresion lenta y de larga duracion, como es el caso
de la osteoartritis, osteoporosis y la enfermedad de
Alzheimer [Dos Santos et al., 2018). Esta Ultima, causa
deterioro de las funciones cognitivas, con tratamien-
tos costosos y mortales para las personas que la pa-
decen. La disfuncion y muerte neuronal en la enfer-
medad de Alzheimer [EA) estd asociada a placas de B
amiloide (BA) y marafias neurofibrilares (MNF), forma-
das por agregados del péptido BA (PBA) v la proteina
tau. Estas estructuras se encuentran en regiones espe-
cificas del cerebro asociadas a funciones cognitivas
como hipocampo y corteza entorrinal (Lopez-Cama-
cho et al.,, 2017).

En México, se estima que el 7.8% de personas mayo-
res de 60 afios padecen Alzheimer, lo que representa
aproximadamente 1.3 millones de personas (SSA, Mé-
xico, 2021), hasta el momento existen tratamientos en
etapa temprana que ayudan con los sintomas y que
permiten desacelerar el deterioro del pensamiento y
la funcionalidad. Entre los tratamientos se encuentran
los inhibidores de acetilcolinesterasa (AChE), la cual

Artemisina (Antimalarico)
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Galanthus nivalis

Genista tinctoria

Trifolium pratense

€s una enzima responsable de la terminacion de la
transmision de sefiales en el sistema colinérgico y su
sustrato, la acetilcolina (ACh) es un neurotransmisor
de este sistema, su efecto es predominante sobre las
neuronas motoras implicadas en la formacion de la
memoria. Inhibir la actividad de AChE permite tratar
diversos trastornos de las neuronas motoras relacio-
nadas con la enfermedad de Alzheimer. Sin embar-
go, estos inhibidores de la AChE (tacrina, galantamina,
donepezilo, rivastigmina) presentan limitaciones en
términos de eficacia, rango terapéutico y efectos ad-
versos (Khan et al., 2018; Maramai et al., 2020).

Por otra parte, las plantas medicinales representan
una fuente natural importante en la medicina tradicio-
nal y en el desarrollo de farmacos ya que se han aisla-
do metabolitos secundarios con propiedades farma-
coldgicas como son alcaloides, glicosidos, saponinas,
terpenoides, fenoles y flavonoides (anticolinérgicos,
antiinflamatorios, anticancerigenos, antioxidantes, se-
dantes y antidiabéticos, antimicrobianos, antisépticos,
antialérgicos y antivirales) (Figura 1) (Behloul y Wu,
2013; Das y Gezici, 2018; Khan et al., 2018; Velu et al.,
2018; Barreca et al.,, 2020; Chavez-Pérez et al., 2021).
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de acetilcolinesterasa.

De los metabolitos secundarios, los de tipo alcaloide han sido la base para el desarrollo de farmacos dirigidos al tratamiento de la
enfermedad de Alzheimer, sin embargo, las isoflavonas naturales y sintéticas han mostrado potencial efecto neuroprotector (Enamo-
rados-Rodriguez., 2017; Ribaudo et al., 2019; Wang et al., 2019). Las isoflavonas son denominadas fitoestrégenos debido a su estructura
similar a los estrogenos mostrandose como cardioprotectores, antioxidantes, antidiabéticos, anticancerigenos y neuroprotectores [Tay
et al,, 2019; Karmakar et al., 2019). Formononeting, es una hidroxi-isoflavona con propiedades anticancerigenas y neuroprotectoras (Tian
et al., 2022; Singh et al., 2023) ademas, ha sido intermediario en la obtencidn de derivados con potente actividad antidiabética (inhibi-
cion en a-glucosidasa y a-amilasa) y tratamiento para la enfermedad de Alzheimer (inhibicion de acetilcolinesterasa) (Wang et al., 2019).
Considerando que las isoflavonas son una alternativa importante en el disefio y desarrollo de nuevos compuestos con actividad neuro-
protectora, el presente trabajo evalla in vitro el potencial inhibitorio sobre acetilcolinesterasa de isoflavonas funcionalizadas derivadas
de la isoflavona natural formononetina (Figura 2).
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Materiales y métodos

2.1 Materiales

Los siguientes reactivos se adquirieron de Sigma-Al-
drich Co. LLC (st Louis, MOJ: acetilcolinesterasa de
Electrophorus electricus, acetilcolina, reactivo de Ell-
man, tacrina, dimetilsulfoxido y fosfato de sodio mo-
nobasico. Las isoflavonas preniladas (calopogonium
isoflavona A, 6-metoxicalopogonium isoflavona vy
maxima isoflavona J) fueron sintetizadas previamen-
te como se describe en la literatura (Herndndez-Gu-
tiérrez et al., 2024).

2.2 Determinacion de la actividad

inhibitoria de acetilcolinesterasa

La actividad inhibitoria de AChE se determind empleando el método colorimé-
trico de Ellman con algunas modificaciones (Ellman et al., 1961). La mezcla de
reaccion con 275 ul de bufer de fosfatos (0.1 M, pH 8.0), 50 ulL del inhibidor (en
concentraciones de 0.1a 4.0 mM), 50 pL de sustrato acetilcolina (0.5 mM] y 25 pL
de enzima AChE (5 U/mL] se incubd a 30 °C durante 30 minutos. Posteriormente,
se adicionaron 100 pL de reactivo de Ellman (2.52 mM]). La absorbancia de la
mezcla resultante fue registrada a 412 nm en un lector de microplacas de 96
pocillos (Multiskan™ GO, Thermo Fisher Scientific). Se prepararon dos mezclas
[control y blanco) empleando el disolvente DMSO y bufer de fosfatos en lugar
del inhibidor. El porcentaje de inhibicion de la actividad de AChE [%In] se calculd
utilizando la ecuacion:

%In={[Acontrol — Amuesrra ]/Acontrol }X]OO%
donde “muestra €5 la absorbancia de la muestra que contiene el compuesto iso-
flavona y “Acontrores la absorbancia de la mezcla de control. Todos los ensayos se

realizaron por triplicado como minimo. Se determind la concentracion de isofla-
vona en la mezcla necesaria para una inhibicion del 50% de la actividad de AChE.
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Resultados y discusién

El potencial neuroprotector de las isoflavonas natu-
rales se muestra en la Tabla 1, y se reporté mediante
la inhibicion de la enzima AChE obteniendo su valor
de Cl,, empleando concentraciones de 0.1 mM - 4.0
mM de cada compuesto. Los resultados obtenidos
se compararon con el control positivo tacrina (far-
maco inhibidor de AChE) y se analizaron estadisti-
camente con el software minitab en su version 19 y
los valores se presentan como la media desviacion
estandar basada en cuatro replicas.

Las isoflavonas mostraron de moderada a débil in-
hibicion con Cl,;, en un intervalo de 100 a 3000 uM
en comparacion con tacrina (CI50 = 14.97 uM]. Ini-
cialmente, la formononetina mostrd moderada inhi-
bicién con una Cl,; =100 uM. La presencia del grupo
prenilo ciclado que une las posiciones C-7 y C-8 del
nucleo de isoflavona (calopogium isoflavona A] re-
sultd en la pérdida del efecto inhibitorio. Por su par-
te, la presencia de un grupo metoxilo en la posicion
C-6 [6-metoxicalopogonium isoflavona) no mostro
efecto inhibitorio significativo. Para la isoflavona con
el grupo prenilo lineal (maxima isoflavona J) la activi-
dad observada es débil (Cl,, = 1000 uM). De manera

Isoflavona

Formononetina
Colopogonium isoflavona A
6-metoxicalopogonium isovano
maxima isofavona J
6-cloro-isoflavona

tacrina

t Los valores estan expresados como la media + SD.
Los valores seguidos de letras iguales en la misma
columna no difieren significativamente entre si
[ANOVA, p < 0.05, Tukey's Test).

Table 1: Efecto inhibitorio
de isoflavonas preniladas
sobre acetilcolinesterasa.

Acetilcolinesterasa
Clso (UM}t
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3.1 Inhibicion de acetilcolinesterasa

similar, 6-cloro-isoflavona con un dtomo de cloro en
la posicién C-6 no favorecié el efecto bioldgico.

Estudios recientes han reportado a isoflavonas y pi-
ranoisoflavonas como potenciales inhibidores natu-
rales [Venzke et al. 2013; Wu et al., 2019). Derivados
de piranosioflavonas con grupos electrodonadores
(OH, OMe] y halogenos en el anillo B no favorecen
la actividad. Por su parte la adicion de grupos car-
bamatos, la actividad inhibitoria es favorecida (Wu
et al., 2019). Ademas, la introduccién de alquilaminas
en la posicién C-7 del nucleo isoflavona incrementd
significativamente la inhibicion inhibitoria sobre ace-
tilcolinesterasa (Wang et al., 2019).

Por tanto, dentro del nucleo de isoflavona, la pre-
sencia de grupos electrodonadores en la posicion
C-7 contribuyen con la actividad inhibitoria, con
respecto a la presencia de un grupo prenilo lineal o
ciclizado. Ademas, el grupo metoxilo en la posicidon
C-6 favorece la inhibicion. Por tanto, la isoflavona
formononetina es un buen candidato para el disefio
de nuevos compuestos con propiedades neuropro-
tectoras.

100.0 + 0.01
3000 + 0.40
150.0 +1.18
1000 + 1.19
1500 + 0.98

14.97 + 0.03
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Conclusiones

Los derivados de la isoflavona formononetina mos-
traron un efecto inhibitorio de moderado a débil
sobre AChE con respecto al farmaco tacrina, donde
el grupo hidroxilo en la posicion C-7 del nucleo iso-

flavona favorece la actividad bioldgica.
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RESUMEN

La produccion de mezcal en Oaxaca es mayormen-
te artesanal, la fermentacion se produce de forma
espontanea, sin necesidad de un inoculo iniciador;
y por una gran diversidad de levaduras y bacterias,
provenientes del ambiente que rodea a la fabrica
de produccion, conocida comunmente en Oaxaca
como “palenque”. En este estudio, se colectaron
muestras de mosto durante la etapa de fermenta-
cion en San Pedro Teozacoalco, Nochixtlan Oaxaca;
a las cuales se les midio el pH, la temperatura y los
solidos solubles disueltos. En el laboratorio, se aisla-
ron y purificaron levaduras, bacterias acido-lacticas
(BAL) y bacterias acido-acéticas (BAA] en medios
selectivos. Las cepas obtenidas, se sometieron a
caracterizacion morfolégica colonial y microscopi-
ca, y a la identificacion fenotipica mediante pruebas
bioquimicas. De lo anterior, se determinaron tres
géneros de levaduras: Candida, Saccharomyces y
Schizosaccharomyces; cuatro géneros de bacterias
acido-lacticas: Lactobacillus, Streptococcus, Leuco-
nostoc y Weissella; y cinco géneros de bacterias
acido-aceéticas: Acetobacter, Acidomonas, Asaia,

Gluconacetobacter y Gluconobacter.

Palabras calve: mezcal, fermentacion, levaduras,

BAA/BAL.

The production of mezcal in Oaxaca is mostly arti-
sanal, fermentation occurs spontaneously, without
the need for an initiating inoculum; and by a great
diversity of yeasts and bacteria, coming from the
environment surrounding the production factory,
commonly known in Oaxaca as "palenque”. In this
study, must samples were collected during the
fermentation stage in San Pedro Teozacoalco, No-
chixtlan Oaxaca; which were measured pH, tem-
perature and dissolved soluble solids. In the labo-
ratory, yeasts, lactic acid bacteria (LAB) and acetic
acid bacteria (AAB) were isolated and purified in
selective media. The strains obtained were sub-
jected to colonial and microscopic morphological
characterization, and phenotypic identification by
biochemical tests. From the above, three genera of
yeasts were determined: Candida, Saccharomyces
and Schizosaccharomyces; four genera of lactic
acid bacteria: Lactobacillus, Streptococcus, Leuco-
nostoc and Weissella; and five genera of acetic acid
bacteria: Acetobacter, Acidomonas, Asaia, Gluco-

nobacter and Gluconacetobacter.

Key words: mezcal, fermentation, yeasts, LAB/AAB.
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Introduccion

El mezcal es un producto ancestral y emblematico
de México, engloba una serie de conocimientos y
saberes, practicas culturales, creencias y usos de una
regidn en particular, lo cual le confiere al territorio y
al producto una riqueza que es valorizada y valora-
da por el consumidor. La produccién de mezcal tra-
dicional es una de las actividades econdmicas que
mantiene a comunidades enteras, siendo esta, una
de las principales fuentes de ingresos en Oaxaca.
De acuerdo con la NOM-070-SCFI-2016, el mezcal
se define como “una bebida alcohdlica destilada
mexicana, cien por ciento de agave, obtenida por
destilacion de jugos fermentados con microorga-
nismos espontaneos o cultivados, extraidos de ca-
bezas maduras de agaves cocidos, cosechados en
el territorio bajo la Denominacion de Origen”. Esta
bebida alcohdlica se obtiene a partir de la destila-
cién de mostos fermentados de Agave spp. En Oa-
xaca, la especie de Agave mas empleadas para la
elaboracion de esta bebida alcohdlica es A. angusti-
folia Haw. también conocido como maguey espadin
(Palma Cruz, 1991).

Sin embargo, el maguey papalomé [Agave pota-
torum Zucc.) también se ha usado de forma predo-
minante y con bastante aceptacion, principalmente
para la elaboracion de un mezcal con propiedades
sensoriales muy particulares (Garcia Mendoza, 2010).
El aroma y sabor de las bebidas alcohdlicas destila-
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das son producidos por un gran numero de com-

puestos volatiles y no-volatiles, los cuales forman
una mezcla compleja que define estos atributos
sensoriales, y consecuentemente la aceptacion por
el consumidor. Se sabe que ciertos volatiles ejercen
un mayor impacto en la percepcion del sabor de
todas las bebidas destiladas. Estas caracteristicas se
las proporcionan los diferentes grupos funcionales
como los aldehidos, alcoholes, esteres, acidos, ce-
tonas, furanos, entre otros.

Los aldehidos son compuestos quimicos que van a
proporcionar aromas a hojas verdes, hierbas o fru-
tas cuando son de cadena corta o tonos amargos
desagradables conforme aumenta la longitud de
la cadena. Los ésteres contribuyen fuertemente al
aroma frutal, principalmente los ésteres de acidos
grasos de cadena corta. Los acidos organicos pro-
ducen sabores agrios, ademas los acidos volatiles
imparten aroma. Las cetonas tienen un impacto en el
sabor de acuerdo con la longitud de la cadena. Los
furanos son usualmente formados de carbohidratos
por la reaccién de Maillard, el 5-hidroximetilfurfural
tiene un aroma suave a caramelo, heno y tabaco y el
furfural tiene un aroma y sabor a caramelo y cereal
(Vera Guzman et al., 2009).

Dentro del proceso de fermentacion de esta bebida
tradicional, se presentan poblaciones espontaneas

26/
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de bacterias y levaduras que se benefician entre si

para producir componentes que le otorgan diver- —|
sidad de aromas y sabores al mezcal tradicional
(Lopez Sanchez et al, 2020). Las bacterias del aci-
do-lactico (BAL) y las bacterias del acido- acético
(BAA] logran destacar entre estas poblaciones es-

'Materia prima
pontaneas. :

T T
entacién

La fermentacion es la etapa mas importante en el pro-
ceso de elaboracion del mezcal artesanal, ya que en
esta etapa la bebida adquiere sus propiedades carac-
teristicas; razon por la cual, se estudio a los consor-

Destilacion
"

cios microbianos que son los responsables de dicha
accion, segun lo han confirmado Jiménez Pacheco et
al. (2021). Para identificar a los microorganismos que
componen una comunidad microbiana, se han utiliza-
do enfoques multifasicos, aprovechando las ventajas
gue ofrecen, ya que combinan la caracterizacion de
genotipos con su expresion fenotipica, debido a la
gran diferencia que existe con la identificacion taxo- Hionra L Freess
nomica tradicional fenotipica entre morfotipos simila- de produccion del
res observados en diferentes condiciones ambienta- mezcal

les (Espinoza Martinez et al.,, 2022).

Desarrollo del tema

La presente investigacion se llevod a cabo en el pa-  Utilizando tres medios selectivos: Agar Dextrosa y
lenque (fabrica de mezcal), ubicado en el municipio  Papa (PDA) para levaduras, Man Rogosa Sharpe vy
de San Pedro Teozacoalco, Nochixtlan, Oaxaca; en  Glucosa (MRS]) para bacterias acido lacticas (BAL), y
donde se tomaron alicuotas de los mostos de la fer-  Extracto de Levadura y Carbonato de Calcio (GYC])
mentacion de Agave potatorum Zucc., a los cuales  para bacterias acido acéticas (BAA); se aislaron va-
se les midio in situ los siguientes parametros: sélidos  rias cepas de los microorganismos presentes en el
solubles expresados en grados Brix, temperatura y  consorcio microbiano del mosto fermentado, vy, se
el pH, las muestras se guardaron en frascos estéri-  purificaron empleando los mismos medios de cul-
les. Posteriormente se trabajo en el laboratorio de  tivo con los que se aislaron; posteriormente, se ca-
Control Ambiental del Departamento de Ingenieria  racterizaron macroscopicamente las colonias de las
Quimica y Bioquimica ubicado en el Tecnoldgico cepas purificadas y microscopicamente sus células.
Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Oaxa-  Por Ultimo, cada una de las diferentes cepas aisla-
ca, en donde se determinaron los azucares reducto-  das, se sometieron a una caracterizacion fisiologica
res totales (ART) y directos [ARD), por el método de  mediante pruebas bioquimicas para levaduras, BAL
Lane-Eynon (AOAC 1990). y BAA.
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Resultados

Se obtuvieron las muestras de los mostos de Agave
potatorum, en las tinas de fermentacion en el pa-
lenque ubicado en San Pedro Teozacoalco, y se les
midieron el pH, la temperatura y los solidos solubles
disueltos en grados Brix; asi como los azucares re-
ductores directos (ARD) y totales (ART)

Muestra pH °Brix Temperatura

Mosto de maguey papalometl
[Agave potatorum Zucc.)

4.54 72 24.1°C

Muestra 1 Muestra 2 Promedio

0.85 1.02 0.93

ART (%)

ARD (%) 0.68

Caracterizacion morfolégica macro y microscopica
de cepas de levaduras aisladas.

Las levaduras son organismos unicelulares y forman
colonias, por lo que al realizar la tincion simple fue
relativamente facil el reconocimiento de las dife-
rencias de las células; en los ocho aislamientos lo-
grados, se reconocieron cepas correspondientes a
tres géneros: Saccharomyces como el mas comun,
Schizosaccharomyces quien se caracteriza por tener
células cilindricas y los conidios tienen una base muy
ancha, y Candida que presenta pseudohifas. La mor-
fologia colonial de las colonias de estas levaduras
mostré que en su mayoria fueron de color blanco,
redondas e irregulares, su consistencia suave y de
grandes tamanos.

Frontera Biotecnolodgica | N° 29 septiembre-diciembre 2024 @

Tabla 1. Parametros
fisicoquimicos de
los mostos de la
fermentacion del
mezcal.
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Pruebas bioquimicas para identificar levaduras

Las ocho cepas distintas de levaduras, aisladas de los mostos de Agave potatorum, se sometieron a diferen-
tes pruebas bioquimicas consistentes en la fermentacion de diez carbohidratos diferentes: glucosa, fructosa,
galactosa, sacarosa, lactosa, sorbitol, manosa, manitol, maltosa y xilosa (tabla 2); en donde se destaca que las
cepas A, G y H fermentaron glucosa, fructosa y negativo en lactosa y sorbitol, o cual es caracteristico de leva-
duras del género Saccharomyces; en tanto que el resultado negativo, mostrado por las cepas C,D,Ey F, enla
fermentacion de galactosa, lactosa, sorbitol, manitol y xilosa, son una de las particularidades fisioldgicas que
exhiben las levaduras del género Candida. Y la respuesta positiva de la fermentacion de ocho de los diez azu-
cares probados, indicaron que la cepa B corresponde a levaduras del género Schizosaccharomyces (tabla 2).

CARBOHIDRATOS A B C D E F G H
GLUCOSA + + + + +
FRUCTOSA . + + + + + -
GALACTOSA - + - - = o + -
SACAROSA + + + + + - + -
LACTOSA - - o o -
SORBITOL . - - - - o -
Tabla 2. Pruebas de MANGSA . . ' ' N N N N
fermentacion de
carbohidratos para MANITOL - + - - - - - -
la identificacion de MALTOSA - + + + + + - +
levaduras XILOSA - + - - - - - -

Pruebas bioquimicas para identificar bacterias aci-
do-lacticas (BAL)

Para la identificacion de las bacterias acido-lacticas
presentes en los mostos de Agave potatorum, las
cepas se resembraron en los medio de cultivo Elliker
(también conocido como agar Lactobacilli), M17, M5,
y se observo la produccion de nitratos (NO,] y de
diéxido de carbono (CO,), cuando crecian en el me-
dio MRS, asi como su respuesta a la Catalasa. A partir
de lo cual se determind que las ocho cepas aisladas
corresponden a cinco géneros: Lactobacillus, Strep-
tococcus, Leuconostoc, Pediococus y Weisella.

@ septiembre-diciembre 2024 Frontera Biotecnologica | N° 29
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Pruebas bioquimicas para identificar bacterias aci-
do-acéticas

Para la identificacién de las bacterias se tuvieron en
cuenta los resultados de las siguientes doce prue-
bas bioquimicas: 1] reaccion a la catalasa, 2) oxida-
cion de acetato; 3) produccién de acido a partir de:
manosa, glucosa, manitol, sorbitol, lactosa, sacarosa,
galactosa, glicerol, etanol, propanol; 4] crecimiento
en agar manitol, 5) crecimiento en agar glutamato,
6) crecimiento en agar metanol como fuente de car-
bono, 7] formacién de dihidroxiacetona a partir de
glicerol, 8] crecimiento en 1% nitrato de potasio, 9)
crecimiento en 0.35% (v/v) de acido acético, 10] cre-
cimiento en 30% de glucosa, 11) oxidacién de etanol
a diéxido de carbono vy, 12) crecimiento en 3% de
cloruro de sodio. Y después del exhaustivo escru-
tinio fisioldgico se determind que las 11 cepas aisla-
das de los mostos de la fermentacion del maguey
papalomé corresponden a cinco géneros de BAA:
Acetobacter, Gluconobacter, Acidomonas, Glucona-
cetobactery Asaia.

Los microorganismos encontrados en este trabajo
son de gran importancia durante el proceso de la
fermentacion del mezcal, y con ello se contribuye
a reafirmar que Oaxaca cuenta con una gran diver-
sidad de microorganismos favorables no sospecha-
dos en la produccién del mezcal, tal y como otros
autores lo han hecho en otras regiones de la mis-
ma entidad federativa: Lopez-Sanchez et al. (2020
y 2023); Espinoza-Martinez et al, (2020 y 2023];
Maza-Lépez et al. (2023); Lazcares- Contreras et al.
(2023); Santiago-Santiago et al. (2023).

CONCLUSIONES

En esta investigacion se lograron identificar, por mé-
todos convencionales, a doce géneros microbianos
responsables en la fermentacion del mosto de Agave
potatorum Zucc., de ellos tres son levaduras, cuatro
bacterias acido-acéticas y cinco bacterias acido-lac-
ticas. Entre ellas se encuentran Saccharomyces que
es la mas comun entre las levaduras, pero de igual
manera obtuvimos otros géneros como Candida y
Schizosaccharomyces;, en tanto que, de las BAL, se
identificaron a los géneros Lactobacillus, Strepto-
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coccus, Leuconostoc y Weissella; y de las BAA los

géneros Acetobacter, Acidomonas, Asaia, Glucona-
cetobacter y Gluconobacter. Es importante resaltar
que este trabajo es el punto de partida para realizar
estudios de identificacidon molecular de las cepas en
estudio, asi como los analisis con espectrometria de
masas sobre los compuestos quimicos que son los
responsables de los aromas y sabores de los mezca-
les artesanales y ancestrales de Oaxaca.
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RESUMEN

Las plantas de agave han sido fundamentales en
la cultura mexicana desde tiempos prehispanicos,
utilizadas en la preparacion de alimentos, bebidas
populares y en la elaboraciéon de textiles artesana-
les. Existen 210 especies conocidas de agave, 159
presentes en México y 129 endémicas, de las cua-
les, algunas son clave en la produccién de bebidas
tipicas y populares como el tequila y el mezcal. La
produccién de tequila incrementd su produccién en
un 120% entre 2000 y 2023, mientras que el mezcal
aumentd de 980,375 a 14,165,505 litros entre 2011
y 2022. Este incremento en la produccién genera
cantidades enormes de residuos, que han llegado a
alcanzar cerca de 1.7 millones de toneladas anuales
(SIAP, 2021) entre hojas, bagazos y vinazas, que, si
no se tratan adecuadamente, pueden causar pro-
blemas ambientales. Estos residuos contienen com-
puestos utiles, azucares, como celulosa, hemicelulo-
say lignina, que pueden aprovecharse para producir
biocombustibles, bioplasticos, y otros productos de
valor agregado. El aprovechamiento de estos sub-
productos no solo ayuda a mitigar problemas am-
bientales, sino que también ofrece oportunidades

para el desarrollo econdmico y social.

El presente trabajo es una revision de las principa-
les rutas de valorizacion que se siguen actualmente
para el aprovechamiento de los diferentes residuos
de agave generados por las industrias del tequila y

del mezcal.

Palabras clave: Tequila, mezcal, hojas de agave, ba-

gazo, vinazas y valorizacién de subproductos

©

ABSTRACT

Agave plants have been fundamental in Mexican
culture since pre-Hispanic times, used in the pre-
paration of foods and spirits and in the creation of
artisanal textiles. There are 210 known species of
agave, with 159 present in Mexico and 129 ende-
mic, some of which are key in the production of
popular traditional beverages such as tequila and
mezcal. The tequila production increased 120% be-
tween 2000 and 2023, and mezcal production ri-
sing from 980,375 to 14,165,505 liters between 2011
and 2022. This increase in production generates
enormous amounts of waste (leaves, bagasse, and
vinasses), which, if not properly treated, can cau-
se environmental problems. These wastes contain
useful compounds, such as sugars, cellulose, he-
micellulose, and lignin, that can be utilized to pro-
duce biofuels, bioplastics, and other value-added
products. The utilization of these by-products not
only help to mitigate environmental problems but
also offers opportunities for economic and social
development.

This work is a review of the main valorization rou-
tes currently being followed to utilize the different
agave wastes generated by the tequila and mezcal

industries.

Key words: Tequila, mezcal, Agave leaves, Bagas-

se, Vinasse, Valorization of By-products
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Introduccion

Las plantas de agave ([comUnmente conocidas como
“maguey”) eran ya utilizadas por la cultura Azteca en
diversas actividades socioculturales, representando
la base para la preparacion de diferentes alimentos y
bebidas (como el pulgue o el mezcal), y en la elabo-
racion de tejidos y textiles artesanales tipicos (Gar-
cia-Mendoza, 2007; Perez-Zavala et al., 2020).

Hasta el momento, se conocen cerca de 210 espe-
cies de agaves en el mundo, de las cuales 159 estan
presentes en México, mientras que 129 son endémi-
cas de la regién (Alvarez-Chavez et al., 2021), den-
tro de ellas, destacan cuatro principales variedades:
Agave tequilana, Agave salmiana, Agave angustifolia,
y Agave durangensis, ampliamente utilizadas para la
preparacion de bebidas populares como el mezcal,
tequila, pulque, sotol, o bacanora (Alvarez-Chavez et
al., 2021; Perez-Zavala et al., 2020). En este contexto,
el consumo de bebidas tipicas a base de agave ha
presentado un gran crecimiento en afos recientes.

De acuerdo con datos reportados por el Consejo
Regulador del Tequila, la produccion de esta bebi-
da presentd un crecimiento exponencial del 2000 al
2023 con un aumento del 120%, produciendo cerca
de 651 millones de litros para el afio 2022 (CRT, 2023];
similar a lo ocurrido con la produccion de mezcal,
que presentd un aumento en su produccion de
980,375 a 14,165,505 litros producidos por afio en el
periodo de 2011 a 2022 (COMERCAM, 2023).

Frontera Biotecnologica | Nf

Por lo anterior, es de esperarse que en conjunto
con el incremento en la producciéon de bebidas a
base de agave, se generen simultdaneamente gran-
des volumenes de residuos diversos generados en
el proceso de produccion de estas bebidas. Al final
del procesamiento de la produccion del mezcal o
tequila, quedan residuos agrupados y denominados
como pencas, bagazos, y vinazas (Paniagua-Pérez et
al., 2022), cuya excesiva produccién y acumulaciéon
[en caso de no recibir un tratamiento adecuado)
podria generar un serio problema medioambiental
(Hoz-Zavala & Nava-Diguero, 2017).

¢Como resolver o prevenir estas problematicas?
pues bien, a pesar de ser considerados como “resi-
duos,” estos subproductos de agave presentan una
composicién quimica rica en diferentes compuestos
de interés como (azucares, celulosa, hemicelulosa,
lignina, ceras, saponinas y terpenos, entre otros, son
ejemplos de ello] que los convierte en material de
interés para la generacion de otros productos de
valor agregado (Alvarez-Chavez et al., 2021; Palo-
mo-Briones et al., 2017).
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Residuos de agave como fuente
potencial de nuevos productos

Como se ha comentado, los residuos mas comun-
mente generados en la produccidn de tequila y
mezcal son las hojas [pencas), bagazos y vinazas,
generados en las diferentes etapas del proceso (Fi-
gura 1], aungue otros residuos adicionales también
son generados mediante el mismo (espinas, raices,
y cuticula). Todos los residuos mezcaleros y tequile-
ros antes mencionados han demostrado poseer un
significativo potencial de valorizacidn mediante su
aprovechamiento en la generacion de productos de
alto valor agregado (Estrada-Maya & Weber, 2022;

Marquez-Rangel et al., 2023; Zelaya-Benavidez et al.,
2022a).

PROCESO DE PRODUCCION
2 s

Agave (Siembra . .
y cosecha)
s et
{Pencas) -
RESIDUOS Bagazo B
GEHERADDE :
Vinazas . \/‘ -.\

"\c.ﬁllﬂ%-
— \ Y

=
Embotellamiento

Figura 1. Proceso de
produccion de tequila/

Iy -

mezcal y principales
residuos generados en
cada etapa.
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Pencas de agave: residuo

multifuncional

Durante el proceso de obtencion de pifias de agave
(mejor conocido como “jima”) para la produccion
de tequila y mezcal, las pencas de agave son reti-
radas de estas con la finalidad de obtener la par-
te de la planta de agave con mayor concentracion
de azucares, la pifa, lo que garantiza una mejor
calidad del producto final. Estas pencas represen-
tan tipicamente entre el 30 y el 50% del peso de la
planta completa, y, generalmente, son desechadas
al ser consideradas como residuos (Perez-Zavala et
al., 2020). Estos residuos presentan alto contenido
de celulosa, hemicelulosa vy lignina, por lo que son
usualmente conocidos como “residuos lignocelulo-
sicos” y son considerados como fuentes importan-
tes para la generacion de
biocombustibles y otros
derivados (celulosa y ma-
teriales  nanoceluldsicos)
(Contreras-Hernandez et
al., 2018; Krishnadev, 2020).

Ademads de su composi-
cion quimica basica, cuyo
alto contenido de lignoce-
lulosa permite la formacion
de fibras de alta resistencia
(normalmente utilizadas
para la elaboracién de teji-
dos y textiles tradicionales),
las pencas de agave representan una gran area de
oportunidad para la obtencion de compuestos nu-
tracéuticos de gran interés, incluyendo flavonoides,
compuestos fendlicos, antioxidantes, agavinas, pre-
bidticos, fructanos y terpenos cuya actividad funcio-
nal y efecto benéfico en la salud humana constituye
una tarea de interés (Bermudez-Bazan et al., 2024;
Garcia-Villalba et al, 2023; Jiménez-Ortega et al.,
2024, Luna-Solis et al., 2024]; por otro lado, su imple-
mentacion como posible medio para el crecimiento
microbiano y produccién de azucares es un area
gue se encuentra en exploracion (Flores-Méndez et
al,, 2023).
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Asimismo, su utilizacién como materia prima para la
generacion de sustitutos de plastico ha sido positi-
vamente evaluada, permitiendo la formulacion de
bioplasticos de elevada resistencia térmica y gran
potencial de biodegradabilidad, representando una
alternativa a la utilizacion de plasticos convenciona-
les (Langhorst et al., 2019); biopolimeros compuestos
(Huerta-Cardoso et al., 2022; Sifuentes-Nieves et al.,
2021); en la produccion de polyhidroxibutirato, (PHB),
biopolimero bacteriano, las fibras, pencas, bagazo y
vinasas, han sido evaluadas (Martinez-Herrera et al.,
2021a, Martinez-Herrera et al., 2021b). Adicionalmen-
te, se consideran un excelente sustrato para la pro-
duccion de enzimas, (Jiménez-Ortega et al., 2024),
asi como fuente de hongos
para la produccién de enzi-
mas (Contreras-Hernandez,
et al., 2018) con amplio po-
tencial de aplicacién en las
industrias alimentaria, far-
macéutica y agricola.

Finalmente, con el incre-
mento constante en el re-
querimiento de fibras sin-
téticas relacionado con el
aumento poblacional, se
ha dado lugar a la genera-
cion de sustitutos naturales
de éstas. Las pencas de agave han demostrado un
amplio potencial para la produccién de fibra, pre-
sentando caracteristicas similares a los sintéticos y
diversos beneficios adicionales, tales como un alto
nivel de biodegradacion, dado su origen comple-
tamente natural (Cheikh et al., 1999; Thamarai-Selvi
et al., 2023). Estas caracteristicas han sido aprove-
chadas en la fabricacidn de productos ecoldgicos
que ya estan siendo comercializados para diversas
marcas, que incluye, productos desechables, como
cucharas, vasos para cafe, platos, popotes, ademas
de, servilletas, hieleras, termos, estropajos, pafos
de agave, entre una gran variedad de productos
(Hernandez-Hernandez y Soriano-Corral, 2020).

@
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Bagazo de agave: origen de productos de valor agregado

Diferentes autores han estimado que para la produc-
cion de un litro de tequila/mezcal se requieren entre
6 y 8 kg de pifias de agave, generando entre 1y 2 Kg
de bagazo (Camara Nacional de la Industria Tequile-
ra, 2020). El bagazo es el material residual generado
después de que las pifias de agave han sido tritura-
das, cocidas, molidas y sus azucares han sido extrai-
dos para la generacién del producto, y representa
cerca del 40% del peso total del agave procesado
(Estrada-Maya & Weber, 2022). De manera similar a
las pencas de agave, el bagazo tequilero y mezca-
lero esta principalmente compuesto por celulosa
(59.3%), hemicelulosa (15.4%) y lignina (17.2%), lo que
permite su aplicacion en el ambito biotecnologico
(Chairez-Aquino et al., 2015), ademas de presentar
otros compuestos bioactivos, incluyendo saponinas,
azucares, fructanos, y diversos compuestos fenoli-
cos de interés (Santos-Zea et al., 2019).

Derivado de la diversidad de compuestos presen-
tes, el bagazo ha sido evaluado en la produccion
de biocombustibles y representa la principal area
de exploracion, debido a su elevado contenido de
celulosa y hemicelulosa, que dan lugar al desarro-
llo de procesos bajo el concepto de la biorrefineria,
con enfoque en la generacion de biocombustibles
y derivados (Palomo-Briones et al., 2017; Singh et al.,

2021); asi como su implementaciéon como potencial
medio de cultivo para la generacién de metaboli-
tos secundarios de interés a partir del procesamien-
to microbiano (Escobedo-Garcia et al., 2023; Flo-
res-Méndez et al., 2023).

Adicionalmente, la incorporacion del bagazo de
agave como componente principal en la produc-
cién de alimento para consumo animal y forrajes ha
sido evaluada por diversos autores [(Delgadillo-Ruiz
et al., 2015). La adicion del bagazo en la preparacion
de dietas animales ha demostrado diversos efectos
positivos en la calidad del producto carnico final,
demostrando mejoras en la composicion nutricio-
nal, en comparacién con alimentos animales del tipo
comercial (Guerra-Medina et al., 2015). Estos bene-
ficios incluyen una mayor concentracion de fibras,
proteina y carbohidratos que contribuyen a una ma-
yor capacidad de digestibilidad para el animal (Gu-
tiérrez et al., 2019).

Por otro lado, la valorizacion del bagazo tequilero
y mezcalero con enfoque en la elaboracién de ma-
teriales para construccién y similares es un area en
pleno desarrollo que da lugar a la explotacion de
estos residuos para la generacién de materia prima
basica para el desarrollo de sociedad actual, inclu-
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yendo la elaboracion de aglomerados y tableros
de fibra de densidad media [MDF por sus siglas en
inglés), triplay, y bloques de tierra comprimida (Escu-
dero-Enriquez et al., 2023; Moreno-Anguiano et al.,
2022; Vera-Romero et al., 2023).

De manera semejante, la elaboracion de alimentos
enriquecidos con bagazo de agave ha captado la
atencién de la comunidad cientifica, dado que re-
presenta una alternativa al aprovechamiento de ta-
les residuos mediante la generacion de alimentos
de propiedades funcionales y sensoriales atractivas

y composicion quimica altamente nutritiva (Alar-
con-Martinez et al., 2023). Hasta ahora, el desarrollo
de estos productos se encuentra aun en etapas ex-
ploratorias, y el enfoque principal ha sido dirigido
a la fabricacion de productos de panificaciéon, que
aprovechan la estructura natural del bagazo mez-
calero/tequilero (Carlos-Delgado, 2022), aunque los
resultados generados hasta ahora, sugieren un gran
potencial para su exitosa implementacion en el con-
texto comercial.

Vinazas, ¢ problematica medioambiental o

materia prima?
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Las vinazas son las aguas residuales generadas a
partir de la destilacion del tequila y el mezcal, se ha
estimado una generacion promedio de estos resi-
duos de entre 8 a 15 L por cada litro de bebida pro-
ducido (Gomez-Guerrero et al., 2018). Estos residuos
son tipicamente liberados de manera indiscriminada
al medio ambiente (sin previo tratamiento), lo cual
representa una seria problematica medioambiental
al tratarse de liquidos altamente recalcitrantes, de
pH extremadamente acido y alta carga organica,
afectando directamente a la fauna y flora circundan-
te (Zelaya-Benavidez et al., 2022a). A pesar de esto,
las vinazas mezcaleras y tequileras son sustancias ri-
cas en compuestos tales como sales, compuestos
aromaticos y fendlicos, diversos tipos de alcoholes y
acidos organicos, calcio, fosforo, nitrdgeno, azufre,
azucares residuales, y materia organica diversa (Ro-
driguez-Félix et al., 2018).
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El aprovechamiento de estos residuos agroindustria-
les, limitado actualmente a la escala de laboratorio
y planta piloto, esta enfocado principalmente en su
utilizacion como materia prima para la generacion de
bioproductos y derivados, incluyendo la produccion
de metano y biocombustibles de segunda genera-
cion (Gomez-Guerrero et al., 2018; Zelaya-Benavidez
et al,, 2022b), y como constituyente principal en la
elaboracion de biofertilizantes de elevado potencial
de nutricion en cultivos de interés tales como la le-
chuga, tomate y pepino, ademas de otras hortalizas
(Zelaya-Benavidez et al., 2022a).



- { Conclusiones
y

Los residuos agroindustriales provenientes de las
industrias mezcaleras y tequileras representan un
gran potencial como fuentes de productos de valor
agregado, cuya explotacion, ademas de representar
una alternativa a la tematica ambiental, permitira el
desarrollo de tecnologias, procesos y productos de
alto impacto en la sociedad tal como se ha presen-
tado en este articulo de revision. Actualmente, ya
existen, a nivel comercial, diversos productos en el
mercado generados a partir de la valorizacién inte-
gral de residuos de agave, tal como han sido aqui
mencionados, y otros mas, como sustitutos plasti-
cos (homologos a desechables de polipropileno y
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poliestireno), forrajes, fertilizantes y fibras textiles,
han sido producidos y comercializados con éxito
mediante el aprovechamiento de tales residuos.
Si bien, los estudios presentados sobre el aprove-
chamiento de estos residuos son importantes, hay
un gran campo de oportunidad para seguir explo-
rando, especialmente, en cuanto a las aplicaciones
en numerosos sectores que permitan amplificar las
rutas de valorizacion, lo que indudablemente trae-
ra consigo, nuevas oportunidades para la creacion
de empresas, para el desarrollo econdémico y social
y contribuir a disminuir el impacto medioambiental
negativo derivado de su no utilizacion.
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RESUMEN

Las flores como aditivos son ingredientes innova-
dores en la industria alimentaria ya que poseen una
composicion rica en vitaminas, minerales y antioxi-
dantes. Estan son reconocidas por mejorar el perfil
nutricional de los alimentos y ofrecer sabores Unicos,
ademas de ser una opcidn para personas con intole-
rancias alimentarias. La obtencion de harinas a partir
de flores, tubérculos e insectos contribuyen a la pre-
vencion de enfermedades cronicas y fomentar un
estilo de vida saludable. A pesar de la existencia de
harinas comerciales como maiz, trigo y arroz, la in-
corporacion de harinas de flores en alimentos como
los cereales de desayuno, puede contribuir al au-
mento del valor nutricional, potencializar el sabor y
aportar antioxidantes. En el presente trabajo se hace
una recopilacion de informacién de las principales
fuentes de harinas empleadas en la alimentacion, asi

como sus beneficios y nuevas fuentes alternativas.

Palabras clave: Nutricion, beneficios, cereal, fibra,

45

harinas, vida saludable.

ABSTRACT

Flowers as additives are innovative ingredients in
the food industry as they are rich in vitamins, mine-
rals and antioxidants. They are recognized for im-
proving the nutritional profile of foods and offering
unique flavors, as well as being an option for peo-
ple with food intolerances. Obtaining flours from
flowers, tubers and insects contributes to the pre-
vention of chronic diseases and promotes a healthy
lifestyle. Despite the existence of commercial flours
such as corn, wheat and rice, the incorporation of
flower flours in foods such as breakfast cereals can
contribute to increase the nutritional value, enhan-
ce flavor and provide antioxidants. This paper com-
piles information on the main sources of flours used
in food, as well as their benefits and new alternative

sources.

Keywords: Nutrition, benefits, cereal, fiber, flours,

healthy life.

septiembre-diciembre 2024

ISSN: 2448-8461

Frontera Biotecnologica | N° 29



ISSN: 2448-8461

Frontera Biotecnolodgica | N° 29

Introduccion

La mala alimentacién es una de las principales cau-
sas de enfermedades, como obesidad, diabetes y
problemas cardiovasculares, de igual forma ha sido
directamente vinculada al consumo excesivo de ali-
mentos procesados y ultraprocesados (Sosa et al.
2020). Dentro de estos alimentos, los mas consumi-
dos en México incluyen cereales para el desayuno,
galletas, sopas instantaneas, embutidos, refrescos,
jugos, barras energéticas, comida congelada, yo-
gures y pan empaquetado. Estos productos suelen
contener aditivos como conservadores, colorantes
artificiales y saborizantes, ademas de ser altos en
calorias, sodio y azucares, Io que contribuye a pro-
blemas de salud como el sobrepeso y la obesidad
(Matos et al. 2021). Los cereales de caja, también co-
nocidos como “cereales de desayuno” son alimen-
tos ultra procesados, ya que contienen azucares
afladidos, carbohidratos refinados y colorantes arti-
ficiales. Aunque se promocionan como una opcion
saludable para el desayuno, su alto contenido de

Harinas tradicionales

Las harinas se definen como el resultado de la mo-
lienda de cereales, legumbres y semillas, constitu-
yendo un alimento esencial en cualquier despen-
sa, ya que son la base de numerosos productos
horneados (Hughes et al. 2020). Segun el CODEX
(1995) para que un producto se considere harina,
al menos el 98% de la misma debe pasar a través
de un tamiz No. 70, para obtener un tamafio de
particula de 212 micras. Este criterio asegura que
la harina cumpla con el tamafio de particula ade-
cuado, ya sea para su venta directa al consumidor
0 para su uso en la elaboracién de productos ali-
menticios, garantizando asi su calidad.

El trigo y el centeno son granos fundamentales en
la industria de las harinas, empleados principal-

mente en la elaboracién de pan. El trigo, ademas
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sodio y azucar los hace menos saludables. En res-
puesta a esta problematica, la industria alimentaria
ha adoptado una tendencia hacia el fortalecimiento
de los cereales. Esta tendencia incluye la adicion de
minerales esenciales, el uso de colorantes natura-
les y la fortificacion con fibra dietética (Morales et
al. 2020). Para aumentar el contenido de fibra en
los cereales, los fabricantes utilizan diversas mate-
rias primas como el salvado de trigo, avena, arroz,
psyllium, granos enteros y antiguos (quinoa y chia),
frutas ricas en fibra y otras fuentes vegetales como
semillas de lino. No obstante, existen otras fuentes
ricas en fibra dietética y nutrientes esenciales como
las flores de hibisco, el diente de ledn y la caléndu-
la (Steven Alban et al. 2018). Estas fuentes tienen un
alto contenido de fibra, compuestos antioxidantes y
vitaminas A, C y K. Por lo que, el empleo de fuentes
florales puede mejorar el valor nutricional de los ce-
reales de caja.




de ser ampliamente consumido en productos pani-
ficados, se utiliza como alimento para animales de
granja debido a su alto contenido de fibra. Por otro
lado, la harina de centeno, producida principalmen-
te en Europa, es el segundo cereal mas utilizado a
nivel mundial y se usa en la preparacion de panes
y como espesante en salsas, sopas y natillas en pol-
vo (Cappelli y Cini 2021; Cardoso et al. 2019; Hervert
2022).

El maiz y el arroz también juegan un rol importan-
te en la produccién de harinas, aunque en menor
medida que el trigo y el centeno. La harina de maiz
es fundamental en México, y se utiliza para preparar
diversos alimentos basicos como tortillas y cereales
de caja. Por otro lado, la harina de arroz es el alimen-
to principal para mas de la mitad de la poblacion
mundial, siendo consumida principalmente en pai-
ses en desarrollo, ademas permite la elaboracion de

Figura 1. Granos con
mayor relevancia en la

industria alimentaria y
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productos como panes, galletas y fideos (Cardoso
et al. 2019; Mejia-Teran et al. 2024; Sanchez 2017; Yu
et al. 2024).

En 2024, la produccién mundial de harinas se carac-
teriza por la predominancia del trigo y el maiz. Se
estima que la harina de trigo representara aproxi-
madamente el 51% de la produccion total, con una
produccién de 798 millones de toneladas a finales
del 2024 (IGC 2024). Por otro lado, la harina de maiz
y arroz alcanzaran para este mismo afio un 28% y
14% de representacion, debido a una produccion de
1.224 y 528 millones de toneladas respectivamente
(FAO 2024). Finalmente, la harina de centeno re-
presentara alrededor del 3% de la produccion total
(World Grain 2024] (Figura 1).
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Beneficios y dainos de
| los cereales en la dieta

Los cereales estan constituidos principalmente por carbohidratos y proteinas.
Alrededor del 70-80 % de los cereales son carbohidratos (tanto digeribles como
no digeribles), siendo el almiddn el principal componente. El segundo macronu-
triente son las proteinas con un contenido promedio del 6-16 % (Hervert 2022;
Aparicio et al. 2022). Ademas, son una importante fuente de vitaminas del grupo
B y los minerales constituyen entre el 1y el 3% del peso del grano. Los mas abun-
dantes son el fésforo, el potasio y magnesio (De la Horra et al., 2012] (tabla 1).

Componentes nutricionales de harinas naturales
Calorias P "

Vitaminas A, B6, B9.
Minerales tales como,

Tipos de
Harina

Harina de hierro y magnesio. (Coral y Gallegos
365 8,47 73,49 4.2 73 Contieneyantigxidan;e§ 31015] <
como car(f)tenlpldes y &cido
erulico.

. Hierro y vitaminas del
Harina de 364 14.6 76,37 15 2,7 érupo B [Astiz et al. 2023)
Trigo (tiamina y niacina)
366 7 80 1 2 VitasrinnirgiluB;leK B3. (Cardoso et al. 2014)
Harina d Vitaminas B y E. Minerales
Avena 389 16,9 66,3 6.9 10,6 como hierfo, a0y (kiores et al 2020)
soluble.
Harina de Yitaminas B1, B2 y Hernandez Pérez
Centeno 338 9,6 74 1,2 78 B3. Minerales como ( ot 51 20253)

selenio y magnesio.

Con respecto a su consumo, los cereales son un

componente fundamental de la dieta en muchas
culturas alrededor del mundo, incluyendo paises
como Espafia, México y varias naciones de Améri-
ca del Sur. Algunos estudios sugieren que una dieta
rica en cereales integrales puede reducir el riesgo
de diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares
como hipertension, infarto al miocardio, accidentes
cerebrovasculares, enfermedades coronarias, obe-
sidad y desordenes gastrointestinales (Aune et al.
2016; Hillian y Minton 2012; Nirmala Prasadi y Joye
2020 (Figura 2J.

Por otra parte, la fibra que constituye una parte im-
portante de los cereales ha sido vinculada con efec-
tos positivos en la diversidad y proliferacion de la
flora intestinal (Da Costa Louzada et al. 2018).
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Sin embargo, el gluten, proteina que se encuentra
naturalmente en algunos cereales de consumo ha-
bitual como el trigo, la cebada, el centeno y la avena
ha sido relacionado a una enfermedad autoinmune
conocida como celiaquia, en la cual la absorcion de
éste provoca un dafio en el intestino delgado como;
inflamacion crénica, atrofia de las vellosidades intes-
tinales y dafio en la mucosa (Martin et al. 2014).

Segun Husby et al. (2012] la sensibilidad al gluten de
tipo no celiaca (sin el caracteristico dafo al intesti-
no delgado) puede ocasionar reacciones alérgicas
principalmente en la piel, tales como; dermatitis y
eczemas, asi como sintomas extraintestinales, como
fatiga y dolores articulares; ademas, pueden incluir
pérdida de peso involuntaria, anemia y problemas
de crecimiento en nifios (Gil Yubero 2018; Torres Go-
rriz y Enrique 2021)

Buscar alternativas libres de gluten puede mejorar la
digestion y reducir la inflamacidn en personas con
sensibilidad. Ademas, los cereales sin gluten suelen
estar enriquecidos con nutrientes esenciales que
beneficien la salud.
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Figura 2. Beneficios
a la salud del uso de

harinas a base de flores
comestibles

y Harinas obtenidas a
partir de otras fuentes

En la busqueda de alimentos mas saludables y sos-
tenibles, la industria alimentaria ha explorado diver-
sas fuentes inusuales para la produccién de harinas.
Estas harinas, obtenidas de ingredientes no conven-
cionales como insectos, tubérculos o semillas pue-
den aportar de igual manera que un cereal una va-
riedad de nutrientes como proteina, carbohidratos,
fibra y almidén. Ademas, este tipo de harinas puede

®
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representar una solucion a la creciente demanda
de productos mas sostenibles. Algunas de las nue-
vas fuentes de harinas exploradas en afios recientes
como tubérculos e insectos; tales como, camote,
taro, chapulin y grillo (Figura 3) (Aragdn et al. 2018;
Dini et al. 2012; De Dios-Avila et al. 2023; Lemus-Mon-
daca et al. 2019).
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4.1 Tubérculos

En el caso de un tubérculo como el camote, 100
g de harina en base seca, estd constituido por un
contenido proteico entre 3.54-4.56%, 0.72%-4.90%
de azucares totales, 2.11-2.64% de fibra dietética y
55.80-60.22% de almidon (Vidal et al. 2018). Por otra
parte, su alto contenido de compuestos bioactivos,
como acidos fendlicos, antocianinas, vitaminas, fibra
dietética y almidon, confiere al camote propiedades
beneficiosas tales como, efectos antiinflamatorios,
antioxidantes, antimicrobianos, antidiabéticos, an-
timutagénicos, antitumorales e hipouricemiantes,
ademas de acciones hepaticas y neuroprotectoras
(Rosell et al. 2024).

Las principales aplicaciones de la harina de camo-
te se centran en productos horneados, es decir,
panqueques, pasteles, panes, galletas, bufiuelos o
para reemplazar parcialmente la harina de trigo en
la fabricacion de pan hasta un 30%. Como existen
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diferentes variedades de camotes, en el mercado
pueden existir harinas de color amarillo, naranja y
morado (Rosell et al. 2024; Armijos et al. 2020).

Por otro lado, otro tubérculo como el taro, posee
un contenido de proteina entre el 6.13-7.44%, 3.45-
3.90% de fibra, 2.63— 2.93% de cenizas y 72.9-87.80%
de almidén por cada 100 g de materia seca (Abou-
bakar et al. 2008). Este alimento es bajo en grasas y
se ha asociado a la posible reduccion de colesterol
en la sangre (Aboubakar et al. 2008; Campos y Al-
meida 2021). La harina de taro se usa ampliamente
como materia prima para hacer diversos productos,
incluidos pasteles, pan, galletas, dulces, preparacion
de masas, salsas 0 como agente espesante en la
cocina. Esta harina tiene una textura fina y un color
amarillo a crema y puede sustituir hasta un 50% la
harina de trigo (Setiawan y Cahyani 2023; Campos y
Almeida 2021).




4.2 Insectos

Otra harina no convencional es la proveniente
de insectos como el chapulin. Aragon et al. (2018)
menciona que 100 g de harina de chapulin (en base
seca) aporta 62.97-63.11% de proteina, 10.23-11.36%
de fibra cruda, 0.053-0.971% de hierro y 4.176-6.885%
de potasio. Por su alto contenido de proteinas, es
una excelente fuente para el desarrollo y reparacion
muscular, ideal para dietas ricas en proteinas. La ha-
rina de chapulin es empleada usualmente en snacks
como barritas energéticas, galletas, panes y chips
sazonadas con harina de chapulin. El color caracte-
ristico que proporciona esta harina es amarillo a café
y con la incorporacién del 4 % de harina de chapu-
lin, es posible obtener un producto de panificacion
(Lopez et al. 2023).

Una alternativa diferente de harina es la derivada del
insecto Acheta domesticus o también llamado grillo
doméstico. Zielinska [2022) menciona que 100 g de
harina de Acheta domesticus contienen 64.93% de
proteinas, 4.94% de carbohidratos, 5.1% de cenizas
y 18.54% de grasa. En una versién baja en grasas, el
contenido proteico aumenta hasta 75.35%, mientras
que la grasa se reduce solo 3.43%. También aporta
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minerales como hierro, calcio y zinc, que fortalecen
los huesos, mejoran la producciéon de glébulos rojos
y apoyan la funcién inmunoldgica (Pilco-Romero et
al. 2023).

La harina de grillo se destaca por su excelente ca-
pacidad para retener agua, lo cual la hace ideal para
productos de panificacion como panes, galletas,
muffins y pasteles, ya que ayuda a conservar la hu-
medad y mejora la textura. El color que brinda esta
harina a los productos panificados es beige y pue-
de reemplazar a la harina de trigo hasta en un 30%
(Aguilera et al. 2021).

Sin embargo, las harinas derivadas de insectos y tu-
bérculos estan sujetas a la disponibilidad estacional,
lo que puede limitar su produccion. Este conflicto
ha llevado a la busqueda de alternativas mas soste-
nibles, como la utilizacion de flores. Esta opcion no
solo podria reducir la presion de emplear cultivos
destinados principalmente a la alimentacion, sino
también aprovechar recursos que de otro modo se-
rian desechados, promoviendo asi un enfoque mas
equilibrado y ecolégico en la produccion de harinas.
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Figura 3. Esquema

de tipos de harinas
provenientes de
tubérculos, insectos y
semillas, propiedades
nutricionales y sus
aplicaciones en la cocina

Frontera Biotecnologica | N° 29



ISSN: 2448-8461

En el caso de las harinas derivadas de semillas, una

fuente potencial es la de calabaza (Cucurbita maxi-
ma), cuyos 100 g de harina en base seca aportan
14.31-39.25% de proteina, 27.83-52.13% de grasa,
2.552-1.97% de fibra cruda y 0.11-24.45% de carbo-
hidratos. La harina de semilla de calabaza es rica
en acidos grasos insaturados, fitoesteroles y toco-
feroles, proporcionando propiedades antioxidantes,
antiparasitarias, antiinflamatorias y beneficios cardio-
vasculares. Esta harina proporciona un color crema o
marron claro a los alimentos, en productos de pani-
ficacion como muffins, galletas, pasteles y brownies,
se ha empleado la harina de semilla de calabaza
como sustituto de hasta un 33% de la harina de trigo
mejorando el valor nutricional. (Lemus-Mondaca et
al. 2019).

Harinas obtenidas a
partir de flores

La tendencia creciente bajo la demanda de los consumidores por opciones mas
saludables y responsables llevo a la obtencion de harinas a partir de flores ya
que representan una opcion alimentaria innovadora que puede mejorar el perfil
nutricional de varios productos. Estas harinas son ricas en vitaminas, minerales y
antioxidantes que pueden beneficiar a la salud en general y ayudar a prevenir
enfermedades cronicas. Ademas, al maximizar el uso de recursos naturales y
reducir el desperdicio alimentario, puede promover la sostenibilidad. Algunas
flores que han sido exploradas como fuente potencial de harina son la flor de

hibisco, diente de ledn y la caléndula.

Por otro lado, la harina a partir de semillas de agua-
cate de las variedades Hass y criollo, puede conte-
ner 5.23-5.29% de proteina, 1.03-2.42% de lipidos y
42.25-48.02% de amilosa, lo cual le confiere propie-
dades funcionales de espesamiento y gelificacion.
La harina de semilla de aguacate es de un tono bei-
ge a marrodn claro y puede sustituir hasta un 25% de
la harina de trigo en productos como tortillas, panes
y galletas, donde aporta una textura densa y ayuda
en la retencién de humedad, ademas de agregar un
valor antioxidante (De Dios-Avila et al. 2022)

5.1 Propiedades Alimenticias de la Harina de Hibisco

Las flores secas de la planta Hibiscus sabdariffa son empleadas para producir harina de hibisco (Janarny et
al. 2022). Esta harina posee un contenido de 5.64% grasas, 10.04% proteinas y 36.48-38.9% de carbohidratos

y un alto contenido de fibra del 45%. Ademas, es rica en antioxidantes, especialmente de antocianinas, que
son responsables de su intenso color rojo. Se ha demostrado que la harina de hibisco reduce la presion
arterial, mejorar la salud cardiovascular y posee propiedades antiinflamatorias (Steven Alban et al. 2018). Este
tipo de harina usualmente es empleada en productos de panificacidon como galletas, tortillas, panes y barras
energéticas donde se ha reportado su uso para mejorar el valor nutricional y el color (Mata-Ramirez et al.
2018; Nyam et al. 2014)
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5.2 Beneficios

nutricionales de la harina
de flor de diente de ledn

Fan et al. (2023) sefiala que la harina a partir de dien-
te de ledn es una fuente rica en vitaminas A, C y K,
asi como los minerales hierro, calcio y potasio. Ade-
mas, su contenido de proteinas alrededor de 13.90%
y compuestos antioxidantes como los flavonoides
y los &cidos fendlicos la convierte en una excelen-
te fuente de nutrientes para la dieta (Janarny et al.
2022). Finalmente, se ha sugerido que el consumo
de esta harina tanto en batidos y suplementos nu-
tricionales mejoran la salud del higado y apoyan el
sistema inmunitario (Steven Alban et al. 2018).

5.3 Aspectos nutricionales

y aplicaciones de la harina
de flor de caléndula

Arora et al. (2013] indica que la harina de caléndula,
elaborada con flores secas de Calendula officinalis,
posee una alta concentracion de vitaminas A, Cy E,
ademas de los minerales de calcio y magnesio. Adi-
cionalmente, Kazmierski et al. (2022]) informa que su
proporcion de proteina oscila en un 3.5-4.5% vy los
compuestos antioxidantes como los carotenoides y
los fendlicos la hacen una potencial fuente de nu-
trientes para la alimentacion. Finalmente, Arora et al.
(2023) y Lima Framnze et al. (2019) mencionan que la
ingesta de esta harina puede potenciar la salud di-
gestiva y respaldar al sistema inmunoldgico. Por otro
lado, esta harina ha sido empleada en productos
como galletas, pasteles e infusiones. (Mata-Ramirez
et al. 2018)

Incorporar flores al desayuno en lugar de harinas
convencionales podria ayudar a enriquecer los ali-
mentos con nutrientes y antioxidantes que las con-
vencionales no poseen, mejorando su perfil nutri-
cional y por ende brindar mas beneficios a la salud.
Ademas, esta practica podria fomentar la diversidad
en la dieta y la sostenibilidad alimentaria (Carme-
lo-Méndez et al. 2017)

=y
®

Conclusion

La incorporacion de harinas obtenidas de flores en
la industria alimentaria representa un avance crucial
hacia una alimentacion mas equilibrada y responsa-
ble. Estas harinas, ricas en antioxidantes, vitaminas y
minerales, no solo mejoran el perfil nutricional de los
productos, sino que también ofrecen alternativas in-
novadoras y comprometidas al uso de cereales tra-
dicionales. El uso de harinas de flores como hibisco,
diente de ledn y caléndula puede fomentar una pro-
duccion alimentaria mas consciente, maximizando
los recursos naturales y reduciendo el desperdicio.
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Los colorantes aditivos desempenan un papel cru-
cial en la industria alimentaria. En este ambito, se
emplean pigmentos de tonalidades rojas, azules y
amarillas, destacando el amarillo como el mas pre-
valente por su versatilidad en diversas aplicaciones.
No obstante, ciertos colorantes sintéticos, como el
amarillo 5, amarillo 6, amarillo 2G y amarillo de qui-
nolina, han sido vinculados a posibles riesgos para la
salud. Por consiguiente, resulta fundamental inves-
tigar y desarrollar pigmentos derivados de fuentes
naturales que puedan reemplazar a los amarillos
sintéticos y que, ademds de proporcionar color
brinden beneficios nutricionales. Los carotenoides
y flavonoides son compuestos que brindan colores
amarillo-naranja, y en algunos casos a pesar de ser
de diferentes familias, ambos son de origen natural.
En la naturaleza existen diversas fuentes que propor-
cionan carotenoides, tales como frutas y vegetales.
Sin embargo, existen diversas fuentes de pigmentos
naturales que, aungue menos reconocidas, incluyen
flores como el cempasuchil, la caléndula, el ip&-ama-
relo y la dahlia, las cuales se abordan en la presen-
te revision. Adicionalmente, se describen aspectos
como la importancia de los colorantes en el sector
alimentario, los carotenoides y sus aplicaciones en
alimentos, y el uso de colorantes florales como una

alternativa a los colorantes sintéticos.

Palabras clave: Colorante natural, Carotenoides, Ali-

mentos, plantas florales.

Additive colorants play a fundamental role in the
food industry. In this context, pigments of red, blue,
and yellow hues are used, with yellow being the
most prevalent due to its versatility in various appli-
cations. However, certain synthetic colorants such
as Yellow 5, Yellow 6, Yellow 2G, and Quinoline Ye-
llow have been associated with potential health ris-
ks. Therefore, scientific research and the develop-
ment of pigments derived from natural sources that
can replace synthetic ones while providing health
benefits are pivotal. Carotenoids and flavonoids
are compounds that provide yellow-orange colors,
and in some cases, both are natural origin despi-
te belonging to different families. In nature, there
are various sources of carotenoids, such as fruits
and vegetables. Nevertheless, there are also les-
ser-known sources of natural pigments, including
flowers like marigold, calendula, ipé-amarelo, and
dahlia, which are addressed in this review. Additio-
nally, aspects such as the importance of colorants
in the food sector, carotenoids and their applica-
tions in food, and the use of floral colorants as an

alternative to synthetic colorants are discussed..

Keywords: Natural dyes, Carotenoids, Edibles,

Flowering plants.
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Introduccion

El andlisis sensorial es fundamental en la industria
alimentaria para evaluar la satisfaccion del cliente
sobre un producto. La excelencia del producto es
evaluada mediante pruebas que evaluan el aroma,
sensacion, y apariencia de un alimento (Renita et al.
2023). El aspecto, determinado por el color, es un
factor influyente en la percepcion del consumidor,
donde los colorantes juegan un papel significativo
(Vega et al. 2023). En la industria alimentaria, los co-
lores primarios, como rojo, azul y amarillo son usa-
dos para emular diferentes tonalidades y texturas. El
amarillo, producido a partir de fuentes naturales o
sintéticas, es el mas relevante, asociado con senti-
mientos de alegria y optimismo (Carabet et al. 2020).

Los pigmentos amarillos se derivan de multiples
fuentes, incluyendo curcumina de Curcuma longa,
flavonol-quercetinas de frutas citricas y col, carote-
nos de la zanahoria, pimiento amarillo y espinaca. De
igual manera, es posible adquirir pigmentos amari-
llos a partir de pétalos de algunas flores tales como
la flor de cempasuchil o la flor de caléndula [Marti-
nez et al. 2023).

Este articulo, analiza la importancia del color amarillo
en la industria alimentaria, asi como la forma en que
se han usado los pigmentos naturales y sintéticos y
las distintas procedencias de estos pigmentos.

COLORANTES SINTETICOS: Color amarillo y

su importancia en alimentos

Actualmente, las empresas usan colorantes para
crear productos mas atractivos. Industrias como la
de alimentos, textiles, cosméticos y farmacéutica so-
bresalen en su aplicacion (Affat 2021).

Durante el ciclo de produccion de los alimentos,
puede producirse una pérdida de color debido a
factores como los cambios de temperatura y pH, la
pérdida de humedad o el uso de aditivos. Se afa-
de una amplia gama de colorantes para mejorar la
presentacion del producto y mantener el aspecto
original perdido durante la fabricaciéon (Brudzyriska
et al. 2021).

Las compaiiias del sector alimenticio se inclinan al
uso de colorantes artificiales, sintetizados a partir de
subproductos del petrodleo y minerales, ya que son
guimicamente estables, inertes a la degradacion fisi-
ca y bioldgica y rentables (Ardila et al. 2021).
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En la mayoria de los casos, la estructura quimica de
los colorantes sintéticos se caracteriza por la presen-
cia de anillos quinonoides, un tipo de cromoforo. Un
ejemplo de colorante con anillos quinonoides es el
amarillo 5 o tartracin, el cual suele ser empleado en
productos de reposteria, dulces, helados, cereales y
bebidas, no obstante, desde 1959 se descubrid que
este colorante causaba urticaria, asi como cambios
en el comportamiento de infantes, lo que llevd a su
prohibicion en naciones como Noruega o Gran Bre-
tafia (Belmonte et al. 2016).

El amarillo 6, también conocido como amarillo cre-
pusculo, es otro pigmento que se utiliza como adi-
tivo en comestibles. Sin embargo, algunos estudios
indican que el consumo excesivo provoca efectos
alérgicos a medicamentos como la aspirina o sinto-
mas como erupciones cutaneas, angioedema, pro-
blemas gastricos y asma (Deepika et al. 2017). Por



otro lado, en la industria de alimentos, el colorante
amarillo 2G (Y2G) era uno de los pigmentos de pre-
ferencia. Se usaba ampliamente en la produccion de
bebidas alcohdlicas, dulces y sopas instantaneas, sin
embargo, fue considerado una amenaza para los
consumidores, debido a sus propiedades carciné-
genas, por lo que se prohibidé su uso (Karabork et
al. 2023).

En los ultimos afios, las investigaciones se han dedi-
cado a mejorar los métodos de extraccion o encon-
trar nuevas variedades de colorantes, que sean de
origen natural y no perjudiquen al cliente final.
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2.1 Colorantes naturales

Los colorantes naturales, derivados de plantas, mi-
croorganismos © animales, se utilizan en diversos
productos como cosmeéticos, textiles y alimentos
(Thakur et al. 2024). Los pigmentos naturales co-
munes son los polifenoles, los n-heterociclicos y los
carotenoides, ricos en antioxidantes (Brudzynska et
al. 2021).

Los polifenoles, compuestos de grupos fendlicos,
son altamente antioxidantes debido a la presencia
de pigmentos naturales como antocianinas, flavo-
nol-quercetina y curcuminoides (Brudzynska et al.
2021). Las antocianinas son flavonoides con una es-
tructura quimica de dos anillos unidos a tres atomos
de carbono, que absorben a una longitud de onda
de 600 nm a un pH acido. Dan colores rojos, amari-
llos y azules en frutas como las bayas, las especies,
las hierbas y el vino tintado (Oliveira et al. 2020]. El
flavonol-quercetina son pigmentos amarillos que
absorben a 368 nm, confiriendo color a alimentos
como el brocoli, los citricos v la col rizada (Mahmud
et al. 2023). Los curcuminoides absorben a una lon-
gitud de onda de 435 nm y estan formados por dos
unidades de feruloil unidas por un puente de meta-
no. Ademas, su principal fuente de obtencién es la
planta herbacea conocida como C. longa (Basu et
al. 2021).

Los compuestos N-heterociclicos son compuestos
ciclicos con al menos un heterodtomo (oxigeno,
azufre o nitrégeno) como componente (Wang et
al. 2018), siendo las betalainas y los indigoides los
mas comunes con esta estructura. Las betalainas son
pigmentos hidrosolubles con un nucleo betaldmico,
un derivado del ciclo de la DOPA, se encuentran en
vegetales como la remolacha y la col, dando colores
rojos y amarillos (Sadowska y Bartosz 2021), mientras
que los indigoides tienen un nucleo biciclico, com-
puesto por un anillo bencénico fusionado con un
anillo pirrol, responsable del color azul en plantas
como el aiiil y el glasto (Nufiez et al. 2022).

Finalmente, los carotenoides forman una categoria
de pigmentos que posee una cadena de cuarenta
carbonos conjugados, los cuales contienen dos ani-
llos B-ionona en cada extremo. Estos son represen-
tativos de colores calidos como el amarillo, naranja
y rojo (Thakur et al. 2024).
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Los carotenoides se derivan de una variedad de
fuentes, incluyendo frutas tales como la zanahoria
(Daucus carota) y el mango (Mangifera indica), asi
como verduras como el pimiento amarillo (Capsi-
cum annuum) y la espinaca (Spinacia oleracea) (Ro-
driguez et al. 2023). A lo largo del tiempo, las plantas
se han adaptado a su entorno para asegurar su su-
pervivencia. Con este propdsito, estas han desarro-
llado metabolitos que cumplan funciones de sefali-

zacion visual u olfativa (Figura 1] (Wong et al. 2023).

Figura 1. Pigmentos naturales y su entorno.

Asimismo, los carotenoides representan un conjunto

de pigmentos lipdfilos naturales (Kumar et al. 2021).
Estructuralmente son compuestos isoprenoides, que
se caracterizan por ser biosintetizados a traves de un
enlace cola-cola de 2 unidades de 20 carbonos, for-
mando moléculas de geranilgeranil difosfato, pre-
cursor de los carotenoides (Figura 2] (Britton 2022].

Isoprenc

NS

Carotenos

HOY Xantofilas

Figura 2. Estructura base de los

carotenoides.
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Segun su estructura, se pueden subdividir en dos
grupos: carotenos y xantofilas oxigenadas. Los caro-
tenos estan formados por un anillo de hidrocarburo
ciclico, como el a-caroteno y el B-caroteno. Por otro
lado, las xantofilas, son carotenos oxigenados con
grupos hidroxilo, epdxido o centona. Algunos ejem-
plos son la zeaxanting, la violaxantina y la luteina (Fi-
gura 3) (Simkin 2021).

Hasta la fecha, se conocen 1200 pigmentos naturales
de carotenoides sintetizados por plantas, algas, bac-
terias fotosintéticas y hongos (Polyakov et al. 2023).
En este contexto, hay un creciente interés en obte-
ner carotenoides y pigmentos amarillos de flores,
como en estudios sobre la flor de Cempasuchil, que
presentan una alta acumulacion de estos compues-
tos (Martinez et al. 2023).
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Figura 3. Clasificacion de carotenoides.

Los carotenoides, aunque comunmente se aso-
cian con frutas y verduras, también se encuentran
presentes en las flores, tales como el cempasuchil
(Tagetes erecta), la caléndula (Caléndula officinalis),
el ipé-amarelo (Tabebuia aurea) y la flor de dahlia
(Dahlia spp.) (Figura 4) (Mapelli et al. 2023).

Las aplicaciones de colorantes derivados de estas
fuentes varian en funcién del espécimen; no obstan-
te, en términos generales, su uso en la industria inclu-
ye: la mejora estética de yogures, quesos y helados;
la intensificacion del color en bebidas y alimentos
procesados como alternativa a los colorantes sinté-
ticos (Martinez et al. 2023).

La flor de cempasuchil (T. erecta) estd constituida de
carotenoides como la luteina y la zeaxantina, las cua-
les son responsables del color amarillo anaranjado
de las flores. Su extracto aplica desde su uso en el
alimento aviar para intensificar el tono de la yema de
huevo, hasta su empleo en productos alimenticios
como colorante natural, mejorando la apariencia y
el valor alimentario (Martinez et al. 2023).

6

Cempasichil
Tagetes erecla

Caléndula
Caléndula officinalis

tpi*mrﬂn Dahlia
Tabebuia aurea Dahlia spp.

Figura 4. Flores como fuente de carotenoides.
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La caléndula (C. officinalis) contiene varios carote-
noides, siendo los mas destacados la luteina, zea-
xantina, y p-caroteno, los cuales aportan beneficios
como la reduccion del riesgo de degeneracion
macular, y su actividad antioxidante. En la industria
alimentaria, su aplicaciéon se centra en resaltar la to-
nalidad en lacteos (Olennikov y Kashchenko 2022).

El ipé-amarelo o T. aurea, contiene carotenoides
como la luteina y la zeaxantina, las cuales son res-
ponsables del color amarillo vibrante de las flores.
Esta flor se considera una alternativa idénea para la
coloracion de alimentos destinados a bebés, dado
su origen natural y sus propiedades beneficiosas.
Asimismo, su pigmento amarillo vibrante resulta par-
ticularmente adecuado para realzar la presentacion
de galletas y postres, aportando un atractivo visual
sin recurrir a colorantes sintéticos (Rahman et al.
2015).

Finalmente, la dahlia, perteneciente al género Dahlia
spp, contiene carotenoides, entre ellos: el B-caro-
teno, la luteina y la zeaxantina. Aunque no son co-
munmente utilizadas como fuente principal de ca-
rotenoides en la industria alimentaria, sus extractos
pueden potencialmente ser utilizados como colo-
rantes naturales en productos alimenticios, incre-
mentando tanto su presentacion apetecible como
su calidad nutricional ([Moldovan et al. 2024).
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Conclusion

La transicién hacia el uso de colorantes naturales en
lugar de sintéticos no solo responde a preocupa-
ciones sobre la salud, sino que también representa
una oportunidad significativa para la innovacion en
la industria alimentaria. A medida que los consumi-
dores buscan productos mas seguros y sostenibles,
los colorantes naturales se posicionan como una
alternativa viable que puede enriquecer tanto la
estética como el valor nutricional de los alimentos.
En particular, aquellos de tonalidad amarilla, pueden
derivarse de diversas fuentes; sin embargo, los co-
lorantes a partir de flores como el cempasuchil (T.
erecta), la caléndula (C. officinalis), el ip&-amarelo (T.
aurea), y la dahlia (Dahlia spp.) se presentan como
una alternativa a los amarillos sintéticos. Esto debido
a su abundancia en metabolitos fitoquimicos, como
carotenoides y flavonoides, que no solo propor-
cionan una amplia gama de tonalidades, sino que
también ofrecen beneficios adicionales para la sa-
lud. Esta combinacién de factores posiciona a los
colorantes florales como una alternativa atractiva en
la industria alimentaria.
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RESUMEN

Los colorantes forman una parte importante de mul-
tiples productos de diversas industrias, desde la ali-
menticia hasta la textil. Esto debido al impacto en la
percepcioén del producto final por parte de los con-
sumidores. Entre los tonos de mayor impacto desta-
can los rojos por su capacidad de captar la atencion
y evocar emociones, lo cual lo ha convertido en un
color imprescindible en diversas aplicaciones. No
obstante, en las ultimas décadas, la creciente preo-
cupacion por el impacto ambiental y los efectos a la
salud de los colorantes sintéticos ha llevado a la bus-
queda de alternativas naturales de fuentes derivadas
de plantas, insectos, minerales y microorganismos.
Entre las opciones encontradas actualmente para
pigmentos rojos destaca la bikaverina, la cual es un
pigmento producido por algunos hongos del géne-
ro Fusarium, conocido por sus propiedades bioldgi-
cas y potenciales aplicaciones industriales. Algunas
de sus propiedades bioldgicas mas destacadas son
como antimicrobiano y anticancerigeno. Por eso
existe un creciente interés en optimizar la produc-
cion de pigmentos obtenidos por fermentacion. Sin
embargo, la informacién sobre la produccién es aun
escasa Y las estrategias actualmente empleadas son

insuficientes para obtener rendimientos adecuados.

Palabras clave: pigmento fungico, produccion, fer-

@

mentacion

ABST

Colorants are an important part of multiple products

across industries, from food to textile sector. This re-
levance is due to their impact on consumer percep-
tion of the final product. Among the colorants with
the greatest impact, red stands out for their ability
to capture attention and evoke emotions, making
it an essential color in diverse applications. Howe-
ver, in recent decades, growing concern about the
environmental impact and health risks associated
with synthetic dyes has led to the search for natural
alternatives from sources derived from plants, in-
sects, minerals, and microorganisms. Within the exis-
ting options for red pigments, bikaverin, a pigment
produced by some fungi from the Fusarium genus,
is noteworthy for its biological properties and po-
tential industrial applications. Some of its most outs-
tanding biological properties include antimicrobial
and anticarcinogenic effects. Therefore, there is a
growing interest in optimizing the production of pig-
ments obtained through fermentation. Nonetheless,
production data remains limited, and the strategies
currently employed are insufficient to obtain ade-

quate vyields.

Keywords: fungal pigment, production, fermenta-

tion
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Introduccion

El color es una propiedad muy importante en diver-
sos sectores industriales, debido a que puede fungir
como sindénimo de calidad o ser atrayente al consu-
midor. El arte de tefir y pintar ha prevalecido desde
tiempos ancestrales hasta la actualidad, reflejando la
constante necesidad humana por adornar y estilizar
objetos en la vida cotidiana (Patel y Shivani Patel,
2023). Desde que el quimico inglés William Perkin
cred los colorantes sintéticos en 1856, su impacto
econdmico fue significativo. No solo ofrecian ma-
yor durabilidad, estabilidad y una amplia gama de
tonos en comparacion con los colorantes naturales,
sino que también permitieron reducir considera-
blemente los costos de produccion, lo que los hizo
especialmente atractivos para la industria (Simon et
al., 2017). Sin embargo, gran parte de los colorantes
artificiales empleados en sectores como el alimenta-
rio, farmacéutico o cosmeético, derivan de compues-
tos del petroleo. El 90% de los colorantes sintéticos
gue se fabrican se emplean en alimentos, y han sido
asociados a efectos adversos hacia la salud, tales
como hiperactividad, alergia en la piel, migrafa,
asma, cancer, problemas gastricos y disturbios en el
suefio (Ramesh y Muthuraman, 2018). Por otro lado,
su produccién representa una amenaza para el me-
dio ambiente, ya que se necesita de temperaturas

elevadas, pH, catalizadores metdlicos y acidos fuer- 4
tes. Ademas, este proceso genera grandes cantida-
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des de efluentes cargados de sustancias quimicas
toxicas como subproductos o contaminantes tales
como los compuestos 4-aminobifenil, 4-aminoa-
zobenceno y benciding, los cuales son potenciales
carcinégenos (Patel y Shivani Patel, 2023). Las pro-
blematicas que representan hacia la salud y el medio
ambiente han causado el interés por buscar coloran-
tes de fuentes naturales como una alternativa que
brinden color, beneficios a la salud y que su produc-
cion sea amigable con el medio ambiente. Dentro
de las opciones actualmente empleadas destacan
aquellos pigmentos obtenidos de fuentes alimenta-
rias, florales y microbianas, siendo estos ultimos los

de mayor potencial.




Los colorantes naturales han sido clasificados de va-
rias maneras. Entre ellas, destacan las categorias de
estructura quimica, fuente de origen y aplicaciéon. De
acuerdo con la clasificacion basada por su fuente,
se encuentran aquellos de origen animal, mineral o
vegetal. A diferencia de los colorantes sintéticos, la
mayoria de los colorantes naturales han sido asocia-
dos a efectos benéficos a la salud, incluyendo mejo-
ras en la vision, proteccioén cardiovascular, neuropro-
teccion y actividad anticarcinogénica (de Mejia et al.
2020]). Por lo tanto, actualmente son foco de interés
para ser aplicados en diferentes sectores, siendo la
industria textil y alimentaria las de mayor relevancia.
Por otro lado, la mayoria de los colorantes naturales
deben ser extraidos, por lo que se emplean disol-
ventes de acuerdo con la polaridad del colorante
y métodos de extraccion para obtenerlos; algunos
como, maceracion, ultrasonido, microondas, entre
otros (Yusuf et al. 2017). Sin embargo, la obtencién
de pigmentos naturales a menudo depende de di-
solventes organicos que pueden ser toxicos y per-
judiciales para el medio ambiente (Islam et al. 2024).

Ademas, los procesos de extraccion convenciona-
les pueden consumir una cantidad considerable de
energia, en particular cuando se requieren altas tem-
peraturas en el proceso (Geissler y Bechtold. 2023),
lo que genera preocupaciones ambientales. Esto fue
uno de los motivos fundamentales por los cuales los
colorantes naturales cayeron en desuso en un prin-
cipio.
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Por lo tanto, actualmente una gran cantidad de in-
vestigaciones centran su objetivo en optimizar las
condiciones de extraccion, inducir una mayor pro-
ducciéon del colorante y explorar nuevas fuentes,
con la perspectiva de desarrollar técnicas aun mas
eficientes y sostenibles en el futuro, que no solo
contribuyan a mejorar la calidad y rendimiento del
colorante, sino también a reducir el impacto am-
biental del proceso, ampliando asi las aplicaciones
industriales y biotecnoldgicas de estos compuestos
y respondiendo a las crecientes demandas del mer-
cado global (Sun et al. 2024).
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Los colorantes producidos por fermentacion repre-
sentan una alternativa innovadora y sostenible a los
colorantes sintéticos y a los colorantes naturales ex-
traidos de plantas. Este enfoque se basa en el uso de
microorganismos como bacterias, hongos y levadu-
ras, los cuales, a través de fermentaciéon sumergida
o solida, producen compuestos con propiedades
colorantes (Morales-Oyervides et al. 2020). La fer-
mentacion ofrece varias ventajas respecto a la ex-
traccion directa de pigmentos de fuentes vegetales
o animales. En primer lugar, permite una produccion
mas controlada y predecible, lo que resulta en una
mayor consistencia en el color y la calidad del pro-
ducto final. Ademas, es un proceso mas sostenible,
ya que no depende de cultivos agricolas extensivos
ni de la explotacién de recursos naturales, o que
reduce el impacto ambiental. Tal es el caso de la
produccién de betalainas por Yarrowia lipolytica en
lugar de su extracciéon con betabel rojo [Thomsen
et al. 2023).

Entre los pigmentos naturales que se pueden obte-
ner por fermentacion destacan las antocianinas pro-
ducidas por S. cerevisiae, E. coli, Corynebacterium
glutamicum y Lactococcus lactis; las betalainas por
S. cerevisiae, Yarrowia lipolytica y E. coli; el acido
carminico por Asperqgillus nidulans, E. coliy S. cere-
visiae; carotenoides por Yarrowia lipolytica, E. Coli y
Corynebacterium glutamicum; Curcumina por E. coli
y S. cerevisiae; Riboflavina por Ashbya gossypii, B.
subtilis y Candida fomata; Melanina por Yarrowia li-
polytica, Streptomyces kathirae, Armillaria cepistipes
y E. coli; y hemoglobina por Pichia pastoris y E. coli
(Thomsen et al. 2024] (Figura 1).

Adicionalmente se han identificado diversas pro-
piedades bioactivas en los pigmentos microbianos
como antioxidantes, anticancerigenos, hipolipe-
miantes y antimicrobianos, lo cual ha aumentado la
atencién en su produccioén [Das et al. 2022). Debido
a dichas propiedades bioactivas y a su capacidad

pigmentante, los colorantes microbianos han en-
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contrado aplicacion en la industria farmacéutica,
cosmética, alimenticia y textil (Barreto et al., 2023).
No obstante, la produccion de pigmentos continta
siendo un reto debido a los bajos rendimientos y las
toxinas potencialmente peligrosas que se producen
(Di Salvo et al. 2023). Adicionalmente, mucha de la
produccién actual se realiza a una escala de labora-
torio [Dave et al. 2020).

Es por ello que, al presente, la investigacion se cen-
tra en la optimizacién de parametros de crecimiento
y el uso de microorganismos genéticamente modifi-
cados para mejorar los rendimientos de producciéon
(Kuniecki et al. 2015).
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De entre los pigmentos obtenidos actualmente, los
de tonalidad roja son los mas importantes. En la in-
dustria alimentaria se suele asociar con la frescura y
calidad de productos, mientras que en la cosméti-
ca simboliza sensualidad y confianza (Kuniecki et al.
2015). Es por ello que la mayoria de los trabajos se
centran en la produccion de pigmentos de tonali-
dades rojas como antocianinas (Mattioli et al. 2020],
betalainas (Calva-Estrada et al. 2022] y bikaverina (Lin
y Xu 2022).
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Bikaverina de envidia

La bikaverina es un pigmento rojizo producido por
diferentes especies de hongos como Mycogone
jaapii, Verticillium agaricinum, Beauveria bassiana,
Paecilomyces fumosoroseus y Polyporus sulphu-
reus, principalmente del género Fusarium (Beyzi et
al. 2024). Dicha molécula es un compuesto organico
heterotetraciclico con un polifenol, un éter aromati-
€O, un éter ciclico y una cetona ciclica; quimicamente
se describe como 10H-benzo[b]xanteno-7,10,12-trio-
na sustituida por grupos hidroxi en las posiciones 6 y
11, grupos metoxi en las posiciones 3y 8 y un grupo
metilo en la posicién 1 (Figura 2).

6,1 1-dihidraxi-3,E-dimitond-1-metil-10H-benzofb]kanteno-7, 10,1 24rona

Biscavering CoHhily

Figura 2. Fusarium
fujikuroi y bikaverina,
[estructura, nombre
IUPAC y formula
condensada)
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Al igual que otros pigmentos naturales se ha repor-
tado que la bikaverina presenta actividad antimicro-
biana y antitumoral (dos Santos et al. 2020). Estudios
han demostrado que esta inhibe significativamente
el crecimiento de bacterias como E. coli ([Deshmukh
et al. 2014). Respecto a sus propiedades antibidticas,
se ha observado que tiene aplicaciones comerciales
prometedoras en el control de protozoos y hongos
patdgenos o en el tratamiento del cancer (Desh-
mukh et al. 2014). Ademas, ha mostrado actividad
actinomiceto in vitro e in vivo contra P. infestans (un
hongo patdégeno) suprimiendo su desarrollo en to-
mate en un 71% empleando 300 pg ml' de pigmento
(Son et al. 2008). Por dichas razones, este colorante
presenta gran potencial para aplicaciones en diver-
sos campos como la industria alimentaria, textil y far-
macéutica (Beyzi et al. 2024).

Gibberella fujikuroi se encarga de producir bikave-
rina como un metabolito secundario por medio de
una ruta biosintética de policétidos. EI compuesto
producido tiene propiedades bioldgicas interesan-
tes tales como la actividad antimicrobiana y antipro-
liferativa, esto nos permite darle mas aplicaciones
como su uso en las industrias farmaceéutica, alimenta-
ria y cosmética. (Linnemannstons et al. 2002). El gen
encargado de la biosintesis es pks4, este se encar-
ga de codificar enzimas de la familia de las sintasas
de policétidos. La expresion de pks4 se regula por
medio de factores ambientales, pero los que tienen
mayor impacto son disponibilidad de nitrdgeno vy el
pH del medio. Cuando este se encuentra en condi-
ciones de baja disponibilidad de nitrégeno, se da
un aumento en la produccion del agente colorante.
(Linnemannstdns et al. 2002). En estado natural, este
pigmento se extrae como una sustancia de colora-
cion roja, pero se ha observado que puede adqui-
rir tonos azules tras tratamientos térmicos, lo cual
sugiere posibles aplicaciones como un colorante
versatil, abarcando un espectro de colores segun el
procesamiento. (dos Santos et al. 2022). La produc-
cion del pigmento es un ejemplo de un compuesto
que se sintetiza cuando el crecimiento celular activo
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cesa, lo cual coincide con la fase de producciéon de
metabolitos secundarios en muchos hongos (dos
Santos et al. 2022).

No obstante, el colorante antes mencionado no esta
regulado por la FDA debido a que, hasta la fecha
no ha sido sujeto a pruebas y procesos formales de
aprobacion para su uso en productos farmacéuticos
o alimentarios. Para que la FDA apruebe un aditivo
de color, es necesario que se demuestre tanto la se-
guridad como la eficacia de la sustancia para un uso
particular. Dado que la bikaverina es mayormente un
compuesto de interés en investigacion, no ha tenido
el impulso necesario en su desarrollo para que se
someta a un proceso regulatorio formal (Wiemann
et al. 2009). Los colorantes para uso alimentario de-
ben ser inertes y no toxicos, sin embargo, muchas
veces al obtener la molécula del pigmento de fuen-
tes naturales, esto no sucede, por ello, todos los

Respecto a la produccién, la mayoria de los traba-
jos sobre produccidn de este pigmento se centran
en el uso de fermentacion liquida a nivel matraz o
biorreactor a escala. Entre los principales factores
que propician la sintesis del colorante se encuentra
el uso de medios de cultivo con deficiencia en ni-
trégeno, fosfato y sulfato y condiciones de cultivo
como un pH acido y una adecuada aireacion (Limon
et al. 2010) (Figura 3). Por ejemplo, en fermentacion
discontinua sumergida de Gibberella fujikuroi, la
produccién comienza antes del agotamiento total
del nitrégeno, confirmando la dependencia de la
produccién con la concentracion de nitrdgeno en
el medio de cultivo (del Carmen Chavez-Parga et
al, 2008). En cuanto a los rendimientos obtenidos, la
mayoria de los trabajos reportan rendimientos me-
nores a 7 g L. Por ejemplo, la produccién en matra-
ces agitados con Fusarium sp., empleando harina de
semilla de algoddn y glucosa, permitié obtener 6.3
g L' de bikaverina (Lale y Gadre 2016); mientras que
empleando F. oxysporum CCT7620 en medio de
arroz, solo ha permitido obtener 320.5 mg L"a 96 h
(Santos et al. 2020]). Por otro lado, utilizando sistemas
de cultivo como un biorreactor fluidizado con Gib-
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aditivos alimentarios deben someterse a pruebas
toxicoldgicas. Con respecto a esto, las pruebas de
toxicidad y accion de la bikaverina se han realizado
en células no tumorales de higado de rata, dando
como resultado que, a una concentracion de 191 ug/
mL durante 18 h condujo a la muerte celular, aun-
que esto no ocurrid a concentraciones mas bajas
(0.382,1.91, 3.82, 19.1 y 38.2 ug/mL). Adicionalmente,
la bikaverina no presentd genotoxicidad (Norred et
al. 1992), que se refiere a la capacidad de los agen-
tes quimicos de dafar la informacion genética de
las células (Akash et al. 2022). De esta manera, las
propiedades antimicrobianas, aunado a las pruebas
realizadas de toxicidad, nos indican que el pigmento
rojo tiene un camino claro por seguir, con el fin de
reducir el impacto ambiental y obtener un colorante
no solo amigable con el medio ambiente, sino tam-
bién un agente util en la preservacion de alimentos.
Asi, la bikaverina se posiciona como una promete-
dora herramienta de aplicacion industrial.

Produccién de bikaverina, el cuello de botella

berella fujikuroiinmovilizada permitié obtener 6.83 g
L' a 160 h (Escamilla-Silva et al., 2001). Rendimientos
similares se han logrado con mutantes de Fusarium
fujikuroi en cultivos sumergidos (6.3 g L' a 120 h)
mediante la optimizacion de la relacion Carbono:-
Nitrégeno (C:N) y probando diferentes fuentes de
carbono vy nitrégeno (Lale y Gadre, 2016). Trabajos
recientes muestran menores producciones con fu-
sarium oxysporum (380.2 mg L' a 96 h] optimizando
parametros clave como agitacion, temperatura y
concentracion inicial de sustrato (Santos et al. 2020).
Uno de los estudios mas recientes reporta una pro-
duccion de 300 mg “' a 48 h, evaluando el efecto
de parametros de escalamiento como kia y veloci-
dad en la punta del impulsor sobre la produccion
en un biorreactor de tanque agitado (dos Santos et
al. 2022). Debido a los bajos rendimientos obtenidos
es de interés optimizar los principales factores que
afectan la produccion de bikaverina en fermentacio-
nes sumergidas y solidas. Un factor clave en estos
trabajos es la fuente de carbono vy las condiciones
de cultivo, lo cual representa un area de oportuni-
dad para desarrollar investigacion. Finalmente, una
vez producido el pigmento intracelular, este se pue-
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de extraer del micelio con solventes como cloroformo o acetato de etilo (Men-
donga et al. 2021}, tras obtener el pigmento, se cuantifica mediante técnicas es-
pectroscopicas y cromatograficas como UV-Vis, HPLC y LC-MS. En cromatografia
liquida de alto rendimiento acoplada a espectrometria de masas en tdndem con
ionizacion por electrospray (LC-MS/MS]), se han reportado rendimientos del 70.6
+10.4% en maiz enriquecido con bikaverina a un nivel de 5 pg g (Busman et al.
2012). Lo anterior sugiere que el proceso de produccion aun no es perfecto y es
un area de oportunidad para comenzar a optimizar la produccion de un produc-
to con gran potencial biotecnolodgico.

Fermeniaciin sumergida Fermentacidn en estado Fermentackin en estado
(SmF, sdlido (S5F) semisclido (S55F}
i

2
i
& - Figura 3. Mo?os
de produccion
— de bikaverina en
\ biorreactor

Parametros a considerar para la fermantacién:
PH

5
G Alta
Adecuada alreackon
Temnperatura 26°C

Conclusiones

La bikaverina ha demostrado ser una prometedora alternativa para su aplicacion en diversos sectores debi-
do a sus potenciales efectos terapéuticos y sus usos practicos en distintas areas industriales. Su origen natu-
ral y su vibrante tonalidad roja la convierten en una opcion atractiva frente a los colorantes sintéticos, que a
menudo plantean problemas de sostenibilidad y seguridad. Por ello, el estudio de su produccion es crucial
para el avance de la biotecnologia industrial. A medida que las investigaciones avanzan en la optimizacion
de su produccion y extraccion, la bikaverina tiene el potencial de convertirse en una solucion sostenible
para la creciente demanda de pigmentos naturales, contribuyendo a reducir el impacto ambiental de los
colorantes artificiales y mejorando la calidad de los productos finales.
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RESUMEN

La cantidad de residuos plasticos sigue aumentando,

debido a esta contaminacion, una de las principales
inquietudes es que también se ha incrementado la
cantidad de los microplasticos en la alimentacion
humana. Por ello, se han buscado alternativas que
permitan sustituir a los plasticos, que no contribu-
yan como desechos persistentes, al contrario, que
los materiales desarrollados sean amigables con el
ambiente, dando como opciones los bioplasticos.
Entre los tipos de bioplasticos se encuentra los po-
lihidroxialcanoatos [PHAs), estos conforman una fa-
milia de biopolimeros, entre los que resalta el polihi-
droxibutirato (PHB). El PHB se ha posicionado como
el de mayor interés debido a sus similitudes con los
plasticos, ser biodegradable y tener diferentes apli-
caciones. En esta revision se abordara la problemati-
ca actual por contaminacion enfocada en los micro-
plasticos, el rol del PHB, y como puede llegar a ser

una alternativa contra la contaminacion.

Palabras clave: Contaminacién, microplasticos, bio-

plasticos, ecosostenible
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ABSTRACT

The amount of plastic waste is constantly increa-
sing, due to this contamination, one of the main
concerns is that the amount of microplastics in hu-
man food has also increased. Therefore, alternatives
have been sought to replace plastics, which do not
contribute as persistent waste, on the contrary, the
materials developed are environmentally friendly,
presenting bioplastics as alternatives. Among the
types of bioplastics are polyhydroxyalkanoates
(PHAs), which is a family of biopolymers, among
which polyhydroxybutyrate (PHB) stands out. PHB
has positioned itself as the one of greatest interest
due to its similarities with plastics, its biodegrada-
bility and its different applications. This review will
address the current pollution problem focused on
microplastics, the role of PHB, and how it can beco-

me an alternative against pollution.

Keywords: Pollution, microplastics, bioplastics, po-

llution, eco-sustainable
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Figura 1. Diferentes
aplicaciones de los
plasticos, donde su
tiempo de degradacion
varia dependiendo del
material de acuerdo
con datos de Webb et
al. 2013
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Introduccién: plasticos sintéticos, los
villanos ambientales mas empleados

A lo largo de los afios el uso de plasticos se ha po-
pularizado debido a las ventajas que presenta en
comparacidén con materiales como metales o vidrio.
Sus propiedades como buena maleabilidad, alta re-
sistencia y bajo costo de produccién lo han colo-
cado como una de las materias primas y productos
mas comercializados. A su vez sus caracteristicas
quimicas, eléctricas, térmicas y su amplio campo
de aplicaciones permiten colocarlo en el mercado
mundial por encima de otros materiales (Elhacham
et al. 2020). Sin embargo, el uso indiscriminado de
los plasticos en la mayoria de las actividades huma-

Difgrenias  ---
/. apicationes

150 afos | 500 ahos

Aunqgue existen una amplia variedad de plasticos, se
consideran los usados frecuentemente a los tipos de
plasticos como el polipropileno (PP), polietileno de
alta densidad (PEHD), polietileno de baja densidad
(PELD), cloruro de polivinilo (PVC], poliestireno (PS),
poliéster tereftalato de polietileno (PET), poliamida
y acrilico, son considerados los tipos mas comunes
de plasticos contaminantes. En la Tabla 1 se resumen
ejemplos de los usos de los plasticos.

Tabla 1. Polimeros mas
empleados y su uso
comun.
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nas tanto domeésticas como industriales ha genera-
do un desmesurado problema de contaminacion.
Esto en gran parte por sus largos tiempos de degra-
dacién, ya que tan solo para una botella de agua pu-
rificada, el promedio de degradacién es entre 70 a
450 afos, o por ejemplo las bolsas que se usan en el
supermercado es de 500 a 1000 afios (Figura 1). Aun
cuando sufren un deterioro, no logran degradarse
del todo, sino que se forman microplasticos, los mis-
mos que pueden permanecer por cientos de afos y
generar repercusiones tanto ambientales como de
salud (Chamas et al. 2020; Priya et al. 2022)

.."I.--I- Alimanios ! @
g

..--= Productos de
limgieza =
==

--» Producios de higong
prsanal

. TV

PELD

m Parametros fisicoquimicos

PP Empaques, partes de motores, partes en textiles.
PEHD Dispositivos médicos, chalecos antibalas.

PELD Bolsas de plastico, envolturas de plastico.

PVC Tuberias, recubrimiento de cables, pisos.

PS Embalaje, aislamiento, placas Petri.

Poliéster Ropa, aislamiento, embalaje, cintas de grabacion.
PET Botellas, empaques de alimentos.

Poliamida Productos de latex, nylon, gomas.

Acrilico Productos de resinas usadas en cocina,
mme’  CONStruccion y motores.
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Actualmente la produccion de plasticos es aproximadamente de 450 millones de toneladas anuales, y se esti-
ma que la cantidad se duplique para 2045 [Bergmann et al. 2022). En el afio 2020, debido a la emergencia sani-
taria global por COVID-19, el uso de plasticos de un solo uso aumento rapidamente, 1o que genero alerta, por
las mismas fechas el petrdleo tuvo una caida en su precio, dando lugar a una produccién en masas a bajo cos-
to (Parashar y Hait, 2021; Trakunjae et al. 2023), aumentado asi el problema de contaminacion a nivel mundial.

La punta del iceberg: contaminacién ambiental
en suelos y mares

La gestion de los plasticos sintéticos no ha logrado ser la correcta, alrededor
de solo un 7% llevan un proceso de reciclaje, un 8% son incinerados, mientras
que un 85% terminan en vertederos o desechados ilegalmente (Vicente et al.
2023). Aquellos residuos que representan un 85%, tienden a ser arrojados a ma-
res, rios, zonas verdes, entre otras. En el mar tan solo entre el 40-80 % de la
contaminacién encontrada en la superficie son desechos plasticos (Ronkay et al.
2021). Muchas de las especies marinas se ven expuestas a riesgos por consumir
microplasticos, y en su mayoria provocan estrangulamiento de la fauna marina
(Aytan et al. 2023). El ecosistema marino no ha sido el unico afectado por la con-
taminacion de plasticos. Los suelos, como cuerpos de agua también han sido
perjudicados, por residuos plasticos que se estiman pueden estar durante cien-
tos o miles de afios (Melchor-Martinez et al. 2022). Aunque el mayor problema
de los ecosistemas terrestres y acuaticos es la contaminacion por mega (>500
mm), macro (50<500 mm)}, meso (5-50 mm), micro (<5 mm]) y nano (<0.001 mm)
plasticos (Nguyen et al., 2023).

{ Consumo de microplasticos, la consecuencia
| de nuestra negligencia

La exposicion al sol, el viento y el agua, asi como incluso el desgaste de pro-
ductos como las fibras textiles, ha generado microplasticos. Dejando expues-
ta a la fauna silvestre y marina al consumo de estos (Figura 2). Al consumir los
microplasticos es probable la ingesta de portadores aditivos como bisfenol-A
(BPA), ftalato de bis(2-etilhexilo) [DEHP) y ftalato de dibutilo (DBP). Para los seres
vivos tanto el BPA y DEHP son consideradas sustancias quimicas disruptoras en-
docrinas (EDC). Las EDC pueden ocasionar a nivel epigenético en mujeres em-
barazadas, que el feto desarrolle enfermedades metabdlicas, reproductivas y
degenerativas que estaran presente a lo largo de su vida ([Montero et al. 2023).
Los varones pueden verse afectados en el desarrollo testicular desde la etapa
fetal, con esta exposicion durante el embarazo se pueden desarrollar posterior-
mente anomalias urogenitales e inclusive cancer testicular en hombres adultos
(Rodprasert et al. 2021).
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Figura 2. Ingesta de
micro plasticos por
organismos marinos y
Su propagacion en la
cadena trofica.
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Desafortunadamente, no solo a través de alimentos de origen animal se obtie-

nen los microplasticos. En 2019 Cox et al., determinaron el consumo anual pro-

medio de microplasticos a través de alimentos como azucar, miel, sal, alcohol,

agua embotellada y de grifo, inclusive a través del aire. Se estima que el consu-

mo anual en nifios oscila entre 74,060 a 81,331 micro plasticos, mientras que en

adultos es de aproximadamente 121,664 microplasticos aproximadamente. Se

estima que una sola persona puede ingerir alrededor de 4 millones de plasticos

finos (nano y microplasticos) anualmente a partir de agua potable [Angnunavuri

et al. 2023).

Estrategias actuales para enfrentar la

Ante la incorrecta y alarmante disposicién final de
los plasticos, generando a su vez cantidades prac-
ticamente inconmensurables de nano y microplas-
ticos, se ha buscado la implementacion de legisla-
ciones y cambios en las politicas para la contencion,
moderacion y separacion de plasticos. La accion
mas comun ha sido el reciclaje, pero el resultado
no ha sido favorable, ya que el ritmo de produccion
es mayor que su gestion en su disposicion fint al
(Walker y Fequet, 2023). Por otro lado, los plasticos
de uso comun como el PET tienen una reciclabilidad
limitada; en cuanto al PP, PEHD y PELD, el proceso de
reciclaje resulta mas costoso debido a su alto consu-
mo energético (Wang et al. 2023).
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contaminacién, {Son eficaces?

Se tienen hoy en dia tecnologias de limpieza, que
buscan que espacios con desechos plasticos que-
den libre de los mismos. Desafortunadamente no
es viable, puesto que los mismos espacios con el
tiempo comienza a estar como en un inicio, por lo
que para ser rentable es necesario tomar acciones
preventivas, como el uso de materiales sostenibles y
biodegradables que tengan potencial de reempla-
zar el plastico (Schmaltz et al. 2020) y, sobre todo, a
los plasticos de un solo uso. Actualmente se busca la
produccién de bioplasticos, ya que presenta dichas
caracteristicas (Helinski et al. 2021).

@
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Bioplasticos ¢La respuesta al problema de los

residuos plasticos?

Los bioplasticos representan una alternativa al plastico convencional, en princi-
pio porque la mayoria son biodegradables y pueden ser producidos por sintesis
microbiana a partir de materias primas renovables como almidoén, cafia de azu-
car, soja, etc. Los tres bioplasticos mas comunes son el acido polilactico (PLA),

almidon termoplastico y los polihidroxialcanoatos (PHAs) (Tabla 2).

Biopolimero

Polihidroxialcanoatos

En diferentes articulos como
vasos, platos y cubiertos

PHAs

( ) desechables, envases de
empaque, componentes
eléctricos.

Almidén Se pueden encontrar como

film translucido, envases de
malla, bolsas, empaques.

Acido polilactico Disponible en botellas,

Referencia

[Albugquerque y Malafaia,

Propiedades

Algunos PHAs son

hidrosolubles, presentan 2018)
biocompatibilidad por lo

que tienen usos médicos,

son biodegradables.

Son hidrosolubles, presentan  (Agarwal, 2021)

biodegradabilidad, y
relativamente transparencia.

Son de origen renovable, (Mehmood et al. 2023)

(PLA) vasos, laminas, tienen compatibilidad
contenedores, ocupado en  quimica y rigidez
o ingenieria de tejidos.
Tabla 2. Caracteristicas

de bioplasticos
biodegradables de base
biologica

Normalmente se relaciona a los bioplasticos como alternativas amigables con
el ambiente. Aunque no se conoce del todo la potencial huella ambiental que
tienen, se esperarian mayores ventajas que desventajas. Si bien, se ha descrito
por ejemplo que el plastico derivado de almiddn tuvo un efecto negativo en el
crecimiento para plantas de trigo, se deben de seguir planteando experimentos
para demostrar sus ventajas a largo plazo. En cuanto a los PHAs, hasta el mo-
mento algunos estudios indican que su degradacién no tiene influencia sobre la
actividad de germinacién del suelo (Arcos-Hernandez et al. 2012; Qi et al. 2018).
Por lo que se espera aumente su produccién de acuerdo con informes de la
asociacion European Bioplastics, organismo enfocado a el avance y producciéon
de los bioplasticos.

El futuro: El potencial del polihidroxibutirato

Entre los tipos de los PHAs mas conocidos se encuentran el poli-3-hidroxibu-
tirato [PHBJ, poli-3-hidroxibutirato-co-4-hidroxibutirato (P(3-HB-co-4-HB)), po-
li-3-hidroxibutirato-co-valerato (PHBV]) (Fuessl et al. 2012). Su sintesis es posible
por varios microorganismos (Figura 3). Lo principal para su produccion, es una
fuente de carbono en exceso, que puede provenir de aminoacidos, acidos gra-
sos o carbohidratos, con un déficit en microelementos como nitrégeno, fosforo,
magnesio (Behera et al. 2022; Shah y Kumar, 2021)

79
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Figura 3. Principales
polihidroxialcanoatos
Yy microrganismos
productores, el
radical determina el
tipo de PHAs.
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Las caracteristicas del PHB radican en su estructura
quimica, en su sintesis se tiene reaccién entre un
grupo carbonilo e hidroxilo de dos unidades mo-
nomeéricas, con un metilo como sustituyente. Tener
el metilo, le proporciona caracteristicas como la
temperatura de fusiéon y un grado de cristalinidad
muy parecida al polipropileno, usado normalmente
para la fabricacion de envases o empaques de ali-
mentos (Raza et al. 2018; Umesh et al. 2021). Otra de
sus aplicaciones se encuentra en el campo médico,
formando parte de materiales biocompatibles utili-
zados en medicina regenerativa, de tejidos o siendo
material de soporte, inclusive como valvulas cardia-
cas (Kola Pratap y Krishnan, 2023). Por otro lado, tam-
bién ha sido aplicado en la agricultura, nanotecno-
logia y alimentos (Mostafa et al. 2020). No obstante,
aun es alto el costo total de produccion, por lo que
es considerado un reto para la industrializacion (B.
Kim et al. 2023).
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¢El PHB es un villano o realmente un héroe?

Para la produccion de PHAs, el proceso global tiene
tres etapas principales. La primera es con respecto a
las materias primas, en especifico la fuente de car-
bono que puede ser la mas costosa. Su costo afecta
al precio final del biopolimero, por lo que hoy en
dia se han implementado desechos agricolas, acei-
tes vegetales o inclusive glicerol como fuente de
carbono para producirlo (Kanzariya et al. 2023). La
segunda etapa involucra la fermentacion, la cual
puede realizarse a través de lote, lote alimentado o
continuo. Ambos tipos de fermentaciones buscan
incrementar la productividad de PHB por medio de
materias primas a bajo costo, como aquellas que
provienen de desechos agricolas. No obstante, con
una incorrecta estrategia de fermentacion se ven
expuestas a la contaminacién microbiana (Shahhos-
seini, 2004). La aplicacién de fermentaciones en lote
o lote continuo bajo una estrategia de alimentacion
correcta puede llevar no solo al aumento de la pro-
ductividad del PHB, sino que a su vez al aumento de
la pureza del mismo (Dey y Rangarajan, 2017)

Las ultimas etapas son la extraccion y purificacion,
ambas operaciones depende del contenido de bio-
masa que se presente durante la fermentacion. La
obtencion de resultados optimos en la purificacion
estad condicionada por la adecuada implementacion
de la técnica de extraccion. En la extraccion el uso
de solventes es la parte principal, comiunmente son
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halégenos como el cloroformo e hipoclorito de so-
dio, donde ambos tienen un alto potencial de dafo
ambiental. El PHB, siendo un producto ambiental-
mente amigable, enfrenta un desafio significativo
debido a la alta contaminacion generada en la etapa
de extraccion, la cual es una de las mas complicadas
en su proceso de produccion. (Khatami et al. 2027;
Sun et al. 2007). El PHB presenta un cuello de botella
en la parte de extraccion donde en los Ultimos afios
se han buscado el empleo de los solventes cono-
cidos como verdes tales como etanol, acetato de
etilo o tetrahidrofurano, con ello se busca reducir el
impacto ambiental (Jayarathna et al. 2022; Kurian y
Das, 2021). A pesar de ello actualmente en 2024 se
cuenta con una produccion global de 39.70 kiloto-
neladas, lo cual representa un valor de 144.35 millo-
nes de dolares (Mandaokar A, 2024)

Por otro lado, el problema central de los plasticos
es su disposicion final. El PHB ofrece la ventaja de
ser degradado por despolimerasas de PHA, enzimas
secretadas por diferentes microorganismos. A nivel
laboratorio se ha visto que en un periodo de 10 dias
es posible degradar al 100%. A su vez en suelos con
diferentes tratamientos se ha estudiado su descom-
posicion, evaluandose el cambio en sus propieda-
des quimicas, mecanicas e inclusive en su peso mo-
lecular, dando resultados favorables (Kim et al. 2023;
Numata et al. 2008; Ren y Ni, 2023].
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Conclusion

El impacto de los plasticos convencionales y su frag-
mentacion a microplasticos representa un alto ries-
go a la salud humana. Aunado el problema actual
de contaminacion ambiental y los efectos en el eco-
sistema. La busqueda de encontrar un sustito de los
plasticos petroquimicos es inminente, por lo que el
PHB presenta un panorama prometedor. Sin embar-
go, la produccioén a nivel industrial es reducida. Los
meétodos de produccidon actuales presentan bajos
rendimientos y los procesos de extraccion y purifi-
cacioén aun representan una problematica a resolver.
A pesar de ello, se han ido presentando diferentes
posibilidades para hacer el proceso mas redituable
y amigable con el ambiente, siendo uno de los en-
foques principales en los ultimos afios. En definitiva,
el PHB no es un villano, es un héroe en potencia que
requiere adecuaciones en su camino a reemplazar

los plasticos.
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Relatoria

“El significado de una imagen
puede expresar diez mil palabras”

Frontera Biotecnolodgica | N° 29

La fotografia es una técnica mediante la cual se
obtienen imagenes a través de la accién de la luz
u otras formas de energia radiante o a través de la
conversion de sefales electronicas. El ser humano,
desde su infancia hace uso de ilustraciones e ima-
genes para aprender y obtener informacion que a
simple vista nos podria pasar desapercibida. Ahora,
con la gran sofisticacion de la tecnologia, se pueden
obtener desde imagenes nanométricas para obser-
var moléculas (con el uso de microscopia electréni-
ca), hasta imagenes de galaxias a afios luz de nues-
tro planeta (con la ayuda de telescopios espaciales).
Las fotografias que acompafan a un trabajo cien-
tifico, ya sea el articulo en una revista, un libro, un
reporte de resultados o en una presentacion para
un evento, son llamadas fotografias cientificas y nos
ayudan a transmitir de mejor manera lo que quere-
mos mostrar y hace que el lector o espectador lo
comprenda mas facilmente, ademas de que es una
herramienta excelente para validar un resultado.

La fotografia cientifica es una herramienta poderosa
para los investigadores, ya que con su ayuda regis-
tran, complementan y difunden sus trabajos cientifi-
cos, lo cual es esencial para el avance de la educa-
Cion, la ciencia y la tecnologia.

septiembre-diciembre 2024

proverbio chino

En el marco del vigésimo aniversario del Centro de
Investigacion en Biotecnologia Aplicada del Instituto
Politécnico Nacional, se llevd a cabo un concurso de
fotografia cientifica entre los miembros de la comu-
nidad a fin de dar difusion y conocer imagenes que
profesores y estudiantes obtienen a través de su tra-
bajo en laboratorio.

La gran calidad de las obras recibidas hizo de la eva-
luacion todo un reto para el comité evaluador, las
diferencias de las evaluaciones realizadas a las obras
que obtuvieron los 5 primeros puestos fueron de
apenas décimas.

En este numero de la revista Frontera Biotecnologi-
ca se presentan las 5 fotografias que obtuvieron los
puntajes mas altos, asi como una breve descripcion
que el autor realizé de su obra. Enhorabuena para
todos los participantes del concurso.

Dr. Miguel Angel Plascencia Espinosa
Coordinador del ler concurso de

fotografia cientifica CIBA 2024

CIBA-IPN
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El Helecho de Pelicula: Transparencia y Resiliencia

Pablo Denova Lozano

Descriptivo

¢Qué capturaste?

Se observa un acercamiento a la fronda de un helecho del género Hymenophyllum en
campo, que exhibe sus soros en desarrollo en los margenes de las pinnas. En la fotografia
se observa como estos helechos presentan frondas extremadamente delgadas y mem-
branosas, formadas por una sola capa de células. La fotografia refleja no solo la belleza
estructural de estos helechos, sino también su adaptacion evolutiva a su entorno. La dis-
posicion en los margenes maximiza la dispersion de las esporas por el viento o el agua, fa-
cilitando la colonizacion de nuevos espacios y asegurando la supervivencia de la especie.

Descripcion artistica de la fotografia

¢Qué significa para ti la fotografia capturada?

Para mi refleja lo impresionante que puede ser la naturaleza cuando nos detenemos a
observarla mas de cerca.

@ septiembre-diciembre 2024
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Inmovilizando a lavida
Angelica Moreno Montario,Rita Karen Pacheco Y
MaraPaola Vazquez Corona

/ Iraste?

Microscopica electronica de barrido del inmovilizado de
esporas de un consorcio fungico sobre residuo agroindus-
trial cebada.

sobrevivir a condiciones adversas adhiriéndose a matrices
organicas como los residuos organicos y que sin duda la
vida puede surgir en donde se pueda.

Frontera Biotecnologica | N° 29 septiembre-diciembre 2024

Las estrellas en sus ojos
Rosalia de la Ascencion Pérez y Soto

criptivo
A captura
Los anuros son el grupo mas abundante de anfibios a nivel
mundial y con mayor numero de especies, tienen una gran
importancia bioldgica, ya que prestan diversos servicios
ecosistémicos, por ejemplo, son indicadores ambientales
y controladores de plagas transmisoras de enfermedades
a humanos. Su piel, esta suministrada con glandulas que
producen una gran variedad de secreciones, como los
péptidos; que son efectivos contra patdgenos, y proveen
una inmensa seleccion de antibidticos que se podrian usar
para combatir infecciones en humanos. Los péptidos an-
timicrobianos (AMP’s) tienen un importante papel en la
proteccidn contra patdgenos como el hongo Batracho-
chytrium dendrobatidis; uno de los principales causantes
del declive de anfibios en el mundo. Ademas de los AMP’s,
un microbioma cutdneo protector es uno de los mas im-
portantes factores que brindan resistencia contra este y
otros patdégenos como bacterias o virus. El estudio de los
péptidos antimicrobianos de la piel de los anfibios podria
aportar nuevos métodos de produccion de péptidos na-
turales con actividad antimicrobiana. Por otro lado, el ana-
lisis y descripcién de la microbiota asociada a la piel de los
anfibios, podria aportar elementos aun desconocidos con
potencial biotecnoldgico. Para poder hacer este tipo de
estudios, es necesario ir al habitat natural de los organis-
mos y hacer busquedas en campo para poder tomar las
muestras por medio de frotis cutdneos y colectar las secre-
ciones por medio de estimulacion eléctrica. El ejemplar de
la fotografia es un individuo de la especie Agalychnis dac-
nicolor el cudl posteriormente fue capturado para poder
tomar las muestras antes mencionadas y posteriormente
liberado en el sitio de colecta. Es importante mencionar,
que la conservacion de los anfibios es de gran importancia
incluso para los seres humanos, pues donde hay anfibios,
hay un ecosistema sano, si un dia llegan a desaparecer es
posible que la humanidad esté también en peligro.

asS

signif tografia capturada?
Los anfibios siempre han tenido mi admiracion, pues con-
sidero que son unos organismos muy bellos y a veces in-
comprendidos e incluso estigmatizados. El poder trabajar
con ellos y tener un aporte cientifico me hace muy feliz,
pues creo firmemente que ellos tienen mucho que ofre-
cer a la humanidad y nosotros como humanos deberiamos
devolverles el favor cuidando el ecosistema de todas las
formas posibles y a veces cuando los escuchemos cantar
por las noches debemos sentirnos agradecidos y detener-
nos a disfrutar de su canto, pues en la actualidad es dificil
encontrarlos por todo el dafio que como humanos hemos
hecho a sus habitats. La rana de la foto, es una de mis ra-
nas favoritas, pues el verde intenso de su piel y sus 0jos,
considero que son dignos de admirar, ademas de ser una

especie nativa y endémica de México.



Perdiendo estructuras

José Luis Torres Garcia

Descriptivo

¢Queé capturaste?

La fotografia que a continuacién se muestra es el claro

ejemplo del efecto que produce la exposiciéon a fenantre- . T
no y pireno en el desarrollo de conidios del hongo Aspe-
gillus niger, donde se puede observar en la parte superior
de la imagen conidioforos con fidlides completamente ex-
puestas y ausencia de conidios. La imagen inferir muestra
un conidioforo habitualmente normal.

Descripcion artistica de la fotografia

¢Qué significa para ti la fotografia capturada?

Poder demostrar lo que ocurre en la microbiota del suelo
con los derrames de creosota, crudo o diesel.

Preantesis en flor de
Amaranthus cruentus
Isai Jese Flores Lima

Descriptivo

¢Qué capturaste?

Fotografia donde se logran observar los tres estadios prin-
cipales de floracion de Amaranthus cruentus; antesis al fon-
do (desenfocado), Preantesis (enfoque principal), botones
florales (derecha), los tépalos abren para poder mostrar a
las anteras con sus cinco esporangios.

Descripcion artistica de la fotografia

¢Qué significa para ti la fotografia capturada?

"Es tu tiempo, sin importar adversidades ante cualquier
panorama, si llega la hora no importa nada, es momento
de florecer, crecer, y demostrar el esplendor que la vida
misma nos permite revelar, aunque sea un solo efimero
momento lo haré mio y seré la gran muestra de la magnifi-
cencia del universo."
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92 MEJORA DEL DESEMPENO DE UN HUMEDAL EN LA REMOCION DE CONTAMINANTES EMERGENTES
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MEJORA DEL DESEMPENO DE UN HUMEDAL EN LA REMOCION DE CONTAMINANTES EMERGENTES USANDO
LA DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL (CFD)
Alan Garduiio Montero, Celestino Odin Rodriguez Nava*, José Bernardo Proal Najera
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Introducecion. Los contaminantes emergentes (CE) son compuestos
de naturaleza quimica sin regulacion gue se liberan en mafrices
ambientales y provocan afectaciones a la salud vegetal, animal y
humana. Los farmacos, conslituyen un caso particular de CE,
especialmente el Diclofenaco, debido a su uso intensivo en humanos y
ganado. Una de las estrategias de remocion de CE, son los humedales
construidos, los cuales se basan en el principio de transferencia de
masa y la accion sinérgica de agentes biologicos y fendmenos fisicos
como difusion y filtracion, para el tratamiento de aguas residuales y la
remocion de contaminantes. A pesar de su eficacia, los humedales
consiruidos enfrentan problemas hidrodinamicos y difusives los cuales
pueden ser iratados bajo el enfoque de la Dinamica de Fluidos
Computacional (CFD) [1]. La CFD es una técnica que se basa en el uso
de métodos numericos para la simulacion de fenomenos de transporte.
El objetivo del presente estudio consiste en la mejora del desempeno
de un humedal construido en la remocion de Diclofenaco redisefiando
un sistema existente con base en el estudio de la hidrodinamica y
difusion de especies utilizando la CFD, cuyo avance abarco las etapas
de validacion del modelo matematico, el estudio numérico y la medicion
del farmaco mediante espectrofotometria.

Metodologia. Fara la validacion del modelo matematico se empled el
estudio llevado a cabo por Rajabzadeh et al. en 2015 usando el modelo
de Brinkman para la caraclerizacion hidrodinamica, asi mismo se
establecieron las ecuaciones de movimiento para la fase dispersa bajo
los enfoques Euleriano y Lagrangiano [2]. Posteriormente se configuro
el resolvedor numérico de acuerdo con las condiciones de frontera para
el humedal construido, &l disefio de malla de geometria compleja y el
procesamiento de los datos a traves del Software CFD COMSOL
Multiphysics®. Por otro lado, se implementd un estudio Clsy para
determinar las concentraciones limite de Phragmites australis (PA), con
concentraciones de 10, 20, 30 y 40 ma/ml de Diclofenaco durants 35
dias.

Resultados y discusion. Mediante un barrido parametrico se obtuvo
la velocidad de entrada al humedal y el perfil de velocidades de difusion
con un emor promedio menor al 1.6% comparado con lo reportado en
el modelo de Rajabzadeh. Posteriormente, se realizo la formulacion del
modelo numérico v la simulacion, obteniendo un minimo de 380k
elementos discretos poligonales para el calculo numérico con un emor
relative entorno al 0.015%. Para la simulacién del comportamiento
hidrodinamico del humedal construido, se determing un campo de
velocidades para una condicion de flujo influenciada por la accion
gravitatoria con una velocidad promedio de fluido de 7.92x10-% (m/s)
obtenida mediante un modelo RANS k-e. El modelo Lagrangiano
permitio determinar la cantidad de particulas retenidas en el sustrato
de tezontle con una condicion porosa de diferentes granulomelrias, con
una retencion acumulada del 93% para 30 dias de fiempo fisico
simulado (Figura 1).
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Figura 1. Simulacion de g refencion de particulas de Diclofenaco en el
humedal construida,
Para la estimacion del crecimiento normalizado, los resultados
preliminares no muestran inhibiciones en el crecimiento del Phragmifes
australis en todos los casos de exposicion (Figura 2).

Figura 2. Evaluacion del efecto de la concentracion sobre la lasa de
crecimiento del PA.

Conclusiones y perspectivas.

La simulacion CFD es capaz de aportar informacion relevante sobre la
hidrodinamica del sistema y la retencidn del contaminante objetivo en
el medio poroso. La adicion del modelo de la transferencia de masa
mejorara la capacidad de prediccion del comportamiento  del
Diclofenaco en el modelo robusto. El comportamiento del PA en
presencia de Diclofenaco, coincide con el estudio presentado por
Francini en 2018, donde se observa baja incidencia del farmaco en la
tasa de crecimiento de la planta y se determina su potencial como
bioremediador de CE [3].
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EVALUACION DE LOS CAMBIOS QUIMICOS Y FUNCIONALES EN GARBANZO (Cicer arietinum L.) PROVOCADOS

POR LA GERMINACION.
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Introduccion. El garbanzo [Cicer arietinum L.) es una leguminosa rica
en carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas, ademas, contiene
compuestos no nutricionales, tambien denominados bioactivos por sus
propiedades biofuncionales, ya que ayudan en la prevencion de
enfermedades, debido principalmente a sus propiedades
antioxidantes(1). La germinacion es un metodo eficaz para mejorar la
calidad proteica vy el perfil de los compuestos biofuncionales como los
los compuestos fendlicos (2), el uso de elicitores se ha empleado para
la activacion de respuestas de defensa en la planta inducidas por un
esirés, activando la expresion de genes clave en las vias biosintéticas
secundarias. Estos elicitores pueden ser bidticos o abidticos, en eslos
Gltimos se encuentran moléculas o tratamientos que inducen eslos
cambios, como el acido salicilico, quitosano, acido glutémico, perdxido
de hidrogeno (H:O:), sacarosa, entre otros (3). En este trabajo, se
evalud la aplicacion de H:O;, quitosano y sacarosa como elicitores para
optimizar el proceso de germinacion/elicitacion de garbanzo con la
finalidad de aumentar su calidad nufricional (contenido y digestibilidad
de la proteina) y la acumulacion de compuestos biofuncionales
{compuestos fenolicos) con actividad antioxidante.

Metodologia. Se opfimizo mediante disefios Box-Behnken las
condiciones de gemminacion a 28°C y 70% HR y elicitacion con Hz0z,
quitosano y sacarosa para obtener harinas de garbanzo con mayor
contenido y digestibilidad de la proteina (DPIV), compuestos fendlicos
totales (CFT) y actividad antioxidante (AAox). Los niveles de los
factores en estudio se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Niveles no codificados de disefios Box-Behnken

Elicitor Concentracion Tiempo de Tiempo de
mM ™ % piv remaja (h) germinado (dias)
Ha02 H-40*
Quitcsano ni-05* 1-3 1-5
Sacarosa 1-3*

Resultados y discusion. De acuerdo con los objetivos del trabajo, las
cuatro variables de estudio fueron maximizados en su respuesta. La
optimizacion para cada elicitor se muestra en el cuadro 2. Las harinas
fueron producidas bajo las condiciones dptimas y se validaron
experimentaimente para cada elicitor (Cuadro 3), asi como su
respectiva muestra contral (sin elicitor, usando agua destilada como
solucion de remojo).

Cuadro 2. Optimizacion de germinacion y elicitacion de garbanzo

Elicitor Tempo Concentraciin Tiempo de Deseabilidad
e germinado Compuesia
remaojo (Dias)
th
Hz0z 3:.00 34 .34 mM 5 0.98
Quitosano | 1:00 0.35 % plv 5 0.92
Sacarosa 2.95 1.00 % piv 2 0.89

3,

crisjm_99@yahoo.com

Cuadro 3. Validacion del modelo de germinacion y elicitacion

Elicitor Proteina’ DRI CFT? Alox?
Cruda J0B8E+087" | S43E 451" 33132177 ° 5230 = 000"
HOy J430:076° | OB2OL1 44" | 20BT3s24Ta 12118 £338 "
C HeOy 209621897 | 732413047 142962079 ° 1M265:3.08%
Cuilasana 22102052° | 92301157" 163152 366° 120.32 £ 0.09°
*COulosane | 2192#024° | B118+4257 77T +4.24 " 118.15 £ 0.56*
Sacaros J3002027° | OBEB£2 64" 14544 £ 280 - 12083 £0.34
"C Sacarosa 2414 176" | 894D£195° 1330122307 119.44 £ 041 "

e, img EAGHOD g, “pmol ETAO00 g, *C: Control. Cada wvalor representa la
media £ desviacion  estdndar, Lebas diferentes son significatiamente  diferentes
(p=0.05).

Los wvalores experimentales de contenido de proteina, OPFIV,
compuestos fendlicos y actividad antioxidante fueron similares a los
predichos por el modelo, ademas, las condiciones optimas usadas
presentaron valores reproducibles,

Los resultados muestran que &l contenido de proteina aumento en un
17, 6y 10%, la digestibilidad de la proteina in vitro aumenta en un 77,
70y 78%, los compuestos fendlicos totales aumentaron en un 524, 393
¥ 339% y |la actividad anfioxidante incremento enun 112, 110y 111%
(Hz0:, quitosano y sacarosa, respectivamente) con la germinacion-
glicitacian.

Conclusiones y perspectivas. La germinacion/elicitacion modifico el
contenido y digestion de |a proteina, los compuestos fendlicos totales
y la actividad antiowidante comparado con la germinacion convencional
y la semilla cruda. Ademas de caracterizar la actividad antioxidante
como propiedad biofuncional, se puede realizar la caracterizacion de
las propiedades tecnofuncionales de la proteina de las harinas
germinadas y elicitadas.
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CARACTERIZACION DEL HONGO DEL MAGUEY (Pleurotus agaves) CULTIVADO EN SUBPRODUCTO DE MEZCAL
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Intreduccion. Elhongo del maguey | Pleurolus agaves) esuna especie
endémica de México que crece naturalmente sobre pencas de Agave
salmiana (maguey pulquero), fiene un sabor atactivo vy
nutrimentalments se caracteriza por un bajo contenido energélico, bajp
contenido de lipidos, alb contenido de fibra y proteina, ademas de
compuestos bioaclvos con actividad anfioxidante, antitumoral, enre
ofras, por lo que se puede considerar como un alimento funcional. B
género Pleurofus se caracteriza por degradary crecer en maleriales
lignoceluldsicos por lo que el objelvo de esle frabajo fue caracterizar
tres tipos de bagazo, subproducto del proceso de la produccion de
mezcal que representa aproximadamente 122 696 toneladas de
bagazo tan solo en el estado de Oaxaca y que no suele recibir un
tratamiento adecuando conviriendose en un foco de contaminacion,
ademas de identificar morfogenéicamenie y seleccionar las cepas de
Pleurotus agaves conmejor adaplacion a eslos..
Metodologia. Se analizaron 3 bagazos (Agave angustifolia, Agave
potatorum y Agave marmorata) procedentes de Oaxaca. Se realizo su
caracterizacion quimica determinando humedad [ACAC 931.04),
proteina cruda (metodo de Micro-Kjedidahl AOAC 988.05), exfracio
etéreo (mélodo de Soxhlet AOAC 920.85), cenizas (ADAC 934.01),
azUcares reductores [método del Acido 3-5-dinirosdiclico) y
carbohidrafos lotales por diferencia de peso. Se evalud el contenido de
polifenoles tofales {mekodo Folin-Ciocalleu) v la aclvidad antioxidants,
por DPPH (Bobo-Garcia et al.,2015) y ABTS (Leike et al,2011) Para
observar la diskibucion de los componentas se utlizd un microscogio
confocal de barrido laser (LSM 710 NLO).Se evalud el crecimieni
micelial in witro mediants la medicion del area de crecimiento v |a tasa
de crecimienty de 6 cepas de Pleurofus agaves previameni
identificadas morfogenéticamente (IE-715, [E-2038, |E-835, IE-836, IE-
837, [E-862).
Resultados y discusion. .

Cuadro 1. Caractenzacion quimica de los sulratos (bagazos)

betvaldz@gmail com

Cuadro?. Crecimiento (mm) & los 9 dias de incubacion en medio solido

Cepa Sustraios (mm)
Paja Bagazo Paja-bagazo
IE-2038 a3 G2 a2
|IE- B35 a5 43 a1
IE-837 38 25 27
|E-836 36 23 35
IE-715 34 25 27
|E-862 3 28 34

Cuadro 3. Crecimiento (mm) a los 8 dias de incubacion en sustrato

Cepa Suskraios (mm)
Paja Bagazo Paja-bagazo
IE-2038 100 82 100
IE- 835 81 52 76
IE-837 79 &0 b6
IE-836 93 65 75
IE-715 92 [E] 83
|E-862 93 /0 /6

?;fé;"sgi‘:g‘a A. angustifolia | A. potatorum | A marmorata
Humedad 253+066 | 230562 | 3734037
Prolena 1962027 | 130122 | 18z NA

Extrach Etbreo | 2.38+027 | 328:085 | 1.44+0.07
Cenizas 800131 | 6.20£083 | 680£358
Azicares 399 +0.21 4.8+ 066 10.37+2.72
reductores
mafmL

Carbohidraios 82.60 86.92 86.21

Los susfratos presentaron un contenido de polifencles totales de 2007
mgEAG/g (A angustifolia), 20.43 mgEAGHY (A potatorum)y 27.24
mgEAGIg (A, marmorata). En la inhibicion del radical DPPH se
obtuvieronvalores de 829, 855y 1449 mgET/gyenelensayo de ABTS
los resultados fueron de 390, 393 y 377 pMol ET/g respectivamente.
Se obluvieron cuerpos fructiferos blanguecinos aligeramente amarilos
de forma pefaloide con un estipite largo aterciopelado. A su vez, con
los resultados de las secuencias genéicas de las cepas se hizo la
asignacion de especiede P. agaves a cada una de ellas.
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Conclusiones y perspectivas. Los resultados de la caracterizacon
quimica y antioxidante muesfran que los bagazos pueden ser un
susfrato adecuado para el cultivo de Pleurotus agaves debido a que
confiene los nufrimentos necesarios para su crecimiento y desarrolo,
ademas, fenen potencial como fuente de compuestos con actvidad
anfioxidante. Los resultados mosfraron a la cepa |E-2038 comaola de
mejor adaplacion tank en medio sdlido como en suskralbo alinvadic por
complefo los medios de crecimiento a los 9 y 8 dias en paja y paja-
bagazo respecivamente, y, aungue el crecimiento en los medios con
bagazonofue iotal si tuvo mayorinvasion. Las perspectivas del rabajo
son realizar pruebas de fermentacion para establecer las mejores
condiciones del sustrato y se realizara un estudio microesructural de
los sustratos para determinar el grado de degradacion y un analisis
enzimalco paraproponer el mecanismo utilizado porel hongo.
Agradecimientos. ACOMAHCYT por el apoyo econdmico; Alafabrica
de mezcal Dainzu y al Ing. Julian por la donacion de los residuos; al
INECOL por las cepas donadas y al IPN por |las facilidades.
Referencias.

1. Barrales, M.,y Mata, G. (2018). Seleccion de cepas nalivas del
hongo del maguey (Fleurofus opunfie) v evaluacion de su
produccion en suskaios fermentados. Interciencia, 41(5), 346-
352,

2. Heredia-Solis, A, Esparza-barra, E., Romero-Baufista, L,
Cabral-Arellano, F., & Bafuelos-Valenzuela, R. (2014). Bagazos
de Agave salmiana y Agave weberi ufilizados como susftrato para
producir Pleurofus ostreatus. Revista beroamencanade Ciencias,
2334-2501.

3. Alfaro-Rojas, G., Legaria-Solano, J.P. & Rodriguez-Perez, JE
(2007). Genefc diversity in populafions of pulguero agaves | Agave
spp.) in northeastern Mexico state. Revista Fitotecnica Mexicana,
30:1-27.

54




8]

@ @ cipa = @ue. ()

ISSN: 2448-8461

Ll

DISENO IN SILICO, SINTESIS, CARACTERIZACION Y EVALUACION BIOLOGICA EN LA LINEA CELULAR DE
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Introduccion.

El glioblastoma multiforme es uno de los astrocitomas mas peligrosos
por =L alta capacidad de producir metastasis culminando con la muerte
del paciente. Los tratamientos para este tipo de cancer han sido poco
eficientes debido a que su efecto se ve disminuido por la barrera
hematoencefalica. La poli-ADP-ribosa (PARP-1) es una enzima que
esta sobre expresada en este lipo de cancer. Esta enzima tiene la
funcion de reparacion de roturas monocalenarias. La inhibicion de
PARP-1evita que el ADN se repare y se induzea la muerle de células
cancerosas.

La perezona es una quinona sesquiterpenica extraida de las raices del
género Acouria. La perezona destaca por su estructura quimica al
presentar olefinas ricas en densidad electronica, que tienen un efecto
directo en su quimica redox, ademas de tener la capacidad de formar
complejos  aceptante-donante. Este metabolito secundaric ha
demosirado actividad anfinecplasica por la inhibicion de PARP-1 y
liberacion de especies reactivas de oxigeno (1),

Dentro de la sintesis organica verde se encuentra la fotoquimica. Esta
tiene como ventajas el disefio de productos quimicos menos toxicos y
sequros al medio ambiente. Ofra de las ventajas de la fotoquimica es
la formacion de enlaces C-C que permite alargar |a cadena carbonada
generando nuevos centros estrogénicos a traves de reacciones
fotoquimicas que dan como producto estructuras enantiomericamente
puras y con actividad biologica (2). Por lo tanto, es importante sintetizar
nuevos derivados de perezona esperando que sean candidatos para
inhibir PARP-1 utilizando metodologias de quimica verde.

Planteamiento del problema.

El glioblastoma multiforme es un tipo de cancer donde solo el 33% de
los pacientes sobrevive y el 5 % de los pacientes llegan a vivir mas de
5 afos tras el diagnostico. Esto es debido a que los tratamientos son
poco eficientes, Este cancer sobre expresa la enzima PARP-1. La
inhibicion de PARP-1 evita que el ADN =e repare y se induzca la muerte
de células cancerosas. Por lo tanto, es importante la blsqueda de
inhibidores de PARP-1.

Justificacion.

El glicblastoma es un cancer que sobre expresa la enzima PARP-1. Se
ha demostrado que la perezona tienen actividad antineoplasica
inhibiendo PARP-1. La perezona presenta grupos electron-donadores
deslocalizados que pueden formar derivados con enlaces C-C
cuaternarios con la capacidad de modificar su potencial redox y con
ellos su actividad biclogica. Debido a esto es importante estudiar y
sintetizar nuevos derivados con actividad anticancerigena.

@

Objetivo general.
Sintetizar un derivado de perezona con la capacidad de inhibir la
enzima PARP-1.

Objetivos particulares.
1. Realizar un acoplamiento molecular que permita explicar la
inhibicion de PARP-1 del derivado de perezona.
2. Sintelizar el derivado de perezona
3. Caracterizar el derivado de perezona
4. Evaluar el efecto biologico del derivado de perezona en la
linea celular de glioblastoma U373,
Estrategia metodologica.
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Resultados esperados.

El andlogo de la perezona que contenga un grupo pirazoling,
presentara grupos electron donadores desamrollando el par radical
adecuado para la formacion de enlaces C-C cuatemarios teniendo la
capacidad de modificar su potencial redox y una inhibicion de la enzima
PARP-1 en |a linea celular cancerigena U373,
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Introduccién. La caries dental no tratada, los iraumatismos dentales y
las variaciones anatdmicas pueden desencadenar pulpitis (inflamacion
de la pulpa dental) (1). Aclualmente, la terapia del conducto pulpar
estandar poses diversas desventajas, incluyendo perdida de la
vitalidad dental, riesgo de fractura dental, entre otros (2). Por lo tanto,
se ha propuesio el tratamiento de endodoncia regenerativa (RET), que
implica la regeneracion pulpar con &l objetivo de promover |a formacion
de fejido conectivo pulpar, denina, diferenciacion celular,
revasculanzacion y reinervacion, a fraves de constructos tisulares, que
consiste en la integracion de un andamio basado en  biomateriales
como la Polie-caprolactona (PCL), Acido poli glicdlico (PGA) y
colageno (Col), en combinacion con células troncales mesenguimales
(MDC) (3).

Metodologia.

Se ulilizo microscopia electrdnica de barrido (SEM) para examinar la
morfologia a microescala de los filamentos del andamio de
PCLPGA/Cal. La caracterizacion fisico y quimica del andamio se
realizd a través de Espectroscopia Infrarroja por Transformada de
Fourier (FTIR), Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC), Analisis
Termogravimétrico (TGA), y angulo de contacto (el andamio de
PCLPGA, sin colageno s usd como grupo confrol).

Resultados y discusion.

Fabricacion y Caracterizacion del andamio de PCL/PGA/Col,

El andamio compuesto de PCLIPGA se fabricd mediante el método de
electrohilado y fue medificado superficialmente con Colageno. El
espectro FT-IR exhibio los picos representativos de la PCL a 2941, y
1732 cm, correspondiente a las vibraciones de CHy y C=0, y para
PGA exhibid las vibraciones de CH:v C=0 en 1245 y 1180 cm,
colageno presento |a vibracion de la amida || en 1632 Los resultados
obtenidos fueron consistente con o reportado por Yaseri R et al.(d) y
por Zhang & Li (5) lo que respalda la integridad estructural de la PCL,
PGA y Col en el andamio. El analisis de DSC, exhibio las temperaturas
de transicion vitrea, y de fusion del andamio a -61.87°C y 60.54 *C
respectivamente. El analisis de TGA mostro que el andamio de
PCL/PGA/Cal, se degrado en dos fases, la primera fase a 311°C con
una pérdida de masa del 13.48% v la segunda fase a 398.17 °C con
una pérdida de masa del 70%.

Se conoce, que la hidrofilicidad de la superficie de los andamios
modula la adhesion y la proliferacion celular (6),Por la tanto, se analizo
la hidrofilicidad del andamio de PCLIPGA/Col, a fravés de la medicion
el angulo de contacto con el agua . El andamio de PCL/IPGA exhibio
propiedades hidrofébicas con un angulo de contacto de 93°, debido a
la ausencia de grupos funcionales hidrofilicos en sus estructuras
quimicas de ambos polimeros (PGA y PCL) (7). La presencia de Col
en el andamio de PCL y PGA indujo una superficie hidrofila, en la que
el angulo de contacto fue de 5° lo que demuestra la saturacion de
grupos hidrofilicos en el andamio de PCL/IPGA/Col procedentes del
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Col. Eslos resultados fueron consistentes con los resultados de FTIR,
que indicaron la presencia de Col en el andamio de PCL/PGA.
Conclusiones y perspectivas.

En este estudio, se modifico superficiaimente el andamio por
electrohilado de PCL/PGA con Colageno para su posible aplicacion en
endodoncia regenerativa. Los resultades de FTIR, DSC y TGA
confirmaron la estabilidad quimica de los biomateriales (PCL, PGA y
Col). En futuros estudios se espera analizar la toxicidad del andmaios
y analizar si las propiedades quimicas y mecanicas del andamio
promueven la odontodiferenciacion in wifro y la ontogenesis y
angiogénesis ex vivo,

Agradecimientos: La investigacion fue financiado por el Proyecto SIP-
IPN: 20241971.
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Introduccion. Las enfermedades cardiovasculares (ECY) encabezan
la lista de las principales causas de muerte en la actualidad. La
hipertension es un estado de presion arterial elevada sostenida. Uno
de cada cualro adultos iene hipertension y, en consecuencia, tiene un
mayor riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares. En 2021, en
Mexico, aproximadamente el 50% de los adultos mayores de 53 afios
vivia con hipertension.

La rala sspontaneamente hipertensa (SHR) ha sido endogamica
durante mas de 130 generaciones y es el modelo animal mas estudiado
de hipertension humana. Se conoce que el volumen plaquelario medio
(VPM) esta incrementado en modelos SHR de 5 semanas de edad.
Este aumento se produce a partir de un aumento en la activacion
plaquetaria desencadenada por varios factores que ocurren durante |a
hipertension arterial Las células precursoras de plaquetas son los
Megacaniocitos, v el proceso por el cual se generan eslos MK es
conocido como megacariopoyesis, El silio principal donde ocurre la
megacariopoyesis es en medula osea. Las celulas troncales
hematopoyeticas (HSC) en la medula osea se diferencian en
progenitores de megacariocitos, que migran a vasos sanguinecs
pulmanares donde liberan plaguetas. La composicion del mesénguima
pulmanar aln no se conoce por completo, pero comprende una gran
variedad de celulas dentro de las que se encuentran las células
troncales mesengquimales (MSC). Estas MSC en medula osea liberan
gran volumen de citocinas que participan en la regeneracion de vasos
sanguineos y brindan soporte a la megacariopoyesis.

Planteamiento del problema. Se conoce que el volumen plaguetario
medio (VPM) esta incrementado en modelos SHR de 5 semanas de
edad. Estudios previos obtenidos por equipos de investigacion han
demostrado diferencias entre poblaciones celulares en tejidos de
pulmon de ratas SHR vy ratas normotensas WKY ademas de un
incremento de células Nestina+, marcador de MSC. Es de gran interés
conocer y estudiar el papel de estas células Nestina+ en el paréngquima
pulmanar de SHR,

Justificacion. La hipertension es una condicién muy comidn deniro de
la poblacion. La comprension de los mecanismos moleculares que
subyacen al desarrollo y la progresion de la hipertension es crucial para
disefar enfoques terapéuticos eficientes para la enfermedad. Debido a
esto, se hace necesario el estudio mas profundo a nivel transcripcional
del entorno celular en tejido pulmonar el cual no ha sido explorado
previamente en condiciones de hipertension arterial sistemica.
Objetivo general. Analizar el conjunto de ARN transcritos en las
celulas del endotelio vascular pulmonar de ratas espontaneamente
hipertensas

Objetivos particulares.

o Aislar las celulas mesenquimales de pulmon de SHR y WEY y
evaluar su pureza

7

¢ Cuaniificar y caraclerizar el transcriptoma complefo de células
mesenaquimales de pulmon de SRH mediante RMA-seq.
e Comparar la expresion diferencial de genes especificos en las
celulas mesenguimales de pulmon de SHR y WKY.
« \falidar |a expresion diferencial de genes especificos de SHR y WEY.
Estrategia metodolégica.
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se emplearan ratas
espontaneamente hipertensas de 56 semanas de vida. El estado
general de los animales s& moniloreara frecuentemente. Se realizara
el aislamiento las células mesenquimales de pulmon de SHR y WKY y
se evaluara la pureza de las MSC aisladas mediante citomefria de flujo.
Se cuantificara y caracterizara el transcripioma complefo de células
mesenquimales de pulmon de SRH y WKY mediante RWNA-seq,
Posteriormente, se realizara una comparacion de la expresion
diferencial de genes especificos (HGF, TGF, IL-6, CXCL-12, THPO,
FGF-2, VEGFA, CXCLS en las celulas mesenquimales de pulmon de
SHR y WEY mediante paguetes como DESeq, ZedgeR o lima.
Finalmente, se realizara la validacion de la expresion diferencial de
estos genes mediante RT-gPCR.
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Figura 1. Cifocinas producidas por MSC gue se encuentran
involucradas en la regeneracion de vasos sanguineos y el soporfe de
la megacariopoyesis en medula osea.

Resultados esperados. Se espera enconfrar genes gue esten
significativamente mas expresados (upregulados) o menos expresados
(downregulados) en el endotelic vascular pulmonar de rafas
hipertensas en comparacién con ratas normolensas. Estos genes
podrian estar directamenie relacionados con la formacion de nuevos
vasos sanguineos o la reparacion de dafios fisular o podrian estar
brindando soporte al proceso de megacariopoyesis en &l pulmoén de

SHR a las 5 semanas de edad.
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Introduction. Plastics pose environmental challenges due to their
durability and harmful disposal effects. Biological approaches,
especially bacterial degradation, offer a promising soluion. Certain
bacteria produce exfracellular enzymes (lipase, protease, chitinase,
cellulase, xylanase) that break down complex plastic polymers into
smaller, biodegradable molecules. These enzymes target specific
bonds in plastic, initiating degradation. Understanding enzymatic
pathways is key to optimizing this process. Genomic and enzymatic
analyses provide insights into molecular mechanisms, potentially
revealing novel enzymes and pathways for efficient biodegradation.
This research aims to study microbial genomes and enzymes
associated with the ability to degrade low-degrading and recalcitrant
plastics.

Methodology. Water and soil samples were collected from various
dumpsites, landfills, and rivers in Reynosa, Tlaxcala and Puebla in
Mexico. These samples were serially diluted to a factor of 10 and
incubated in Luria Bertani (LB) broth at 37°C. Bacterial isolates were
then purified and screened for exfracellular enzyme activities. Lipase-
positive bacteria were identified as potential plastic degraders and
subsequently tested for chitinase, cellulase, xylanase, and protease
activities,

Results and discussion. A total of 129 bacterial izolates were
obtained from our study sites (Table 1), with 54.26% being Gram-
positive and 45.74% Gram-negative (Fig. 1). Of these, 36.43% (47
isolates) tested positive for lipase activity, a preliminary indicator of
potential plastic-degrading bacteria. Further screening showed that
4894% (23 isolates) of the lipase-positive bactena also exhibited
protease activity, 29.79% (14 isolates) were positive for chitinase,
57.45% (27 isolates) for cellulase, and 51.06% for xylanase actvity
(Fig. 2). Consistent with previous studies (Kyaw et al., 2012; Montazer
et al, 2019; Wilkes & Aristilde, 2017, Temporiti &t al., 2022), most
isolates harbored three or more enzymes, including lipase, cellulase,
and protease, which are crucial in plastic degradation.

Table 1. Total number of isolates per sample sites

_______location | Number of Isolates |
Valsequillo Lagoon (VS1) 13
Valsequillo Lagoon (V52) 11
Valsequillo Lagoon (VA1)
Valsequillo Lagoon (VAZ)

Atoyac River (AA1)
Atoyac River (A42Z)
Atoyac River (AA3)
Atoyac River [Ad.d)
Atoyac River (AS1)
Atoyac River (AS2)
Landfill (CAM)
Dumpsite (BAS)
Dumpsite (SOF)
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Figure 1. Bactertal isolation and identification
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Figure 2: Enzymatic Activities of Isolates
Conclusions and perspectives. The presence of multiple enzymes in
the bacteria studied suggests a strong potential for these bacteria to
contribute to plastic degradation. Further research will focus on
optimizing these enzymatic pathways and exploring genetic analysis to
enhance baclerial efficiency in degrading various types of plastics. This
could lzad to innovalive biotechnological solutions for mitigating plastic
pollution.
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Ekpunobi, 0. E. (2022). Isolation and identification of plastic degrading
bacteria from dumpsites Lagos. Advances in  Environmental
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(3)Magnin, A, Pollet, E., Phalip, . and Avérous, L. (2020). Evaluation
of biological degradation of polyurethanes. Biotechnology advances,
39, 107457.
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Characterization of plastic degrading bacteria isolated from sewage
wastewater. Saudi Journal of Biological Sciences. 30. 103628.
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Introduccién. Fusarium fujikurol es un  hongo  fitopatogeno
caracterizado por la biosintesis de una amplia variedad de metabolitos
secundarios, Es el principal productor industrial de acido giberélico
(GAs), una importante fitohormona que miliga el estrés abidtico y
estimula diversos afributos fenologicos de las plantas (1), Sin embargo,
las estrategias de produccion utilizadas en la actualidad generan
concentraciones minimas del compuesto en tiempos prolongados del
proceso. Esto conduce a procesos no redituables y productos de alto
costo dentro del mercado. Asimismo, la falta de informacion sobre el
circuito de regulacion y vinculacion de las principales rutas metabdlicas
obstaculiza la modificacion genética del microorganismo dinigida a la
mejora del proceso de produccion de la fitohormona a escala industrial
(2). Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion es el estudio y
establecimiento de los mecanismos globales de regulacion de
metabolitos mayoritaios asociados a la red de produccion de GAs, con
el proposito de desarrollar técnicas de modificacion genética que
permitan redirigir el metabolismo de F. fujikuroi para la produccion en
mayor porcentaje de compuestos de interés biotecnologico, lo cual
posibilitara obtener mejores rendimientos y cubrir las necesidades de
aplicacion dentro del campo agroindustrial,

Planteamiento del problema. A pesar de las altemativas como
maodificacion genética en estudios sobre la mejora de |a produccion de
GAs, los rendimientos oblenidos siguen siendo deficientes. Ademas, el
sustralo carbonado ulilizado no es aprovechado ni para la produccion
de GAs; o la formacion de biomasa, generando un procesc poco
favorable. Por lo tanto, se desconoce la direccion gue toma en el
metabolismo fungico, lo cual restringe el panorama de manipulacion
genética orientada al mejoramiento de la biosintesis de metabolitos de
valor comercial.

Justificacion. La deficiencia de un proceso de produccion de GAs
factible, limita significativamente la rentabilidad del mismo y
salisfaccion la demanda. Ademas, la falta de informacion sobre la
vinculacion de productos o subproductos del metabolismo de F.
fujikurof obstaculiza el desarrollo de tecnicas moleculares dinigidas al
aumento de la productividad de este. Por ello, &5 preciso elucidar la
produccion de ofros metabolitos y relacionaros con los mecanismos
globales de regulacion involucrados en la biosiniesis de GAx. De esla
manera, incidir las vias metabdlicas que pemmitan el redireccionamiento
en mayor grado del metabolito de interés v oplimizar el proceso de
produccion para futuras perspectivas industriales.

Objetivo general. Redirigir el metabolismo de Fusarium fujikuroi IM|
58289 para la produccion de Acido giberélico (GAz) y otros metabolitos
de interés.

Objetivos particulares. 1) Evaluar el metabolismo de productos clave
a diferentes condiciones de produccidn de GAs, 2) Seleccionar genes
especificos para disminuirfaumentar la produccion de GAs de acuerdo
al perfil de metabolitos mayoritarios. 3) Transformar cepas de F
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fujikuroi para disminuirfaumentar la produccion de GAs de acuerdo al
andlisis genético. 4) Comparar la produccion de GAs por cepas
modificadas de F. fujikurol en reactor de tangue agitado v airlift,
Estrategia metodologica. Inicialmente, se llevaran a cabo cinéticas
de produccion a nivel reactor en condiciones basales ya establecidas
por el grupo de trabajo. Se realizaran andlisis de acidos organicos
(HPLC), determinando rendimientos de produccion de metabolitos
mayoritarios. Con los resultados obtenidos, se desarrollara un estudio
bibliografico sobre las rutas metabdlicas asociados a la biosintesis de
(GAa, a fin de seleccionar genes de importancia para la produccion de
la fitohormona y establecer la tecnica de modificacion genetica a
implementar (supresion o sobreexpresion del gen). Una vez
transformada la cepa, se seleccionaran las mutantes y se evaluara la
produccion de GAs a nivel biorreactor (Figura 1) con el objelive de
corroborar que los efectos metabdlicos de la modificacion genética
induzean un aumento en la produccion del compuesto.
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Figura 1. Estrateqgia experimental planfeada.

Resultados esperados. Con el desarmollc del proyecto de
investigacion se espera dilucidar la diversidad de compuestos
producidos por F. fujikurod bajo |as condiciones establecidas. Tambien,
lograr la vinculacion de dichas vias metabolicas y redireccionar el
metabolismo del microorganismo a la biosintesis mayoritaria de GAs,
asi aumentar los rendimientos del mismo y mejorar |a rentabilidad del
proceso con potencial escalamiento a nivel industrial,
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NANOENCAPSULAMIENTO DE EXTRACTOS DE BYRSONIMA CRASSIFOLIA CON ACTIVIDAD
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Introduccion. El adenocarcinoma gastrico es una de las principales
causas de mortalidad a nivel mundial. Las terapias comlnmente
utilizadas para este tipo de neoplasias son: radioterapia, quimioterapia,
cirugia, entre ofras; siendo costosas y generando efectos secundarios
adversos en los pacientes. No obstante, existen fuentes de origen
vegetal como Byrsonima crassifofia popularmente conocida como
nanche, que contienen compuestos bicactivos como polifencles, los
cuales han demostrado propiedades antiproliferativas y proapoptoticas
{1,2). Estos compuestos nalurales ofrecen una fuente prometedora de
agentes terapéuficos con menores efectos  secundarios en
comparacion con los tratamientos convencionales; sin embargo, su
baja biodisponibilidad limita su aplicabilidad clinica. Por lo que, este
proyecio propone la nanoencapsulacion de exfractos de Byrsonima
crassifolia mediante la técnica de gelacion ionica lo que permitird
mejorar la biodisponibilidad de los compuestos bicactivos, facilitando
una enfrega mas eficiente y dingida al sitio wmoral que puede
maximizar |a eficacia terapeutica, minimizando los efectos secundarios
permitiendo una liberacion controlada y paulatina de los compuestos
de intéres, optimizando su accion terapéutica hacia el sitio de accion
(4). Este proyecto busca desarrollar una alternativa innovadora y eficaz
para el tratamiento del adenocarcinoma gastrico, explorando los
beneficios del uso de compuestos naturales y la nanotecnologia para
mejorar las propiedades farmacocinéticas y la eficacia del tratamiento
(2,3, 4)

Cuadro 1. Mecanismos de accion de Byrsonima crassifolia en el
tratamignto del cancer.
Vias de sefializacion

NF-gB: PI3K/Akt

Mecanismos de accién

Actian sobre diversas rufas de
sefalizacion celular

Pi3K/AkTt MAPK/ERK Inhibicion de la profiferacion celular
Via celular extrinseca Induccion de apoptosis
Planteamiento del problema. El tratamiento del adenocarcinoma
gastrico presenta diversos desafios. Los extractos de Byrsonima
crassifolia muestran actividad anfiproliferativa v apoptotica, pero su
baja biodisponibilidad restringe su aplicacion en la industria médica, Es
crucial mejorar la entrega v eficacia de estos compuestos naturales. La
técnica de gelacion ionica puede incrementar la biodisponibilidad y
proporcionar una alternativa menos toxica a los tratamientos
convencionales,
Justificacion. En los Ultimos afos ha surgido la necesidad de
desamollar ratamientos mas efectivos y menos toxicos para el cancer
gastrico. El nanoencapsulamiento de Byrsonima crassifolia mediante
gelacion ionica pueda mejorar la biodisponibilidad y eficacia de sus
compLestos lerapéuticos, ofreciendo una altemativa prometedora a las
terapias convencionales que enfrentan problemas de resistencia y
efectos secundarios.
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Objetivo general. Desarrollar un método de nanoencapsulamiento del
extracto de Byrsonima crassifolia para el tratamiento del
adenocarcinoma gastrico en lineas celulares.

Objetivos particulares. 1. Oblener extraclos de Byrsonima crassifolia
mediante métodos convencionales (maceracion, soxhlet) y ulrasonido.
2. Elaborar nanoencapsulados de extractos de Byrsonima crassifolia
mediante gelacion ionica. 3. Comparar la estabilidad de los extractos
de Byrsonima crassifolia encapsulados y sin encapsular en condiciones
semejantes a las del estdmago. 4. Probar |a actividad antiproliferativa
y apopictica de los nancencapsulados en lineas celulares de
adenocarcinoma gastrico.

Estrategia metodologica. Obtencion de extractos de Byrsonima
crassifolia. Realizar nancencapsulacion mediante gelacion ionica
utilizando quitosano y fripolifosfato de sodio (TPP). Evaluar diferentes
concentraciones de quitosano para determinar la eficiencia de
encapsulacion y observarlos mediante SEM. Determinar actividad
antioxidante mediante pruebas colorimétricas, posteriormente analizar
con diferentes pH similares a los del estdmago el efecto de la
degradacion de los nanoencapsulados. Realizar pruebas en lineas
celulares AGS, MKN-45 y ensayos de viabilidad celular con diferentes
biomarcadores (azul de fripano).
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Figura 1. Nanoencapsulaciones de Byrsonima crassifolia para el
tratamiento del adenocarcinoma gastrico.

Resultados esperados. Se prelende demostrar que la

nancencapsulacion mediante gelacion ionica es una estrategia efectiva

para mejorar la biodisponibilidad y la eficacia terapeutica de los

compuestos bioactivos de Byrsonima crassifolia en el tratamiento del

adenocarcinoma gastrico, con una liberacion controlada y dirigida,

reduccion de efectos secundarios y mejora en las propiedades

antioxidantes.
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Introduccion. El Aloe vera es reconocido por sus valiosas propiedades
medicinales, que incluyen la capacidad de acelerar la cicatrizacion de
heridas al reducir |a inflamacion y fomentar el crecimiento celular.
Ademas, presenta accion anftibacteriana y actua como estabilizador y
reductor de metales. La incorporacion de sus compuestos bicactivos
en nanoestructuras, como nanoparticulas y en matrices polimericas
electrohiladas, puede potenciar |a eficacia terapeutica del Aloe vera,
facilitando una interaccion mas efectiva con las heridas. Este enfoque
promete enriquecer aun mas la versatilidad de nanomateriales
bioconjugados con compuestos bioactivos de plantas en el tratamiento
de heridas (1). En esle trabajo se obluvieron, caracterizaron y
evaluaron in wivo membranas a partir de nancofibras electrohiladas de
PVP, gellextracto de piel v nanoparticulas de AUNF's bisintetizadas
con gellextracto de piel de Aloe vera.

Metodologia. Se obtuvieron lioflizados de gel y extracto de piel de
Aloe vera y se caracterizaron por TLC, FTIR Y UV-vis. Se realizaron
pruebas de biosintesis a diferentes relaciones de gel y extracto de piel
de Aloe veralH(AUCL,) en condiciones ambientales normales. Para
obtener las membranas electrohiladas, se realizd la mezcla en una
refacion 7:1.5:1.5 (wiwhw) de PVP y gellextracto de piel, para las
membranas con AuNP's, se realizo la biosintesis y se agregd a una
solucion de PVP. Las condiciones de electrohilado fueron 15 kV y un
flujo de salida de 0.1 mih, por 15 min, Las membranas obtenidas se
analizaron por SEM. Finalmente, las membranas electrohiladas de
PP y gel-extracto de piel de Aloe vera fueron evaluadas in vivo por un
periodo de 29 dias v se analizo el cierre de la herida los dias 0, 3, 7,
15, 21y 29,

Resultados y discusion. El analisis por TLC y UV-vis de los liofilizados
revelo compuestos mayoritarios de naluraleza antraquinona en
extracto de piel de Aloe vera. Los espectros FTIR-ATR mostraron
bandas en la region de carbohidratos, principalmente en el gel.
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Figura 1. Analisis de gel y extracto de piel de Aloe vera por: a) TLC
b)UV-vis y ¢] FTIR-ATR.

La presencia de estos compuestos posterior al proceso de extraccion,
permitio la biosintesis de AUNP's al observar el cambio de color violeta
en |a solucion, presentando formas esféricas y cuasi-esféricas y un

0

tamafio de 10-20 nm en una relacion 6:4 (vv) gelfextracto de piel de
Aloe vera/H{AuCls). El diametro de las fibras obtenidas a partir de PVP-
gelfextracto de piel de Aloe vera fue de 189 nm. Sin embargo, al
incorporar las nanoparticulas de oro (AuMPs), este diametro aumento
a 303 nm, formando patrones circulares en la membrana. Se
observaron agregaciones incrustadas de AuNPs distribuidas
aleatoriamente en las fibras.

Figura 2. d) membrana PVP-gelipiel Alog vera, &) AuNP s gel-piel
Aloe vera y f) membrana PVP- AuNP s/gel Aloe vera.

En & modelo in vive, la membrana de PYP y PVP-gellexiracto de piel
de Aloe vera mejoraron visiblemente la cicatrizacion a partir del dia 7
en comparacion con el confrol negativo y el control positivo
(Recoveron),
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Figura 3. Cinética de cicatrizacion

Conclusiones y perspectivas. Al integrarse en una malnz
nanoestruclurada, la herida tratada con la membrana de PVP-
gelfextracto de piel de Aloe vera mostro una notable mejora en el ciere
de |a herida respecto a los confroles, Esta configuracion facilitaria una
liberacion eficiente de sus compuesios bioactives, perfilandolo como
una fuente promeltedora para el desarrollo de materiales biomédicos en
medicina regenerativa y terapia de heridas.
Agradecimientos. A BEIFl (proyecto SIP-IPN 20240719) vy
CONHACYT por el apoyo econdmico para llevar a cabo esta
investigacion,
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PRODUCCION DE HERNANDULCINA POR METODOS BIOTECNOLOGICOS
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Introduccion. El consumo de edulcorantes naturales no caloricos
sigue afrayendo a los consumidores (1). La hemandulcina (HE) es un
sesquiterpeno aislado en Mexico por primera vez de las hojas vy flores
de Phyla scaberrima, dicho compuesto presenta un dulzor 1000 veces
superior a la sacarosa. No obstante, la produccion escalable es un
desafio debido a su escasa recuperacion de manera convencional y
protocolos de sintesis quimica de bajo rendimiento. Por lo que &l
objetivo de este trabajo es: generar una plataforma biotecnologica para
la produecion de hemandulcina.

Metodologia. Se generaron cultivos de raices pilosas de P. scaberrima
con Agrobacterium rhizogenes cepa 1500, Se eligieron 10 lineas al
azar y se ensayaron 10 réplicas de cada linea. Se determinaron las
mejores condiciones vy elicitores que incrementaron la produccion de
HE a partir de lotes crecidos por 15 dias. Monitoreando la produceion
por HPLC y corroborando su identidad por cromatografia GC-MS,
Consecutivamente, se realizaron cultivos por lotes de 25 dias para
determinar las mejores condiciones. Finalmente, se generaron raices
pilosas de P. scabemima por A. rhizogenes cepa 1500 que contienen
la secuencia codificante de la (+)-epi-a-bisabolol sintasa de la misma

planta.

Resultados y discusion. La transformacion genetica de hojas y brotes
de P. scaberrima mediante A. rhizogenes fue exitosa, destacando la
importancia de la acetosiringona en el proceso. Se seleccionaron diez
lineas de raices pilosas para experimentos de cultivo, donde se
observd que estas raices acumulaban HE, confirmada por HPLC.
Anteriorments, se habia reportado que las raices cultivadas durante 28
dias acumulaban un 2.9% de HE en condiciones especificas (2). Los
cultivos en MS liquido fueron analizados por primera vez en esta
irvestigacion, mostrando que el uso de una cepa diferente a la A4 de
de A rhizogenes resultd en un aumento en la produccion de HE (3).
Las lineas P57, PSS9 y PS10 mostraron los niveles mas altos de HE, lo
que sugiere que la elicitacion es una tecnica efectiva para mejorar la
sintesis de compuestos bioactivos.

Cuadro 1 Tiempo para producir la mitad de la acumulacion maxima de
HE en dias (D) para tres lineas de raices pilosas de P. scabermma

en condiciones de cultivo por lofes.

Linea de raiz Concentracion media mgiL Dsy
PS7 115.25 mg 11.10 dias
PSS 118.45 mg 10.18 dias
PS10 121.45 myg B.08 dias

Factores como el pH, la temperatura y la concentracion de carbono
influyeron significativamente en la acumulacion de HE y biomasa,
siendo 25 *C y 4% de sacarosa las condiciones optimas. El acido
salicilico no mosiro un efecto positivo en la sintesis de HE en algunas
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lineas, mientras gque la adicion de Glucanex y quitina aumento la
produccion de HE sin afectar significativamente |a biomasa.

La introduccion de farnesol y (+)-epi-alfa-bisabolol tambien estimuld la
sintesis de HE, con resultados que respaldan hallazgos anteriores (4).
Finalmente, los cultivos en lotes de 25 dias de fermentacion en
condiciones especificas lograron producciones significativas de HE,
alcanzando hasta 250 mg-L-1 en la linea P310.

Conclusiones y perspectivas. Las raices pilosas suelen preferirse
como plalaformas  biotecnologicas para  oblener  metabolitos
secundarios en lugar de |a extraccion directa de plantas cultivadas de
forma natural, esio para evitar protocolos de exfraccion complejos. En
este trabajo, se logrd la generacion de raices pilosas a partir de P,
scaberriima de diez lineas seleccionadas al azar, tres mostraron las
mejores propiedades para mejorar la produccion de HE en condiciones
controladas, La evaluacion de diferentes elicilores y precursores
biosintéticos reveld su capacidad diferencial para mejorar la
acumulacion de HE y aumentar la biomasa radicular. La quitina y el
glucanex parecieron ser los mejores elicitores para inducir la sintesis y
acumulacion de HE sin depender de la acumulacion de biomasa. En el
mismo contexto, los cultivos en |otes alimentados con famesol y (+)-
epialpha-bisabolol produjeron los niveles mas altos de HE
independientemente de la acumulacion de biomasa. Las estrategias
reportadas en la presente investigacion friplicaron las cantidades de HE
obtenidas en raices pilosas no elicitadas de P. scaberrima. El siguiente
paso sera evaluar la produccion de raices pilosas de P. scaberrima por
A, rhizogenes que confienen la secuencia codificante de la (+)-epi-a-
bisabolol sintasa de la misma planta. Ya que se logrd la Transformacion
genética de A, rhizogenes conteniendo el gen de la epi-a-bisabolol
sintaza. Seguidamente, se logrd el crecimiento de raices pilosas
sisgénicas de P. scabemima conteniendo a la EBS. Por lo que el
siguiente paso sera evaluar |a sobreproduccion de hemandulcina bajo
|a presion de diferentes elicitores en condiciones de cullivo disconfinuo.
Agradecimientos. Se agradece a COMNAHCYT por la beca 813580 de
estudios de posgrado.
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GENERACION DE BIOSENSORES COLOIDALES PARA LA DETECCION DE Helicobacter pylori EN MUESTRAS DE PACIENTES
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Introduccion. La bacteria Helicobacter pylori (H. pylori), causante de
enfermedades infecciosas gastrointestinales en humanos como son
gastritis cronica, la metaplasia intestinal gastrica y cancer gastrico,
entre otras (1). Algunas cepas con los genotipos cagA y vapD positivos
de H. pylori estan asociados a un mayor riesgo de dlcera y cancer
gastrico (2), estas enfermedades suelen ser asintomaticas dificultando
su deteccion y correcto tratamiento (1). Los métodos de deteccion son
importantes para el diagnastico (Tabla 1), ratamiento y seguimiento
para la eliminacion de esta (3). Por olra parte, los biosensores han
comenzado a ser una allemaliva en diversos sectores entre ellos el de
salud, por sus propiedades mecanicas, electroquimicas, dplicas v
magnéticas. Las nanoparticulas magnéticas (NPM) como biosensores
permiten la identificacion especifica, la concentracion y la separacion
de moléculas blanco de muestras complejas debido a sus propiedades
magnéticas, gran area de superficie por volumen, resistencia, y
solubilidad (4).
Tabla 1. Métodos mas comunes en el diagndstico en infeccion por H,
pylori, modificada de Rivera, 2004.

Invasivos No invasivos
Directos Biopsia gastrica: | Técnicas moleculares en:
*Cultivo, histologia, | *Jugos gastricos, saliva, heces
Tec. moleculares | Anfigeno en heces
Indirectos | Ureasa rapida Prueba de aliento con urea,
Serologia, Anticuerpo en saliva

Planteamiento del problema. La falta de un diagnostico oportuno en
pacientes con H. pylori incrementa el riesgo de Glceras pépticas y
cancer gastrico, debido a los falsos negativos o baja sensibilidad de las
tecnicas directas de diagnostico empleadas hoy en dia, propiciando un
fracaso en el tratamiento farmacologico.

Justificacion. Los matodos de deteccion son de gran importancia para
un oportuno diagnostico, corecto tratamiento y seguimiento para la
gliminacion de H. pylor, al no tener un estandar de oro para el
diagnostico, se propone el desarrollo de biosensores coloidales
complementarios con propiedades magnéticas. Para contribuir a la
deteccion de la bacteria H. pylori en muestras de heces y delectar
anticuerpos frente a Cagh v VapD, asociadas a cancer y ulcera
gastrica, en muestras serologicas, confribuyendo a un comeclo
diagnostico y seguimiento de |a eliminacion de |a bacteria,

Objetivo general. Detectar la presencia de H. pylori y anticuerpos
generadores contra los antigenos CagAy VapD en muesiras biologicas
de pacientes infectados con esta, mediante el desarrollo de
biosensores coloidales, para un mejor diagnostico y seguimiento de la
enfermedad.

Objetivos particulares. 1.- Identificar y clonar en un vector de
expresion por separado las secuencias codificantes conservadas para
las proteinas (CagA y VapD).

2 .- Purificar proteinas recombinantes de CagA y VapD de H. pylori.

3.- Generar anticuerpos policlonales confra cepas de H. pylori

4 - Sintetizar y bio-funcionalizar nanoparticulas magneticas con las
proteinas recombinantes o los anticuerpos anti-H. pylori

@

5.- Detectar H. pylori o anticuerpos generados contra esta bacleria en
muesiras de pacientes infectados con el biosensor coloidal magnetico.
6.- Validar el biosensor mediante métodos convencionales,

Estrategia metodologica. Se realizara una busgueda de secuencias
amincacidicas conservadas de CagA y VapD en los proteomas de
cepas aisladas en México y la busqueda de las secuencias codificantes
para cada una de las proleinas. Posteriormente se disefiaran
oligonucledtidos que seran usados para la amplificacion de los genes
de interés y su posterior clonacion en un vector de expresion para cada
una. Se llevara a cabo la expresion y purificacion de las proteinas
recombinantes. Por ofro lado, se realizara la sintesis de nanoparticulas
magnéticas, para posteriorente  inmovilizar  las  proleinas
recombinantes o anticuerpos policlonales generados confra H. pylori
(Figura 1). Las nanoparticulas se caracterizaran mediante |nfrarrojo por
transformada de Fourier (FTIR), finalizando con la validacion de los
biosensores y su funcionamiento usando muesiras clinicas de
pacientes infectados y no infectados,

R o
\ A
T B

Cagh x Wagl

Deteccdn directa de Lb Backers
Blesensor B, Defecciin  de
anticuenpos oontra E*,A ¥ VapD

Figura 1. Representacion de dos biosensores complementarios
alternativos para la deteccion y seguimiento de H. pylori
Resultados esperados. NPM biofuncionalizadas con anticuempos anti-
H. pylor y proteinas recombinantes CagAVapD. Caracterizacion de
las WPM por FTIR. Limites de defeccion de H. pylon y linealidad del
ensayo colorimétrico con los biosensores v la validacion de los

resultados por técnicas convencionales,

Deteccidn dinecta di la bacteria
Biosensor A, Deteccién de H. pylori
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MOVILIDAD DE BACTERIAS DEPREDADORAS EN PLANTULAS DE NARANJO AGRIO

Cynthia Guadalupe Rodriguez Quibrera, Xianwu Guo* y José Luis Hernandez Mendoza
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Palabras clave: BALOS, naranjo, Candidatus Liberibacter asiaticus.

Introduccion. El HLB es causado por la bacteria Gram-negativa
Candidatus Liberibacler asiaticus (CLas). Aclualmente no existe un
tratamiento efectivo para combatir esta enfermedad (1). Se tiene el
antecedente del emplec de baclerias depredadoras como
Bdellovibrio (cepa HD100), utilizadas como agentes de biocontrol de
enfermedades agricolas (2). El objetivo de este frabajo es comprobar
la mawilidad de Bdellovibrio en plantulas de naranjo agrio, lo que dara
la pauta para el posible uso de esta bactefia como agente de
biocontrol del HLE.

Metodologia. Se uiilizaron 21 plantulas de naranjo  agrio,
desinfectadas con hipoclorito de sodio al S %.

Preparacion de Multiplicacicn de HD100
presas E. coll (3). mediants cocultvos (3).
Se colocaron S mi de
suspensicn bacteriana en
10 bos de 15 ml + una Purificacion de
plantula da naranje agrio. Bdellovibiio, y
Coma conirol negativo, se medicion a 500
utiiizd una plantula an 15 mi nim huz visible (3).

de agua milli-C).

Se colocd 1 ml de
suspension  bactenana
par aspersion en hojas
de 9§ plantuas de
nam@anje  agric.  Una
plantula 2 deid sin
aplicacion como conrol
negativo.

Viabilidad de Bdefiovibrio: A los 10 dias, se
seleccionaron 2 hojgs de 8 plantulas: 4
Bdellovibrio en raiz v 4 Bdelovibrio en hojas, las
| cuales se colocaron en cocullivos con presa E.
| cofi, alos 7 dias se realizd la identificacion por
PCR.

Resultados y discusion. Los resultados de PCR de las secciones
ok las plantulas indicaron la presencia de Bdellovibrio con fragmentos
de amplificacion de 800 pb del gen 165 del rRMNA, en tallo v hojas,
cuando este se aplicd en raiz, y cuando fue aplicado en las hojas, se
encontrd en tallo y raiz (Cuadro 1), La movilidad de Bdelovibrio fue
mas rapida cuando fue aplicado en las hojas que en raiz, lo que se
pudo conocer al idenfificar mediante PCR la presencia de
Bedellovibrio en todos los tallos de las plantulas. Se conoce que la
via de administracion foliar de nufrientes es de rapida absorcion y,
ademas, se ha demosirado que presenta una accion mas inmediata
gue cuando es aplicada en raiz (4). Sin embargo, es importante
mencionar que con los dos meétodos se puede comprobar que
Bdellovibrio =e trasporta dentro de |a planta de naranjo agrio.
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Cuadro 1. Resultados de PCR a los 6 y 10 dias de la aplicacion de
Bdellovibrio en raiz (49-63/80-94) y en hojas mediante aspersion
(64-78/96-107) en plantulas de naranjo agrio.
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En los cocullives utilizando se observo la formacion de detritos
celulares, indicando la depredacion y con ello la viabilidad de
Bdellovibrio a los diez dias después de la aplicacion, los resultados
fueron comroborados por PCR. (Figura 1).

ey 0 Coiy
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Figura 1. PCR para la identificacion de Bdellovibrio y formacion de
defritos celulares en los cocultivos.

Conclusiones y perspectivas. De acuerdo a los resultados
obtenidos se concluye que Bdellovibrio puede moverse y permanecer
vivo dentro de la plantula de naranjo agrio. El siguiente paso es
determinar si esta bacteria tiene efecto depredador en Clas, para ser
utilizada como agente de biocontrol del HLE.
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INTERACCION ENTRE BIOESTIMULANTES A BASE DE QUITOSANO, TRICHODERMA, BACILLUS Y EXTRACTOS
DE ALGAS EN CULTIVO DE TOMATE (SOLANUM LYCOPERSICON)

Daniel Alejandro Anaya Castro, Escobedo Bonilla Cesar Marcial*, Armenta Bojorquez Adolfo Dagoberto
Instituto Politécnico Nacional, Centro deinvestigaciﬁn Interdisciplinario para el Desarrollo Integral Regional Unidad Sinaloa
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Palabras clave: Quitosano, Trichoderma spp., Bacillus spp., Bioestimulante, Extractos, Fitohormonas, AlA, Giberelinas.

Introduccion. En México, el cullivo de tomate representa una fuente
significativa de ingresos y empleo, con una produccion que alcanzé 3.5
millones de toneladas en 2023, En la actualidad, su produccion
enfrenta a multiples desafios relacionados con el aumento de la
demanda, la escasez de recursos naturales, la necesidad de reducir el
uso de productos quimicos y la necesidad por productos mas sanos.
Los bicestimulantes son sustancias o microorganismos que cuando se
aplican a las plantas o al suelo, estimulan procesos naturales que
benefician la absorcion de nutrimentos, la tolerancia al estrés abidtico
y |a calidad del cultive?, Trichoderma es un género de hongos benéfico
y &s bien conocido por su capacidad de bioconirol de patogenos y su
promocion del crecimiento vegetal mediante la produccion de
compuestos bioactivos. Por otro lado, Bacilus es un género de
bacterias crucial en la promocion del crecimiento, la proteccion de las
plantas a traves de la produccion de antibioticos, la induccion de
resistencia sistemica y la produccion de fitohormonas promotoras del
crecimiento. Los extractos de algas son ricos en fitohormonas y
nutrimentos. E| quitosano se ha utilizado en los Ultimos afos como
bioestimulante demostrando efectos positivos en la resistencia a
enfermedades y la promocion del crecimiento vegetal®.

Planteamiento del problema. El cultivo de tomate requiere gran
cantidad de fertilizantes lo cual tiene consecuencias negativas para el
medio ambiente, los suelos y los consumidores. En los Ultimos afios el
uso de bioestimulantes ha ido en aumento ya que ayudan a disminuir
la cantidad de fertilizantes quimicos, mejora la calidad de frutos y ayuda
a satisfacer la demanda del mercado con productos que tengan una
menor dependencia de agrogquimicos,

Justificacion. El cultivo de tomate es uno de los mas importantes a
nivel mundial debido a su alto consumo vy valor nutricional, Este
enfrenta diversos desafios como la degradacion del suelo, el estrés
abidtico y bidtico, v la necesidad de mejorar la eficiencia en el uso de
recursos. El uso de bicestimulantes ha ido en aumento debido a las
demandas del mercado y el uso de algas marinas, algunos
microorganismos benéficos, como Bacillus y Trichoderma y en los
Ultimos afos el quitosano. Por lo cual es necesario conocer las
interacciones para tener un mejor aprovechamiento de ellos y reducir
la cantidad de fertilizantes quimicos utilizados.

Objetivo general. Evaluar la interaccion entre quitosano, Trichodermma
spp., Bacillus spp. y exiractos de algas en plantula y produccion de
tomate.

Objetivos particulares.

1. Aislar y seleccionar cepas de Trichoderma pp. y Bacillus spp.
provenientes de cultivos v suelos de Sinaloa que promueven el
crecimiento del tomate.

2 Identificar molecularmente  las  mejores  cepas  de
Trichoderma spp. y Bacillus spp.

3 Comparar extractos de algas comerciales y producidas en
laboratorio en plantula de tomate,

0

4, Seleccionar la mejor dosis y el mejor peso molecular de
quitosano que promuevan el crecimiento en el cultivo de tomate.
5. Evaluar la interaccion entre las mejores cepas de

Trichoderma y Bacillus, dosis de quitosano y extractos de algas en
plantula de tomate en condiciones de invermnadero.

B. Evaluar los mejores tratamientos de la interaccion entre
quitosano, Trichoderma spp., Bacillus spp. y extractos de algas en
condiciones de campo en la produccion de tomate,

Estrategia metodologica. Los experimenios se llevaran a cabo en el
invermadero y campo expenimenial del ClIDIR-Sinaloa, para el
aislamiento de cepas de Trchoderma se uflizara |la técnica de
Papavisas y Daver* y para Bacillus se usara la tecnica de Ohba y
Aizawal, se tomaran muestras de suelo de la rizosfera en cultivos del
valle agricola de Sinaloa y el aislamiento de los microorganismos se
hara en el laboratorio de nutricion vegetal del ClIDIR-Sinaloa, a las
cepas aisladas se les haran pruebas para conocer cuales tienen la
capacidad de producir AlA y giberelinas para su seleccion y posterior
prueba en plantula de tomate donde |las mejores cepas se identificaran
molecularmente. Se llevaran a cabo pruebas de cada bioestimulante
por separado a nivel plantula, se probaran las cepas de Trichoderma y
Bacillus aisladas. Tres exfractos de algas comerciales y dos extractos
de Macrocystis y Sargassum obtenidas en l|aboratorio. Para el
quitosano probaran 3 diferentes pesos moleculares bajo, medio y alto,
ademas de uno exiraido en laboratorio. Una vez obtenidos los
resultados por separado se haran interacciones entre los mejores
bioestimulantes evaluados a nivel plantula, de los mejores tratamientos
obtenidos de estas interacciones se llevara a cabo un expenmento en
campo para evaluar su produccion de fruto de tomate.

Resultados esperados. Se oblendran diferentes mezclas entre
bicestimulantes con capacidad de promover &l crecimiento de tomate
las cuales podran disminuir la cantidad de fertilizantes quimicos a
utilizar.
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APLICACION DE HERRAMIENTAS BIOTECNOLOGICAS PARA DISMINUIR LA CARGA DEL VIRUS DE LA NECROSIS
INFECCIOSA HIPODERMICA Y HEMATOPOYETICA (IHHNV) DE CAMARONES (PENAEUS VANNAMET)
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Palabras clave: camaron blanco, proteinas recombinantes, silenciamiento de genes, inmunocestimulantes

Introduccion. El camaron de cultivo tiene Lna importancia economica
que ha ido en aumento derivado de su demanda. Durante el 2023
México se posiciond como una de las naciones con mejor produccion
de camaron con mas de 192 mil 600 t generadas con un valor
economico equivalente a mas de 19 mil 800 millones de pesos (1). Sin
embargo, la demanda y aumento de intensidad en los cultivos favorece
la manifestacion de patbgenos que perjudican la  produccion
conduciendo a pérdidas monetarias. En este sentido, IHHNY incluido
como una patogeno de declaracion obligatoria por la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (2), afecta a Penaeus vannamei causando
el sindrome de deformidad enana ocasionando hasta el 50% de
pérdidas economicas (3). No obstante, su impacto se ha minimizado
ya que no es letal para camaron blanco, a pesar de ello, el impacto
financiero debido a la disparidad de tallas aunado a que los metodos
de control convencionales son insuficientes requieren la busgueda de
altemativas para emadicarlo.

Planteamiento del problema. Aungue IHHNY es un virus que no es
letal para el camaron blanco, en algunos casos llega a causar perdidas
economicas de hasta un 50% en los cultivos. Los métodos de control
actuales son insuficientes y casi inexistentes, por lo cual, es una
demanda la evaluacion de estrategias biotecnologicas que permita
combatirlo eficientemente.

Justificacion. P. vannamei s el crustaceo mas cultivado en &l mundo,
por sU demanda, la produccion aumenta cada afio. Sin embargo, este
aumento promueve el incremento de las densidades de cultivo
favoreciendo la aparcion de enfermedades. Historicamente las
enfermedades virales han sido las mas dafiinas ya que causan
mortalidad v baja calidad en los organismos. En este senlido, IHHNY
refrasa el crecimiento y causa deformidades en P vannamei
provocando pérdidas economicas de hasta el 50%, ademas este virus
se transmite de manera vertical a la progenie y puede aumentar la
susceplibilidad a olros patogenos. Loz metodos de  control
convencionales no han logrado emadicarlo de los laboratorios de
produccion de postlarvas y es debido a esto, que es una demanda de
los productores de postlarvas el disefic de una esfrategia
biotecnologica para combatir al virus de reproductores y obtener lotes
de postlarvas libres de IHHNY. For lo anterior, el presente estudio
busca la aplicacion de hemamientas biotecnologicas como proteinas
recombinantes, inmunoestimulantes y silenciamiento de genes virales
mediante dsRNA, combinadas con el manejo de paramefros fisico
quimicos como la temperatura vy salinidad, para disminuir la carga de
IHHMV de camarones reproductores infectados v obtener lotes de
postiarvas libres del virus,

Objetivo general. Aplicar herramientas bictecnoldgicas para disminuir
la carga del wirus de la necrosis infecciosa hipodérmica y
hematopoyética (IHHNY) en camarones (Penaeus vanname),
Objetivos particulares. Evaluar la carga viral en camarones
infectados experimentalmente con IHHNY, antes y después de ser
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sometidos a un periodo de hipotermia (18-20 *C), hipertermia (32-34
“C), alta salinidad (45 UPS) y baja salinidad (5 UPS). Evaluar la carga
viral en camarones infectados experimentalments con IHHNY, antes y
después de ser fratados con rHHNVY (proteina recombinants),
inmunoestimulantes y dsRNA. Evaluar la carga viral en camarones
infeclados experimentalmente con IHHNV, antes v después de ser
lratados con combinaciones de rIHHNY, inmunoestimulantes y dsRNA
en diferentes temperaturas y salinidades. Aplicar &l mejor fratamiento
a reproductores de Penaeus vannamei infectados experimentalmente
con IHHNY y evaluar la presencia del virus en la progenie,

Estrategia metodologica. Se producira la profgina recombinante
correspondiente a la proteina de |a capside del virus. Se llevara a cabo
la produccion de dsRNA (ORF 2 y 3), Posteriomente se realizara
extraccion de RMA y DNA de hemocitos para proceder a la evaluacion
de la expresion de genes de respuesta inmune del camaron, y
finalmente se cuantificara la carga viral, para esto se realizaran
bioensayos que permitiran evaluar el efecto de cada tratamiento (fig.1).

e - | | P ——
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Figura 1. Disefio experimental para evaluar las propiedades
anfivirales de los tratamizntos

Resultados esperados. Se espera que |a carga viral de camarones
infectados con IHHNY pueda ser disminuida hasta niveles no
deteclables  implementando  eslrategias  biotecnologicas v
adicionalmente |a obtencion de lotes de postlarvas libres del virus.
Referencias.

1.CONAPESCA. 2023. Comision Macional de Acuacultura y Pesca.
https. ffwww.gob.mx/conapescalprensalse-posiciona-mexico-como-gl-
sequndo-mejor-productor-decamaron-en-latinoamerica?idiom=es-MX.
Revisado: viemes, 21 de junio, 2024.

2 Lightner, D.V., Redman, R.M., Poulos, B.T_, Nunan,L.M., Mari, J.L.,
Hasson, K.W., 1957. Risk of spread of penagid shrimp viruses in the
Americas by the international movement of live and frozen shrimp. Rev.
Sci. Tech. - Off. Int. Epizoot. 16, 146-160.

3. Lightner, D, 2011. Virus diseases of farmed shrimp in the Western
Hemisphere (the Americas): A review. J. Invertebr. Pathol. 106, 110-
130. https:#doi.orgM10.1016/.jip-2010.09.012,

00




8]

@ @ cipa = @ue. ()

ISSN: 2448-8461

Ll

PRODUCCION Y APLICACION DE LOS BIOPOLIMEROS CON ACTIVIDAD SURFACTANTE PRODUCIDOS POR
MICROORGANISMOS AUTOCTONOS DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA RiA LAGARTOS (YUCATAN, MEXICO)
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Introduccion. En la aclualidad, las actividades humanas han
impactado grandes extensiones de tierra, resultando en la presencia
de altas cantidades de contaminantes, desde desperdicios hasta
compuestos quimicos altamente persistentes en el ambiente. Ante
esta problematica, el estudio de los biosurfactantes ofrece una
oportunidad en diferentes campos de aplicacion, representando una
altemativa mas sustentable en comparacion con sus homologos
sintéticos (Cartaya et al., 2015).

For ello, se ha puesto un gran esfuerzo en desarrdllar alternativas
mas sostenibles y con mayor degradabilidad. Estudios preliminares
han evidenciado la capacidad emulsificante de compuestos
sintefizados por microorganismos autbctonos de muesiras de agua y
sedimento de Ria Lagartos, Yucatan,

Metodologia. Se tomaron muestras de agua y sedimento de Ria
Lagartos (215802, -88.0013), las cuales fueron analizadas para
determinar los niveles de nitrogeno total, fosforo total, grasas y
aceites, coliformes Iotales, carbono organico total, potasio, calcio,
magnesio, temperatura del agua, pH, conductividad, TDS, salinidad y
porcentaje de oxigeno dsuelto, de acuerdo con las Mormas
Mexicanas vigentes (NMX). A parfir de las musstras colectadas, se
incubaron en Medio Salino Mineral con 2% de NaCl y se aislaron en
placas Petn. Las cepas fueron incubadas y se realizaron cinélicas de
crecimiento (absorbancia a 600 nm), prusbas de emulsificacion (E24)
y medicion de tension superficial.

Los compuestos en el sobrenadante fueron recuperados mediante
una extraccion en fase solida, mientras que los compuestos
intracelulares fueron recuperados por evaporacion ulilizando acetato
de efilo. Con los extractos obtenidos, se llevaron a cabo pruebas
quimicas prospectivas, Ademas, se obluvieron los cromatogramas de
las muestras extraidas mediante HPLC.

Resultados vy discusion. A partir de las muestras colectadas
(Cuadro 1) s& lograron aislar fres cepas. Las tres cepas presantaron
actividad emulsificante de los compuestos intracelulares. El
sobrenadante de solo una cepa fue |a capaz de reducir la tension
superficial, el resto no presento actividad surfactante en el
sobrenadante.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoguimicas de las muesiras de agua del

sifio de estudio
Parametro Walor Parametro Walor
Altitud -144 msnm | Nitrogeno Total | 2.41 mglL
Temperatura | 286 °C Fosforo Total 8.12 mglL
pH 8.21 Grasasy Aceile | 14.16 mg/lL
Salinidad 52 mlL coT 150.92 mglL
% 0D 67 % Coliformes T. 180 NMP/100mL
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Denvado de las pruebas quimicas prospectivas, el compuesio
intracelular de las fres cepas dio resultado positivo para lipidos y
negativo para carbohidratos y proteinas, mientras que el compuesto
extracelular dio resultado positivo para la prueba de lipidos y
proteinas.

El cromatograma obtenido de la muesfra extracelular muesfira un total
de 4 analitos (Figura 1), por lo que se requieren olros ensayos para
determinar la naturaleza del compuesto de inlerés.

E ¢ ¥ B EE

Figura 1. Cromatograma de HPLC correspondiente a la muestra
reductora de tension superficial, donde se observan 4 analitos
perfectamente definidos.

Conclusiones y perspectivas. Se aislaron tres cepas a partir de las
muesfras de agua y sedimentos del sitio de estudio, las cuales
presentan un compuesto con actividad emulsificante. Mo cbstante,
una de las cepas presenta el mayor potencial, ya que tambien mostro
una disminucion en la tension superficial. Esto es prometedor, pues
su actividad surfactante es similar a la reportada por surfactantes
comerciales como Tween 20 v bromuro de cetiltimetilamonio,

Las pruebas quimicas prospeciivas sugieren la presencia de lipidos
con actividad emulsificante. Los resultados obtenidos para el
compuesto extracelular muestran la presencia de lipidos y proteinas;
sin embargo, el cromatograma revela cuatro analitos  bien
diferenciados, por lo que los resultados actuales son insuficientes
para determinar =i se frata de un lipido, una proteina o una
lipoproteina.

Actualmente, se esta trabajando en la identificacion de las cepas y de
los compuestos producidos por estas.
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ANALISIS METAGENOMICO DEL RESISTOMA BACTERIANO EN RIOS Y AREAS COSTERAS DE TAMAULIPAS
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Introduccion. La resistencia a los antibidticos es una grave amenaza
para la salud publica mundial debido a la capacidad de las bacterias
para inactivar estos medicamentos, lo que ha provocado un alarmante
aumento en las muertes asociadas a infeccione resistentes (1). El uso
de antibidticos en la clinica, la ganaderia y la agricultura puede llevar a
la contaminacion del medio ambiente, favoreciendo el desarrollo de
bacterias resistentes gque pueden infectar a humanos y otros
organismos (2). Los genes de resistencia a los antibidticos han sido
identificados en una amplia variedad de ecosistemas acuaticos, tanto
en agua dulce como salada, asi como en plantas de tratamiento de
aguas residuales. La presencia de estos genes en el agua representa
un riesgo significativo para la salud humana (3). Por lo tanto, es crucial
entender |la prevalencia y disfribucion del resistoma en bacterias
presentes en estos entornos. El objetivo de esta invesfigacion es
evaluar la prevalencia y distribucion del resistoma en bacterias
presentes en cuerpos de agua estratégicos del estado de Tamaulipas,
lo cual es esencial para comprender el impacto de la resistencia a los
antibioticos en la region y desarrollar estrategias de mitigacion.
Planteamiento del problema. Los genes de resistencia pueden
diseminarse a fraves de cuerpos de agua, como rios y Zonas costeras,
gue actlan como resenvorios y vias de propagacion de estos genes.
En el estado de Tamaulipas, se encuentran importantes cuerpos de
agua que podrian estar contaminados con estos genes debido a las
actividades humanas. Sin embargo, no se han realizado estudios
exhaustivos que evallien la prevalencia y distribucion de los genes de
resistencia en estos cuemos de agua.

Justificacion. La resistencia a los antibidticos es un grave problema
de salud global, v es una preocupacion creciente. En Tamaulipas, los
cuerpos de agua, incluidos rios y Zonas costeras, pueden actuar como
reservorios y vias de propagacion de genes de resistencia. Sin
embargo, faltan estudios exhaustivos que analicen la prevalencia y
distribucion de genes de resistencia. Este estudio se propone realizar
un analisis metagendmico del resistoma bacteriano en los cuerpos de
agua de Tamaulipas, propeorcionado datos cruciales sobre la presencia
de genes de resistencia, su impacio en la salud plblica y los
ecosistemas, y eslableciendo una base para fuluras estrategias de
salud publica.

Objetivo general. Evaluar la prevalencia y distribucion del resistoma
en bacterias presentes en cuerpos de agua estrategicos del estado de
Tamaulipas.

Objetivos particulares. Determinar la prevalencia de bacterias
resistentes a antibioticos en cuerpos de agua de la zona norte, centro
y sur del estado de Tamaulipas. Caracterizar el resistoma presente en
bacterias aisladas en cuerpos de agua de la zona norte, centro y sur
de Tamaulipas, Evaluar la relacion entre el resistoma detectado v
factores ambientales. Comparar la resistencia a antibidticos entre
diferentes tipos de cuerpos de agua en Tamaulipas.
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Estrategia metodologica.
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Resultados esperados. La prevalencia v distribucion de los genes
varian significativamente segun la region geografica, con una mayor
concentracion en los cuerpos de agua cercancs a zonas wrbanas,
ganaderas e indusiriales. Se espera encontrar una alta prevalencia de
enterobacterias  con caracteristicas de multidrogoresistencia,
especificamente a ESBL, tetraciclinas, quinolonas y carbapenémicos.
A demas, en estas areas, se observa un predominio de genes de
resistencia que codffican betalactamasas, como blaTEM, blaSHY,
blaCTX-M, y blaOX¥A-48, junto con los genes tety gnr.
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CAPACIDAD ANTAGONISTA in vitro DE LA LEVADURA Meyerozyma guilliermondii LCBG-03 CONTRA HONGOS
Penicillium SPP. PATOGENOS DE LIMON
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Introduccion. Los frutos citicos enfrentan una amenaza persistente;
los hongos fitopatogenos. Desde la cosecha hasta el almacenamiento
y el fransporte, estos frutos son vulnerables a las infecciones. Entre los
principales agentes causales de perdidas poscosecha se encuentran
el moho verde, el moho azul y |a podredumbre agria, causados por
Penicilium  digitatum, P. italicum vy Geofrichum citri-guranti,
respectivamente. Es importante destacar que solo P. digitatum
representa casi el 30% de las pérdidas poscosecha en los citricos (1),
Se ha demostrado que usando levaduras anlagonistas como
Meyerozyma guiliermondii se puede combatir eficazmente estos y
ofros patdgenos fiingicos en diversos frutos (2). En este trabajo, se
realizd la caracterizacion de la capacidad infectiva de dos cepas de
Penicillium sobre limones italianos (Citrus limon var Eureka), para
posteriormente confrontarlos Jn vifro con la levadura Meyerozyma
guiliermondii LCBG-03, a dos concenfraciones iniciales de levadura,
con el fin de establecer su capacidad antagonista, v con el fin de
realizar el montaje del sistema experimental que senvira para,
posteriormente, estudiar los cambios transcriptomicos en M
guiliermondii durante su interaccion bipartita con los hongos
Penicillium.

Metodologia. Se utilizd M. guiliermondii (LCBG-03), P. digitatum (EF1)
y P. funiculosus (H38) provenientes de la coleccion de cepas del
Laboratorio de Biotecnologia Industial del CBG-IPN. El grado de
infeccion de EFl y H38 en limones fue evaluado cualitativamente y
despues se evalud la capacidad de M. guiliermondii LCBG-03 de
inhibir el crecimiento de ambos fitopatogenos (EFI y H38) en placas de
PDA al 50% usando concentraciones de 108 y 10 UFC/ml de levadura.
Resultados y discusion. La capacidad de infeccion de las dos cepas
de Penicilium Tue evaluada cualitativaments, inoculando sobre limones
sanitizados y puestos a humedad relaliva alta y lemperatura de 29 °C.
Después de 10 dias, se observd a simple vista un avance significativo
de la infeccion por Penicillium spp. en los limones (Figura 1),

Figura 1. Infeccion final a los 10 dias causada por las dos cepas de
Penicillium (digitatum y funiculosus) sobre limones italianos

En pruebas in wviro, colocando un cesped de levadura a la

concentracion deseada, y posteriormente un taguete de micelio del
hongo a probar, P. funicilosus H38 presentd un mayor crecimiento de

09

micelio que P. digitatum EFI. Al interactuar con LCBG-03, ambas cepas
de Penicilium spp. experimentaron una reduccion parecida en su
crecimiento (Fig. 2).
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Figura 2. Efecto de M. guiliermondii LCBG-03 sobre la velocidad de
extension radial (Vi) de P. digitatum y P. funiculosus, a dos
concentraciones diferentes de levadura, placas con PDA al 50%.

Se observd una reduccion del crecimiento de P. digitafum del 74 y 88%
con 108 y 108 UFC/ml, respectivamente; y de P. Funiculosus del 72 y
87% para las mismas concentraciones. Estos resultados superaron a
los obtenidos por ofros autores(3, 4).
Conclusiones y perspectivas. M. guiliermondil LCBG-(3 es capaz de
inhibir el crecimiento de P. digitatum y P. funiculosus en una proporcion
similar. Se observo que una mayor concentracion de levadura resulta
en una inhibicion mayor del crecimiento de los hongos. Estos ensayos
sientan |as bases de interaccion para realizar el analisis transcriptomico
de M. guiliermondii para idenfificar los procesos moleculares
involucrados en su accion de biocontrol.
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EVALUACION DEL PERFIL QUIMICO DEL MEZCAL ASOCIADO A LA EPOCA DEL ANO, PERFIL MICROBIANO Y

ESPECIE DE Agave DE TRES VINATAS DEL ESTADO DE DURANGO
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Introduccion. El estado de Durango es uno de los trece estados que
cuentan con denominacion de origen para la produccion de mezcal,
Siendo este un signo distintivo del estado, el Consejo Mexicano
requlador del mezcal (COMERCAM). El estado de Durango es un
territorio diverso por su compleja fisiografia y su diversidad climatica.
Esto favorece a la mulliplicidad de habitats propicios para el
crecimiento de un gran numero de especies. Durango se cuenta entre
los estados con mayor diversidad de Agave, junto con Oaxaca (32
especies), Puebla (31 especies), Sonora (30 especies) (Almaraz-
ALBARCA, Agave durangensis, Df2011, pag. 16-18).

Metodologia. Se eligio vinata del estado de Durango ubicada en el
municipios de Durango, Tepehuanes, la vinata fue identificada como
productora de mezcal categoria artesanal, las muestras fueron
tomadas de las tinas de fermentacion en temporada de primavera, el
volumen de la muestra fug de 500 mL, los tiempos de muestreo
fueron en &l inicio, durante y al finalizar la fermentacion, el mosto
recolectado se frasladd en cadena de frio, posteriormente las
muestras fueron preparadas; se destilaron 200 mL de muestra de
mosto para recuperar los compuestos volatiles y poder ser analizados
cromatograficamente  posteriormente.  Se  determing  azdcares
reductores tolales y porcentaje de alcohol en volumen a las muestras
recolectadas del mosto.

Resultados y discusion. El consumo de azlcares de las
fermentaciones fue casi en un 80 % de sus valores iniciales, en su
mayoria los valores de consumo de azicar en el muestreo durante la
fermentacion fueron cercanos al 5 % de ART. La produccion de
alcohol mayor fue de 8 "GL, el rango menor de produccion de alcohol
fue de 1.8 "GL.

Cuadro 1. Fermentaciones de mosto de maguey cenizo en época de
primavera.
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Figura 1. Consumo de azucar y produccion de alcohol en mosto de
maguey cenizo en temporada de primavera

Conclusiones y perspectivas. El rendimiento en la produccion del
mezcal no depende unicamente del confenido de azlcares presenies
en las pifias del lote, es necesario co-relacionar el rendimiento con &l
contenido de azlcares presentes en la materia prima vy los
microorganismos presentes durante la fermentacion. El tiempo de
duracion de las fermentaciones prolongadas o cortas no garantizan
produccion yio acumulacion de alcoholes de inferés para la industria,
Agradecimientos. Productora de mezcal Hacienda Dolores por
facilitamos las muesiras y producto destilado en |as instalaciones,
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Introduction.

Ototoxicity refers to the medicinal adverse reaction that affects the
auditory nerve or inner ear and is characterized by vestibular or
cochlear dysfunction. Over the past few decades, the spectrum of drug-
induced hearing loss has increased drastically. More than 600 different
medication groups have the potential to be olotoxic. The most often
used ototoxic medications include loop diuretics, macrolide antibictics,
aminoglycoside  anfibiotics,  platinum-based  chemotherapetic
medicines, and antimalarials. Moreover, ototoxic drugs can be harmiul
and result in severe morbidity, even though they are essential fo
modern medicine. Certain ofoloxic agents, primarly drugs and
chemicals, can cause the cochlea to produce free radicals which have
the ability to oxidatively damage DNA, lipids, and proteins within cells,
However, there are variety of pathways, through which ototoxic drugs
can disrupt the proteins found in the inner ear. These include loss of
protein-protein - connections, aberrant  accumulation,  fargeted
desirucion, mechanical injury, excitotoxicity, ischemia, metabolic
depletion, ionic imbalance. Many proteins found in ear can be target of
ototoxic drugs and in conseguence be involved in the molecular
mechanisms of this adverse effect some of them include;
transmembrane inner ear protein, ofoferin, cadherin 23 (COH 23),
stereocilin, harmonin, protocadhenin-15, radixin, whirlin, espin, prestin,
worfferin wolframin, connexin 26 and 30, claudin 14, triceliulin, cochlin,
collagen xi, and alpha-tectorine. In this work we will use a combination
of bioinformatical, computational and in vifro experiments to better
understand the molecular mechanisms associated to ofoloxicity
damage, caused by aminoglycosides and to look for novel strategies to
avoid it, and that keep the cochlea and its structural integrity intact.
Justification.

Ototoxicity affects 20-63 % of people consuming aminoglycosides. The
most common prevention measure is to stop the medicine to prevent
further damage. But it doesn't reverse any damage that's already
happened. There is no specific freatment for ototoxicity so this study is
very important to identify the potential target and otoprotective agents.
Aim of the project.

To improve our understanding about the molecular mechanisms
associated with ototoxicity caused by antibictics (aminoglycosides) and
with this information, to propose new preventive strategies for this
adverse effect.

Specific objectives.

To recognize protein targets of ofotoxic aminoglycosides, and to
describe the metabolic or signalling pathway in which they participate,
and molecules they interact with.

To identify possible otoprotective agents

To confirm the otoprotective activity of selected molecules.

Materials and methods.

We will used SwissTargetPrediction and SUR PRED Target Prediction
computational programs to recognize protein targets of olotoxic
aminoglycosides. Also, we will use GEMEMANIA, STRING and

Cytoscape programs o describe the metabolic or signalling pathway in
which they participate, and molecules they interact with, AlphaFold, I-
TASSER and Rosetta Commons will be used to cbtain three-
dimensional models of selected proleins. Using these models and high
throughput  strategies, possible oloprotective molecules will be
searched for. The otoprotective activity of the selected molecules will
be confirmed in vitro using neurclogical cell-lines evaluating the viability
and programmed cell death.

Expected results.

To enhance management of strategies to minimize hearing loss and
other symptoms in patients treated with ototoxic antibiotics. This finding
lead to improve clinical practices, enhancing palients' safety while
maintaining efficacy of essential anfibiotics. To develop protective
agents and strategies fo miligate ototoxic effect while maintain anfibiofic
efficacy.
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Introduccion. Cardiovascular diseases (CVDs) are the leading cause
of global mortality [1]. Hypertension, the primary risk factor for C\VDs,
accounts for approximately 10.7 million deaths annually, surpassing the
mortality rates of all cancers combined. Ischemic heart disease, mainly
resulting from atherosclerosis of the coronary artery, is the predominant
cause of death due to hypertension, Platelet activation plays a crucial
rale in the development and progression of atherosclerosis by forming
thrombi and recruiting myeloid cells to sites of injury, where atheromas
{plaques) form [2]. The mean platelet volume (MPY), an indicator of
platelet activation, tends to rise in hypertensive patients, even at pre-
hypertensive stages [3]. Despite its importance, the mechanisms
requlating MPY are not fully undersiood, Here, we perform a study
using direct imaging in Spontansusly hypertensive (SHR) rats, a model
of genetic hypertension, revealing for the first time that lung and bone
marmow thrombopoiesis are altered in opposite ways. This finding
indicates that both organs may confribute to increased MPY in
hypertension, presenting new opportunities to explore and target MPY
in CVDs and other health conditions.

Metodologia. Animals. Wistar Kyoto (WKY) and Wistar Kyolo
Spontaneusly Hypertensive (SHR) rats were bred and obtained from
the Cellular Physiclogy Institute (IFC-UMAM). This study complied with
all ethical regulations involving experiments with rats, and the Animal
Care and Use Committee of ENMH approved all expenmental
procedures. Blood cell parameters. Platelet count and MPY were
measured by the electrical impedance of blood samples of al least 4
rats of each strain (WKY and SHR) at 5 weeks old age
Immunofluorescence staining and imaging of frazen sections of tissues,
For immunoflucrescence staining, bone marrow, spleen, and lung
sections were rinsed with PBS, and postfixed with methanol at -20°C
for 5min followed by blocking with 10% goat serum in 0.1% Tween 20
for 3h al room lemperature. For megakaryocytes staining anti-CD42b
antibody was used at 1:100 dilution in 5% goat GS 0.1% Tween 20/PBS
for 48h at 4°C. For myeloid or megakaryocyte progenitors staining anti-
CO041 and anti-CKIT antibodies were used at 1:100 dilution in 5% goat
G5 0.1% Tween 20/PBS for 72h at 4°C. Primary antibody staining was
followed by 3 washes with 0.1%Tween/PES and 4h incubation with
Alexa Fluor 568-conjugated goat anti-rabbit IgG, and/or Alexa Fluor
48B-conjugated goat anti-mouse 19G secondary antibodies and 0.2%
DAPI. Allimages were acquired at room temperature using an LSM 800
confocal microscope. Image analysis was performed using the Fiji build
of ImageJ.

Resultados y discusion. To determine whether our modal is suitable
for MPV research in hypertension we determined the platelet count and
MPV of SHR and WEKY rats by electrical impedance, our data revealed
a 36% increase in the platelet count and a 30% increase in the MPV of
SHR rats (relative to WKY), by linear regression this data suggest that
the increase in the MPY is linked to thrombocytosis in hypertension.
Because platelets are produced by megakaryocytes in the bone
marrow, lungs, and spleen, we measure megakaryocytes and their
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progenitors’ density inthose organs by immunofluorescence |aser scan
confocal imaging. Our data revealed a 25% increase in megakaryoctes
density and a 2-fold increase of their progenitors in the bone marrow,
no significant changes on megakaryocytes andtheir progenitors density
in the spleen, and a 50% decrease in megakaryoctes density and a
83% decrease in their progenitors in the SHR lungs. Togheter this data
suggest that increased thrombopoiesis in the bone marrow could be
responsible for the increasze in the MPY in hyperiension, Ouwr data
revealed an inverse comelation in megak es and their enitors
in the bone marrow and lungs. sugaesting the existence of an unknown
feedback between lung and bone marrow thrombopoiesis, whose
implications could be useful for diagnoslic and therapeutic propuses in
hypertension and other CVDs.
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Figure 1. Increased MPY and altered Swombopoiesis in SHR rals. a. Mean
PlatelefVolume and Platedet count linear regresion of 4 WKY and 4 5HR mats. b.
CD42b Megakaryocytes rale changes in the bone mamow, spleen, and lung of SHR
(relafive to WKY). c. cKit and CO41 megakaryocyle progenitors rate changes in the
bone mamow, spleen, and lung of SHR (relative fo WEY).

Conclusiones y perspectivas. Our data sfrongly suggest that
increased bone marrow thrombopoisis could be responsible for the
increase in the MPV in spontaneusly hypertensive rats. On the other
hand, because several studies suggest that thrombopoiesis could be
mainly regulatedby different cytokines and growth factorsin each organ
[4], our study offer a cellular target Tor thromboceytosis and increased
MPV in hypertension, which are linked to million deaths anually
worldwide,
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Introduccion. E|l camaron Penaeus vannamei presenta fres
isotripsinas (tripsina3.4.21.4.) que son expresadas en la glandula
digestiva. Ellas son generadas por dos genes, la isotnpsina
monomorfica CC que es traducida del gen B, la expresion de este gen
esta fijo y se manifiesta en los tres genotipos. El segundo gen, el gen
a que puede generar una isotripsina heteromorfa BA o monomorfo BB
0 AA La expresion de estos genes produce los genolipos de |a fripsina
digesliva CBA, CBy CA[1]. El fenolipo CA se delectd en las primeras
etapas de cultivo, sin embargo, no se detectaron en organismos con
peso corporal mayor a 5 g. Desconocemos los procesos estructurales
que provocan mortalidad en organismos que expresan el fenofipo CA.
El objetivo en nuestro trabajo describir la estructura molecular v la
estabilidad de las isoformas de tripsina digestiva de camardn Penaeus
vannamei, Se analizaran dos aspecios en este fenomeno: 1.
Determinar las diferencias en la esfruciura molecular y 2. Evaluar la
estabilidad de cada isoforma

Metodologia. Se utilizaron camarones de linea ecuatoriana, talla 15 -
16 g en el Departamento de acuacultura de CIIDIR IPN Unidad Sinaloa.
La alimentacion consistio en una dieta comercial (35 % proteina).
Fotoperiodo con 12:12 h luzfoscuridad, temperatura de 28 °C £ 2 *C.
Aireacion constante, con recambio constante y bomba de filiracion por
arena. Se mantuvieron en tinas de 2 m®. Se estandarizaron las
condiciones de aislamiento de las isoformas mediante eleciroforesis
SDS-PAGE. Se cuantifico y comoboro el aislamiento con tincion con
plata [2]. Las muestras se almacenaron en MNaH2PO4 20 mM. Se
realizara dialisis para eliminar detergentes. Las muestras seran
analizadas por lecnicas de dicroismo circular, fluorescencia y
absorbancia ultravioleta, en colaboracion con ENMH.

Resultados y discusion. Para &l cumplimiento de los cbjetivos hemos
logrado establecer las condiciones de electroforesis para generar geles
rue permitan la separacion de las isoformas de tripsina (C, By A). Se
han cortado bandas para cbtener proteina en la fase acuosa en tampon
de fosfato monosadico 20 mM. Se cuantifico las proteinas en el equipo
Manodrop 8000 del laboratorio de equipos especiales del departamento
de biotecnologia de CIIDIR Sinaloa.

Cuadro 1. Resultados del promedio de concentracion de proteina

{bg/pL) de las isoformas aisladas (A, By C).
Muestra Concentracion Promedio Unidades
AZ0 20 pgful 15
B3 22 pgfpL 10
C28 55 pgfuL 22

15

Describir la estructura molecular ¥y la
estabilidad de las isoformas de tripsina
digestiva de camardén Penaeus vannamael,

(- ] Dhptacs

1 Bt (e 1 i
LT

By
P Benlewr b sstabibded On b
moforrua. de inparn digeiia
madais deromnn oo Befesn de preiees
Flrssiornn, ) S becheris o o
i By P F———— e

() e :
rossiguece  feparca
— Thii
Fl Wileilnt i sl H e troguimrerate e
st pomsieas e
Fuorswarca
E] [ O ——
L
s

Figura 1. Breve esquema de metodologia general para analisis de
estructura de las isoformas de tripsina A, By C.
Conclusiones y perspectivas. Sequn los modelos derivados de los
programas de modelado y las necesidades de los analisis de DC,
Fluorescencia y UV, se sugiere obtener mas de 200 pg de proteina ya
que la senal de las laminas beta es mas débil que de las hélices Alpha.
Aungue aln se desconoce el mecanismo por el cual los organismos
que expresan la fripsina CA mueren, es posible que |as pruebas con
perturbacion de pH puedan generar una explicacion. Estudios recientes
han evidenciado la influencia de la acidificacion de los oceanos en
organismos marinos, aungue no explican el mecanismo de accion. En
Xiphopenaeus kroyeri realizaron pruebas con pH 7.7 donde detectaron
menor crecimiento, cambios de comportamiento (2014). En el pez
Stegastes variabilis observaron disminucion de crecimiento, menor

hidrolisis y absorcion en intestino [3).
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Introduccion. La transformada de Fourier (FT) es una técnica
matematica para el procesamiento de sefiales en el dominio del tiempo
y transformarlas en un espectro en funcion de la frecuencia, Esta
técnica se utiliza en la deteccion y analisis de compuestos tales como
analisis quimico, control de calidad farmacéutica e invesligacion
biomedica (1). En el caso de compuestos farmaceuticos como la
metformina {MF), la FT puede ser aplicada en metodos instrumentales
de andlisis para |a identificacion y cuantificacion de estos compuestos
en muesiras complejas, mejorando los limites de deteccion, la
resolucion de picos y la precision de masas (2). La Deteccion de
Conductividad Sin Contacto Capacitivamente Acoplada (C4D) es una
tecnica para el analisis de compuestos que puede detectar una amplia
gama de analiios con alla sensibilidad, es rentable y facil de
implementar (3). Cuando se combina con la FT, un C40 puade mejorar
las capacidades de deteccion, proporcionando resultados consistentes
y fiables con un mantenimiento minimo (4). Este proyecto consiste en
el disefio de un detector C4D para la cuantificacion de MF disuelta en
agua una vez que esta haya sido degradada mediante fotocatalisis
solar  heterogénea. Para esto, se emplearan métodos de
procesamiento de sefiales mediante software, incluida FT, con la cual
es posible aumentar la sensibilidad y precision de deteccion para bajas
concentraciones. En el detector se implementaran cambios
estructurales y de materiales como el uso de electrodos recubiertos de
plata y una jaula de Faraday para aislar &l circuito eléctrico del exterior,
esto con el fin de mejorar la conductividad y reducir interferencias en
las sefiales.

Metodologia. Disefiar un circuito mediante software (LABVIEW)
utilizando la transformada de Fourier para el procesamiento de las
sefiales provenientes del C4D. Validar el detector C4D con MF en
diferentes soluciones. Obtener el mayor porcentaje de degradacion de
Metformina mediante fotocatalisis heterogenea solar en un modelo
experimental en medio acuoso.

Resultados y discusion. Gracias al disefio en LABVIEW y a la
implementacion de la FT al C4D, fue posible reducir significativamente
el ruido en las sefiales y mE]urar la sensibilidad, logrando detectar la
Metformina hasta El'l 1

Figura 1. Mediciones de MF en 1 pg/L, mV- Trempu {min).
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En cuanto a la degradacion de MET se hicieron experimentos ufilizando
Ti0z como catalizador, concentracion inicial de MET de 10 mglL v
variables de pH y concentracion de H:O: (Figura 2), obleniendo el
mayor porcentaje de degradacion de 48.45% en condiciones de pH
acido (5.3) y 5mM de Hz0:.

TEEEN

t11

Figura 2. Curvas de degradacion MET, [JJo- Tiempo (min).
Conclusiones y perspectivas. La FT implementada al software del
C4D ha mostrado un aumento en la sensibilidad de deteccion, se
espera que esto en conjunto con las mejoras fisicas aun por aplicar,
proporcionara aun mejores resultados y asi mejorar los limites de
deteccion para llegar hasta los ng/L. Los resultados de degradacion de
Metformina del 48.45% muesiran que el método funciona, aungue aun
hay experimentos por hacer, por lo que se espera obiener aun mejores
porcentajes de degradacion con diferentes variables.
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OSTEOINTEGRACION EN IMPLANTES DENTALES MEDIANTE EL METODO DEL ELEMENTO FINITO

Jesus Alejandro Serrato-Pedrosa, Veronica Loera-Castaieda*.
Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional Unidad Durango

Correo electronico: vicera@ipn.mx

Palabras clave: Método del Elemento Finito, Medicina de Precision, Analisis ClinicoMolecular de Osteointegracion.

Introduccion. El éxito de los implantes dentales depende de la
ostecintegracion a largo plazo y de minimizar complicaciones como la
fractura del implante o la reabsorcion osea. El analizar mecanica y
moleculammente los implantes es crucial para alcanzar estos objetivos
(1). El Método del Elemento Finito (MEF) en implantes dentales se
perfila como una potente herramienta para optimizar aspectos, en el
disefio de los implantes y los resultados clinicos. Esta investigacion
explorara el importante impacto del MEF y de expresion génica en el
disefio de implantes dentales y su papel en el avance de la practica
clinica (2-3).

Cuadro 1. Relacion biomecanica en los implantes dentales (2-3).

Efecto Mecanico Efecto Biolégico
Control y redistibucion optimo | Reduccion de reabsorcion
de los campos de esfuerzos fsea
Las deformaciones unitarias | Prediccion del crecimiento
0580

Planteamiento del problema. Analizar la evolucion y proceso de
osteointegracion en pacientes con implantes dentales es prionitario, a
fin de comprender los factores predictivos de aceptacion y evitar el
rechazo del elemento protesico. En este proceso intervienen muchos
aspectos, desde el enfoque mecanico, los esfuerzos actuantes; hasta
los biologicos (respuesta celular y fisular). Se plantea generar una
combinacion de analisis numerico-experimentales para predecir la
osteointegracion en personas con protesis dentales,

Justificacion. La cirugia de implantes dentales es una técnica muy
difundida con una probabilidad de éxito del 95%. No obstante, pueden
producirse complicaciones como el fracaso, que causan molestias v
requisren una nueva intervencion, La convergencia enfre multiples
disciplinas permitira disefiar implantes altamente adaptados a las
caracteristicas individuales de cada paciente. Logrando cumplir con el
enfoque primordial de la medicina altamente personalizada y de
precision.

Objetivo general. Predecir numerica, clinica y molecularmente el
compartamiento mecano-biclagico y de ostecintegracion de diferentes
implantes dentales.

Objetivos particulares.

1) Evaluar numerncamente diferentes tipos de implantes de fabricantes
comerciales bajo condiciones de carga. 2) Evaluar numericamente
diferentes tipos de implantes de fabricantes comerciales bajo condicion
de fatiga. 3) Ewvaluar clinica y moleculammente el proceso de
ostecintegracion de fabricantes comerciales. 4) Realizar modelos
tridimensionales con diversos tejidos biokogicos (biomodelos) siny con
la implementacion de implantes dentales comerciales. 5) Evaluar
numénicamente los biomodelos sin y con la implementacion de
implantes dentales comerciales. 8) Optimizar el disefio mecanico de

1>

implantes dentales comerciales mediante cambios geomélricos o de
material, a fin de mejorar &l proceso de ostecintegracion.

Estrategia metodologica. A traves de la obtencion de la geometria
especifica de los implantes a evaluar se generan y asignan las
condiciones mecanicas opimas para analizar el comportamiento
mecanico en la distribucion de esfuerzos, desplazamienfos,
deformaciones unitanas y fatiga del material. Se obtendran muestras
por medio de un raspado gingival, producto del proceso de limpieza
dental realizado a los pacientes en cada revision para la evaluacion
molecular mediante la expresion de genes involucrados en el proceso
de ostecintegracion del implante. Mediante la aplicacion de la
Imagenclogia, se construira la morfologia especifica de los pacientes
con o sin implantes para su analisis empleando el MEF. Finalmente, se
realizara una propuesta de disefio de implante dental de acuerdo a la
caracteristicas y tendencias en la fabricacion de dichos dispositivos
protésicos (disefio generalizado) v una propuesta de acuerdo a la
morfologia Unica de un paciente en parficular (implante dental
personalizado).

Esfuerzos nominales

Esfuerzos fangenciales
Cortante

Tension

Resultados esperados. 1) Evaluar los efectos biomecanicos en
implantes dentales con distintas geometrias y materiales,

2) Observar los cambios en la respuesta clinicaimolecular de diferentes
implantes dentales.

3) Generar una optimizacion en el disefio del implante dental mediante
cambios geomeétricos que se ajuste a la morfologia del paciente.
Referencias. (1) Stoilov, M., Shafaghi, R., Stark, H., Marder, M., Kraus,
D. y Enkling, M. 2023. Influence of Implant Macro-Design, -Length, and
-Diameter on Primary Implant Stability Depending on Different Bone
Qualities Using Standard Drilling Protocols-An In Vitro Analysis. J.
Funct Biomater. Vol. 4 (9): 469. (2) Awasthi, 5. y Singh, V. P. 2020.
Design and analysis of tooth abutment implant. Journal of Dental
Implants. Vol. 10 (1): 35-44. (3} Thalj, G. y Cooper, L. F. 2014
Molecular assessment of ossecintegration in vitro: a review of current
literature. Int J. Oral Maxillofac. Implants. Vol. 29 (2): 171-1589.
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Introduccion. En Sinaloa el cultivo de arandano es importante por su
exportacion de frutos de calidad a Estados Unidos. Los trips causan
lesiones necroficas en el ovario, corola y el polen de las flores de
arandano, afectando la produccion de fruto y generando pérdidas
gconomicas para los agricultores. Para su control se usan inseclicidas
quimicos que restringen suU exportacion, por lo que se esta buscado la
utilizacion de hongos entomopatdgenos como Melarhizium anisoplise’,
Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea® para controlar esta plaga.
Por lo que el objetivo del proyecto es evaluar formulaciones elaboradas
a partir de la mezcla de B, bassiana, | fumosorosea y M. anisopliae
para el control de Irips.

Metodologia. Se llevo a cabo colecta e identificacion taxonomica de
frips y s& realizd un bioensayo de patogenicidad in-vitro con las cepas
de B. bassiana, |. fumosorosea y M. anisopliae.

Resultados y discusion. En la Fig. 1 se muestran caracteristicas de
laidentificacion taxondmica encontradas para Frankliniella occidentalis
¥ Scircothrips dorsalis presenies en arandanos en el nore de Sinaloa,
resultados que concuerdan con los reportes de Mayarit* y Michoacan®
donde se han encontrado eslas especies. Para el bicensayo de
patogenicidad (Fig. 2), los tres hongos causaron mortalidad en trips,
obteniendo un 100% de mortalidad a los 6 dias con una diferencia
significativa con el conirol. La cepta de | fumosorosea mosiro
mortalidad de 43% desde el dia fres, aumentando el dia cuatro a 66%
v 93% a los 5 dias post-inoculacion. Mientras que M. anisopliae obfuvo
valores del 60 y 83% a los cuatro y cinco dias respeclivamente. En
cambio, B. bassiana presento valores del 50% a los cuatro dias y 73%
a los cinco dias post inoculacion. Estos resultados demusstran el
potencial de los hongos entomopaltigenos para el control de trips en
arandano 34, La cepa de | fumosorosea demostrd las mortalidades
mas altas en menor tiempo post-inoculacion.

Frankliniils occrdardsis

Figura 1. A} Antena de 8 segmentos B) alas amarillas C) vena del ala
continua D) antenas oscuras de 8§ segmentos E) alas oscuras F) vena
del ala discontinua.
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de trips al utilizar los hongos
enfomopatogenos de B. bassiana, || fumosorosea y M. anisopliae.

Conclusiones y perspectivas. En el estudio se enconiraron las
especies de los generos Frankliniella y Scirtothrips en el estado de
Sinaloa. Al probar la efectividad de los hongos entomopatogenos
contra los trips todos mostraron controlar el 100% de trips a los 6 dias;
sin embargo, /. fumosorosea tuvo el mejor tiempo letal de fres dias
postinoculacion. Los resultados demosltraron la efectividad de estos
hongos para confrolar tips, no obstante, se planea evaluar la
efectividad de las cepas a nivel de campo.
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bic-efficacy against chilli thrips, Scirtothrips dorsalis. Intemational
Journal of Tropical Insect Science, 43(3), 908-318.

3. Bayardo, C. G Landa, A. Z; Virgen, M. O. E; Lemus, 5. B. A
Robles, B. A; Isiordia A, N.; Ayon, C. B.C, y Cambero C_, O, J.
2023. Identificacion y mejora biorracional de frips (Thysanoptera)
en arandano (Vaccinium corymbosum L.) en Nayarit, México, EN
RENSA. Revista biociencias.
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4. Oriz, J. E; Infante, F.; Rodriguez, D. C. y Toledo, H. R. 2020.
Discoveryof scitotrhips dorsalis (Thysanoptera: Thripidae) in
Blueberry Fields of Michoacan, Mexico. Florida Entomologist,
103(3). https:/idoi.or/10.1653/024.103.0316
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OBTENCION DE METABOLITOS SECUNDARIOS DE INTERES FARMACEUTICO PRODUCIDOS POR BACTERIAS
AISLADAS DE AMBIENTES EXTREMOS
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Instituto Politécnico Nacional, Centro Investigacion en Biotecnologia Aplicada, Unidad Tlaxcala
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Introduccion. Los ambientes extremos como las fuentes hidrotermales
superficiales v los entornos salinos albergan microorganismos
extremofilos, enfre ellos bacterias con mecanismos complejos de
adaptacion a condiciones severas de temperatura y salinidad. Las
bacterias halofilas y termofilas son una fuente valiosa de metabolitos
secundarios (MS) Dbicactivos, con potenciales  aplicaciones
farmaceuticas (1). Para caracterizar estos MS, se utilizan algunas
clencias omicas como la genomica, transcriptomica y metabolomica
que, en conjunto, pemmiten dilucidar los genomas de los
microorganismos y entender las rutas biosintéticas de los MS (2). En
investigaciones con bacterias halofilas (3) y termafilas (4) como la cepa
Bacillus halotolerans y bacterias de los géneros Parageobacillus,
Geobacillus, Anoxybacillus y Aeribacillus, se ha hecho la extraccion y
caracterizacion de compuesios bicaclivos como 3,5-di-tert-butil-4-
hidroxibenzaldehido y Pimolo[1,2-a|pirazina-1,4-diona con elevada
actividad biologica, anfimicrobiana, anfinflamatoria, antioxidante,
citotoxica y anticancerigena (4).

Planteamiento del problema. El aumento de enfermedades cronicas
y agudas humanas vy la multirresistencia microbiana a los antibidticos,
llevan a la necesidad de tener fuentes altermativas e innovadoras de
farmacos, incluyendo aquellos de origen bacteriano, como los MS. No
obstante, la mayoria de las investigaciones se han enfocado en
bacterias de ambientes comunes, dejando un vacio en el estudio de los
MS producidos por microorganismos de ambientes extremos.
Justificacion. La invesligacion se enfocara en la obtencion,
identificacion y evaluacion de los MS producidos por cepas baclerianas
halofilas y termofilas. Utilizando tecnicas analiticas integrales para
comprender los mecanismos biosintéticos y las funciones de los MS
bacterianos hacia una contribucion al desamollo de nuevos farmacos y
estrategias biomédicas que aborden los problemas actuales de salud
plblica.

Objetivo general. Obtener e identificar los metabolitos secundarios de
interés farmacéutico producidos por microorganismos  haldfilos y
termafilos,

Objetivos particulares. Seleccionar cepas bacterianas haldfilas y
termafilas, por medio de la determinacion de las condiciones dptimas
de cultivo para la produccion de MS con actividad biologica. Evaluar la
actividad biologica y caracterizar los MS mediante técnicas analiticas e
instrumentales. Obtener los extractos de los MS en distintas fracciones
y evaluar su actividad biologica. Realizar estudios de genomica,
transcriptomica y metabolomica para un andlisis completo. Evaluar la
actividad antiproliferativa y citotoxica en dos lineas celulares.
Estrategia metodologica. La estrategia experimental tendra como
finalidad el aislamiento, seleccion y evaluacion de bacterias halofilas y
termafilas, asi como la identificacion y el analisis de sus MS. A traves
de seis etapas (Figura 1), se buscara: el muesirec de bacterias en
entornos hidrotermales y salinos; optimizacion de cultives, purificacion

y caracterizacion de MS con actividad biomédica; identificacion a nivel
de género y especie de las cepas; estudio de los procesos metabdlicos
imvolucrados en la sintesis de MS vy la determinacion de su efecto en
lineas celulares.
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Figura 1. Estrateqia metodologicaexperimental de seis efapas.

Resultados esperados. Se espera la cbtencion de distintas cepas
bacterianas haldfilas y termofilas cultivables capaces de crecer en
medics con porcentajes de MaCl de enfre 20-25% y temperaturas =
50°C. De acuerdo con la literatura, los medios de cultivo liguido
seleccionados para este esiudio propiciaran mayor produccion de MS.
Los solventes organicos con diferentes polaridades permitiran la
extraccion de compuestos de alta, moderada y baja polaridad, por ello
se podra extraer una gama significativa de MS. Los extractos obtenidos
en este trabajo exhibiran un efecto antimicrobiano que puede o no estar
directamente relacionado con el espectro de accion contra los
patogenos. La aclividad biologica de las fracciones, demostrara que los
M3 producidos por las bacterias extremdfilas son una fuente nueva de
farmacos y &l ensayo de citotoxicidad permitira descartar que los M3
provenientes de las bacterias extremdfilas causan efectos perjudiciales
colaterales.

Referencias. (1) Rawat, M., Chauhan, M., & Pandey, A (2024).
Extremophiles and their expanding biotechnological applications.
Microbiol. 206: 247- 264. (2) Maghembe, R., Damian, D., Makaranga,
A, Nyandoro, S. 5., Lyantagaye, S. L, Kusar, 5, & Hatti-Kaul, R.
(2020). Omics for Bioprospecting and Drug Discovery from Bacteria
and Microalgae. Antibiot 9 229-237. (3) Soni, K., & Bagaria, A. (2024).
GC-MS based identification of anti-microbial bioactive compounds,
isolated from Bacillus halofolerans of marine sediment. J. Exp. Mar.
Biol. Ecol. 577: 1-10. (4) Valenzuela, B, Solis-Comejo, F., Araya, R, &
Zamorano, P. (2024). Isolation of Thermophilic Bacteria from Exireme
Environments in Northern Chile. Microorg. 3: 473-482.
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ESTUDIO DE LA COMPOSICION QUIMICA Y ACTIVIDADES BIOLOGICAS DE ARANDANOS SILVESTRES
(Vaccinium sp.) RECOLECTADOS EN MICHOACAN
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Martinez, Marlon Rojas Lopez.
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Introduccién. El arandano es un frulo del género Vaccinium, es
ampliamente valorado por su sabor y sus beneficios en la salud del
consumidor, ya que cuenta con polifenoles que muestran potencial en
la prevencion de enfermedades cronico-degenerativas (1-3). Se tienen
registradas cerca de 400 especies de Vaccinium, sin embargo, solo
unas pocas son culivadas y estudiadas, tal como Vaccinium
stenophylium Steud, y Vaccinium leucanthum Schitdl, reportadas en
Michoacan. colocados enfre parentesis.

El objetivo de esta investigacion es evaluar la composicion quimica y
aclividades biologicas de arandanos  silvestres  (Vaccimium
stenophylium Steud. y Vaccinium leucanthum Sehitdl.) recolectados en
Michoacan. os titulos de las secciones se colocaran al inicio del pamrafo
&en negritas.

Metodologia. Se recolectaron frutos maduros v hojas de arandanos
silvestres y de la vanedad Biloxi. Se determind el indice de madurez de
los frutos y se realizara su analisis proximal. Se prepararon extraclos
de hojas vy frutos en metanol. Se cuantificaron fenoles, flavonoides y
antocianinas por espectrofotometria. También se delerming la
actividad antioxidante por ABTSe+ y DPPHe, complementado con
HFTLC-DPPHe. Adicionalmente, se determind la Concenfracion
Minima Inhibitoria (CMI) y la Concentracion Minima Bactericida (CMB)
conftra bacterias enteropatogenas, asi como la Bicautografia. Se
realizé la de Inhibicion de enzima xanting oxidasa v de la enzima
convertidora de angiotensina |. Los resullados se procesaron con
ANOVA y comparacion de medias Tukey.

Resultados y discusion. El mayor contenido de fencles fotales fue
obtenido en el exiracto de hojas de V. sfenophyllum, siendo 14.9-
73.24%. mayor que el resto de los extractos. Estudios previos han
reportado un contenido de fenoles fotales de 9.44 + 0.02 mg EAGIg PS
en V. ashei(4), el cual fue 83.91% inferior que el contenido de las hojas
de V. stenophyllum. Por ofro lado, el mayor contenido de flavonoides
totales fue enconfrado en el extracto de hojas de V. stenophydium,
siendo 21.54-90.33% mayor que el resto de los extractos. Por ofra
parte, en estudios previos el contenido de flavonoides totales en frutos
de V. stenophylium es 5,66 + 0.24 mg EQ/g de PS (1) v en la variedad
‘Bluegeld' de 0.840 + 0.001 mg EQ/g de PS (5), siendo ambos menores
a lo reportado en este estudio. La mayor actividad antioxidante por el
método ABTSe+ fue oblenida en el exracto de hojas de V.
stenophylium, siendo 6.B6-77.75% mayor que en el resto de los
extractos. De igual manera, la mayor actividad antioxidante por el
método DPPHe, fue oblenida en el extacto de hojas de V.
stenophyllum, siendo 13.98-89.54% mayor que el resto de los
extractos. Los compuesios antioxidantes idenfificados por medio de
HFTLC-DPPHe en los exfractos de hojas y frutos fueron el hiperosido
y el acido clorogénico. Ademas, se enconfrd la peonidina-3-glucosido
y la petunidina-3-glucosido como compuestos antioxidantes para los
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extractos de frutos de V. stenophylium y V. leucanthum. Por ofra parte,
en los exfractos de fruto de Biloxi se encontrd como compuesios
antioxidantes a delfinidina-3-glucosido y cianidina-3-glucosido. El
exfracto de hojas de V. sfenophylium mosird la mejor CMI (2,96 mg
PS/mL) y CMB (8.89 mg PSimL), siendo la misma CM| y CMB para las
bacterias en estudio (Cuadro 1). Por medio de la Bioautografia se
encontrd al acido clorogénico como uno de los principales compuesios
antimicrobianos.

Cuadro 1. Actividad antimicrobiana de los extractos de frutos y hojas
en estudio contra E. coli y S. choleraesuis

Exfracto E. coli 5. choleraesuis
ATCC 12792 ATCC 10708
cMi CMB cMi CMB

Fruto Biloxi 889 | 2660 | 889 | 2660

Fruto V. stenophyflum | 889 | 2660 | 889 | 2660
Fruto V. leucanthum 889 | 2660 | 889 | 2660

Hoja Biloxi 889 | 2660 | 889 | 889
Hoja V. stenophylum | 295 | 889 | 296 | 296

Hoja V. leucanthum 889 | 2660 | BBY | 889
Valores promedio reportados en mg de PS/mL

La mejor inhibicion de la xantina oxidasa en frutos se presento con
‘Bilowi’, slendo 5.73-10.69% superior que V. leucanthum y V.
stenophyllum respectivamente, con 165 pg de PS/mL.
Conclusiones y perspectivas. Se tiene mayores concentraciones de
fenoles y flavonoides en hojas, lo cual se ve reflejado en la actividad
antioxidante y actividad antimicrobiana. Las hojas tanto de |as especies
silvestres como de la variedad Biloxi, pueden ser aprovechadas para el
manejo de los enteropatdgenos en estudio v con esto darles un
aprovechamiento a eslos recursos de forma sustentable.

Agradecimientos. Al Consejo Macional de Ciencia y Tecnologia

(CONACYT) de México per el apoyo economico a traves de la beca

nacional.
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Introduccion, El genero Entamoeba es un grupo de organismos
unicelulares que infectan a algunas especies de primates y humanos,
son responsables de enfermedades parasitarias en estos organismos
(1). La E. histolytica es un parasito que contagia mediante |a via fecal-
oral, la transmision se da cuando se consume agua o comida
contaminada con quistes de este organismo, una vez que estos son
ingeridos viajan al lumen intestinal y se convierten en trofozoitos que
se multiplican rapidamente, causando la infeccion (2). El diagnostico
se da mediante la auscultacion y cultivo de heces y el tratamiento de
primera linea consiste en metronidazol U ofros amebicidas tisulares, sin
embargo, se sabe que E. histolytica es capaz de generar resistencia al
metronidazol, que aunado a los efectos secundarios que se presentan,
es imperante del desamollo de nuevos fratamientos que permitan
combatir la amebiasis (3). Es por ello que se ha propuesto la bisqueda
de nuevos blancos terapéuticos para los farmacos actuales y la sintesis
de moléculas nuevas que permitan potencializar de forma sinérgica el
efecto de los tratamientos actuales (4).

Planteamiento del problema. La amebiasis tuvo una prevalencia de
118,357 casos en 2022, lo cual lo convierte en un problema de salud
publica, El tratamiento consiste en amebicidas como metronidazol, sin
embargo, se conoce que puade generar distinios efectos secundarios
que pueden ser desde leves hasta poner en riesgo la vida del paciente.
Justificacion. Debido a la prevalencia de la amebiasis como un
problema de salud plblica, es necesario realizar la busqueda de
tratamientos nuevos basados en la blsqueda de nuevos blancos
moleculares, y la sintesis de moléculas nuevas gue puedan tener un
efecto sinérgico con los tratamientos acluales. Por lo tanto, este trabajo
busca abordar un problema que aqueja la salud de los mexicanos y por
tanto se busca contribuir a mejorar la estrategia de tratamiento con una
minimizacion de los efectos secundarios.

Objetivo general. Evaluar la aclividad inhibitoria especifica de la
enolasa de amiba por compuestos disefados de novo in sifico v
determinar in vitro un posible efecto sinergico con los farmacos de
primera linea para el tratamiento de la amebiasis.

Objetivos particulares.

Evaluar mediante estudios de dinamica y docking moleculares la
viabilidad v estabilidad molecular de los posibles complejos que se
formen entre los compuestos disefiados y la enolasa de amiba.
Obtener por sintesis organica los compuestos que puedan tener mayor
potencial de inhibicion sobre la enolasa de amiba de acuerdo con los
ensayos de acoplamiento molecular. Evaluar en cullivos de trofozoitos
la posible interaccion farmacologica enfre los mejores inhibidores
sintetizados y medicamentos utilizados en &l tratamiento convencional
de la amebiasis.

Estrategia metodologica.

Se plantea tomar como base la molécula tert-butil N-(2-[[1-(propan-2-
il) piperidin-4-il] carbamoil] ciclohexano) carbamato como base para
realizar el disefio racional de moléculas nuevas, para ello se propone

©

la evaluacion de los nuevos compuestos medante docking (utilizando
AutoDock Vina) y dinamica molecular (utilizando la suite GROMACS),
Para determinar la estabilidad de los complejos formados. Los
compuestos seleccionados seran analizados para predecir el
cumplimiento de las reglas de Lipinsky, evaluar las propiedades ADME,
la farmacodinamia, toxicidad, etc, a traves de plataformas como
PASSonline, Swiss Target Prediction, Meta-Print 2D y Meta-Print 20-
React, entre otras. Posteriormente los compuestos seran evaluados en
blisqueda de su existencia de forma comercial o se planeara una ruta
de sintesis que nos permita oblener una cantidad suficiente para
redlizar ensayos de inhibicion de enolasa de E. hystolitica, una vez que
los compuestos demuestren actividad parcial o completa de inhibicién
de la enolasa, seran probados en cullivos celulares de trofozoitos para
evaluar la capacidad de inhibir el crecimiento de estos. Finalmente se
propone construir curvas concentracion-respuesta de los compuestos
seleccionados solos, con metronidazol v en combinacion, para asi
determinar la concentracion inhibitoria 50 (CIS0) v realizar un analisis
isobolografico para evaluar si las combinaciones son capaces de
moskrar algin efecto sinérgico o adtivo,
Resultados esperados.
Se plantea que al cabo y franscurso del tiempo del doclorado se
obtengan compuestos capaces de inhibir 1a actividad de la enclasa de
la ameba Entamoeba hystolitica, posterior a ello se espera que estos
compuestos sean capaces de inhibir la capacidad de reproduccion de
trofozoitos en un cultivo celular en combinacion con el tratamiento de
primera linea que consiste en metronidazol, con esta combinacion se
espera que se logre un efecto aditivo o sinérgico en el tratamiento de
amebiasis que pemmita reduzcir las dosis de mefronidazol necesarias
para la eliminacion del parasito.
Referencias.
1. Chacin-Bonilla, Leonor. (2013). Amebiasis. aspectos
clinicos, terapeuticos y de diagnostico de la infeccion.
Revista médica de Chile, 141(5), 603-815
https:idx.doi.org/10.4067/50034-98672013000500009
2. Bhattacharya, 5. (2023). Episomal and chromosomal DNA
replication and recombination in Entamoeba histolytica.
Fronfiers in Molecular Biosciences, 10.
htips:idoi.org/10.3389fmolb.2023.1212082
3. Martinez-Castillo, M., Pacheco-Yepez, J., Flores-Huerta, M.,
Guzman-Téllez, P., Jarillo-Luna, R. A, Cardenas-Jaramillo,
L. M., Campos-RodnGuez, R, & Shibayama, M. (2018).
Flavonoids as a Matural Treatment Against Entamoeba
histolytica. Frontiers in Cellular and Infection Microbiclogy, 8.
https:fidoi.org/10.3389fcimb.2018.00209
4. MNagaraja, S., & Ankn, S. (2019a). Target identification and
intervention strategies against amebiasis. Drug Resistance
Updates, 44, 1-14.
htips:fidoi.org/10.1016/.drup.2019.04.003
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IDENTIFICACION DE MODULADORES GENETICOS QUE REGULAN LA DINAMICA DE INTERCAMBIO DE
HIERRO Y NITROGENO DE MAIZ CRIOLLO CULTIVADO BAJO EL SISTEMA MILPA EN EL NORTE DE SINALOA
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Introduccion. El maiz es uno de los cultivos méas producidos a nivel
mundial, se cultivan alrededor de 200 millones de Ha anualmente. EI
cultivo de maiz asociado a frijol es conocido como “milpa” y ha sido
utilizado en Mesoamérica durante miles de afios (1). La milpa consiste
en un policuliivo de maiz, frjol y calabaza, que provee de dietas
balanceadas a las comunidades rurales; fiene un gran potencial para
productores, ya que permite oblener mas de un tipo de cultivo en la
misma area de terreno, asi como ofro tipo de nufrientes como proteinas
y antioxidantes, en mayor cantidad y calidad (2). En el sistema milpa el
maiz tiene un papel importante como solubilizador de Fe; el maiz se
caracteriza por solibilizar el Fe utilizando la estrategia || {guelacion), sin
embargo, se han encontrado genes activos de la estrategia |
{reduccion) en su genoma; ademas, los exudados de maiz inducen la
sintesis de flavonoides y la formacion de nodulos en raices de
leguminosas, por lo tanto, induce la fijacion de N. El papel del frijol en
el sistema milpa es el de filador de N, esto se debe a la formacion de
nodulos en sus raices por la infeccion de rizobacterias (Nitrosomanas,
Nitrosococcus, Mitrobacter vy Mitrococcus) que incorporan el N
atmosférico a la rizosfera. Existe una co-dependencia entre las tazas
de fijacion de M y las de asimilacion de Fe, esto debido a que el Fe
participa en la formacion y desarrollo de nodulos en las raices de
leguminosas, ademas de ser un cofactor de enzimas en el proceso de
fijacion de M. De la misma manera, el aumento de las tazas de fijacion
de N se fraduce en un aumento en la absorcion de nulrientes v
rendimiento del maiz (3).

Planteamiento del problema. La llegada de la revolucion verde a
Latinoamérica entre 1960 y 1970, trajo consigo problemas a mediano
y largo plazo, especialmente en las areas econdmicas, sociales y
ambientales, como la practica del monocultivo, la dependencia de
insumos y semillas mejoradas, la mecanizacion de la agnicultura y la
perdida de conocimientos tradicionales. El uso del monocultivo trae
consigo problemas como el uso indiscriminado de fertilizantes y
pesticidas quimicos, menor ferfilidad del suelo, perdida de
biodiversidad y menores rendimientos y calidad de cultivos.
Justificacion. Los policultivos son utilizados para aumentar la
productividad y sustentabilidad de agroecosistemas. Por lo que surge
la milpa como una alternativa, ya que esta consiste en un resenvorio
dinamico de recursos biologicos y nufricionales, donde el maiz
aumenta su absorcion de nulrientes v el frijol aumenta sus tazas de
fijacion de N, al misme tiempo que ambos aumentan sus rendimientos.
También nos permmite mejorar el aprovechamiento de los recursos
minerales y biologicos del suelo, asi como una mayor superficie de
terreno. De la misma manera, el uso del sistema milpa es importante
para garantizar la seguridad alimentaria en las zonas rurales del norte
de México.

Objetivo general. Determinar los moduladores geneticos que regulan
la dinamica de intercambio de hierro y nitrogeno en sistema milpa de
maiz-frijol en el norte de Sinaloa.
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Objetivos particulares.

I.  Realizar el escrutinio y seleccion de semillas de maiz nativo que
presenten una mayor capacidad de asimilacion de hierro en zonas
rurales de la sierra norfe de Sinaloa.

Il Identificar los genes expresados diferencialmente durante el
sisterna milpa maiz-frijol y el monocultive de maiz en condiciones
de baja y alta disponibilidad de hierro.

l.  Determinar exudados de raices relacionados con la asimilacion de
nutrientes en el sistema milpa maiz-frijol y monocultivo de maiz en
dos etapas de desarrollo vegetativo,

Estrategia me'tndulég ica.

¥V

Escrutinio de semillas:

Encuestas
-Breve San Juan
I -8 Carreras
‘ [= PV VLN

Milpa y monocultivo: A N
Breve San Juan

8 Carreras Extraccian de RNA, (raiz)

-Frijol Yorirmuni Andlisis de ANA zeg

Cuantificacion de B M y Fe en rai7 y hojas
Cuantificacion de exudados y nitrificacion
en suleo

Figura 1. Estrategia metodoldgica a seguir en el proyecto.

Resultados esperados. Se espera demostrar que la exudacion de
metabolitos originados bajo el sistema milpa de maiz-frijol se conlrola
a nivel genético en raiz, pero es inducido por las condiciones
metabolicas en la rizosfera, donde el contenido de hiero y
fitosideroforos son deferminantes para controlar las dinamicas de
intercambio de nitrogeno.
Referencias.
(1) Lopez-Ridaura, S. et al. (2021). Scientific Reports, 11(1), 1-
10.
(2) Meéndez-Flores, O. G. et al. (2023). Food Reviews
International, 39(3), 1359-1376.
(3) Liu, Y. etal (2023). Plants, 12{10), 1958
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EVALUACION DEL EFECTO DE TIRAPAZAMINA EN LA RESOLUCION DEL ABSCESO HEPATICO AMEBIANO
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Mandujano Lazaro.
Instituto Politécnico Nacional, Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia, Escuela Superior de Medicina.
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Introduccion. Entamoeba histolytica es causante de la enfermedad
infecciosa conocida como amebiasis, es de amplia distribucion mundial
y afecta principalmente a paises en vias de desarmollo, para el caso
particular de México en el afio 2023 el SINAVE registro mas de 117,000
casos de amebiasis. Los farmacos que actualmente se emplean para
su tratamiento causan diversos efectos adversos, gue ocasionan el
abandono del tratamiento, por parte de los pacientes, haciendo que
esta enfermedad sea persistente v recurrente. Las infecciones por este
parasilo conducen a distintas manifestaciones clinicas, que incluyen
diarrea, colilis, disenteria y en casos mas severos la formacion del
absceso hepatico amebiano (AHA) siendo este Ultimo el responsable
de 50.000 muertes en el afio 2010". Debido a los altos indices de
prevalencia y mortalidad de la amebiasis, asi como los efectos
adversos de los fratamientos actuales, es primordial el desarrollo de
terapias alternativas.
Tirapazamina (TPZ) es un profarmaco, perteneciente a la clasificacion
de |as quinoxalinas, inicialmente su uso fue en el area de la oncologia,
sin embargo, ha demostrado tener un efecto antbacteriano®
especialmente en bacterias con metabolismo anaerobio como el que
posee E histolytica. Recientemente Velazquez. et al. (2024)
demostraron que la TPZ posee un efecto antiamebiano en cultivos de
trofozoitos de E histolyfica en condiciones de aercbiosis y
anaerobiosis determinando una /C50 de 219 pM y de 0.95 pM,
respectivaments,
Los trofozoitos de E. histolytica tratados con TPZ mostraron un
aumento de especies reactivas de oxigeno “ROS", peroxidacion de
lipidos, y fragmentacion del DNA en condiciones de aercbiosis y
anaerobiosis.
Planteamiento del problema.
La amebiasis y los AHA que se producen siguen siendo un importante
problema de salud publica en las areas endemicas, por lo cual se
deben buscar nuevos farmacos o probar algunos existentes que nos
permitan tratar este problema de manera mas eficiente.
Justificacion.
Debido a los altos indices de prevalencia y mortalidad de la amebiasis,
asi como los efectos adversos de los fratamientos acluales, es
primordial el desarrollo de terapias altemativas, se ha demostrado el
potencial antiamebiano de TPZ in vitro, sin embargo, se desconoce su
potencial fammacologico in vivo, por lo que es necesario probar su
eficacia en un modelo de amibiasis experimental,
Objetivo general. Evaluar el efecto antiamebiano de TPZ en la
progresion del absceso hepalico en hamster.
Objetivos particulares.

# Evaluar el efecto del tratamiento con TPZ en la evolucion del

AHA experimental.
# Evaluar los cambios histopatologicos que se presentan
despues del tratamiento con TPZ en el desarrollo del AHA.

21

# Analizar |a expresion del Factor inducible por hipoxia (HFI),
citocinas pro-inflamatorias, IL-1[, IL-6, IL-8, TNF-a y anti-
inflamatorias como la TGF-B e IL-10 después del tratamiento
con TPZ en el desamollo del AHA.

» Ewvaluar si el tratamiento con TPZ afecla la microbiota del

hamsler.
Estrategia metodolégica
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Resultados esperados.

Se espera que la TPZ muestre un efecto antiamebiano in wvivo,
reduciendo significativamente la carga del parasito y limitando el dafo
tisular en el absceso hepalico amebiano en hamsteres, lo que
favoreceria una resolucion mas rapida de la infeccion. Asimismo, se
anticipa que la TFZ modifique los niveles de los mediadores de la
inflamacion, lo que podria correlacionarse con Una menor prograsion
de la infeccion. También se espera que el tratamiento impacte
positivamente en la microbiota de los hamsteres, contribuyendo a una
recuperacion integral.

Referencias.

1.Usuda, D., Tsuge, 5., Sakurai, R., Kawai, K., Matsubara, S., Tanaka,
R., Suzuki, M., Takano, H., Shimozawa, S., Hotchi, ., Tokunaga, S.,
Osugi, |, Katou, R, Ito, 5., Mishima, K., Kondo, A., Mizuno, K., Takami,
H., Komatsu, T, Oba, J., ... Sugita, M. (2022). Amebic liver abscess by
Entamoeba histolytica. World joumal of clinical cases, 10(36), 13157-
13166. https:#doi.org/10.12998/wjcc v10Li36.13157

2. Shah, Z., Mahbuba, R., & Turcotte, B. (2013). The anticancer drug
tirapazamine has antimicrobial activity against Escherichia coli,
Staphylococcus aureus and Clostridium difficile. FEMS microbiology
letters, 347(1), 61-65. hitps:/idoi.org/10.1111/1574-6968.12223
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CARACTERIZACION FITOQUIMICA Y EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIHIPERGLUCEMIANTE Y
TOXICOLOGICA DEL EXTRACTO DE Agave durangensis Gentry
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Introduccion. La diabetes es una enfermedad crénico degenerativa
caracterizada por una elevacion de los niveles de glucosa, La
prevalencia en México es del 18.3% y mas de la mitad de los pacientes
tiene un mal control de la enfermedad, ante lo cual muchos han optado
por el uso de plantas medicinales para complementar su fratamiento.
Dentro de las plantas que parecen tener propiedades medicinales para
el fratamiento de esta patologia enconframes al genero Agave y denfro
de este genero la especie Agave durangensis Gentry ha demostrado
que en extractos metandlicos de las hojas se encuentran metabolitos
de interes farmacologico como flavonoides lo que la convierte en una
fuente interesante de moléculas para el tralamiento de esta
enfermedad.’

Metodologia. Se realizd un extracto de Agave durangensis Genlry
(EAd) utilizando hojas de esta planta que fueron secadas, molidas y
puestas a macerar en acetato de etilo para posteriormente ser
concentrado y secado para su uso. Se analizd la composicion del
exiracto a través de UPLC-MS y se cuaniifico la canfidad de iriterpenaos,
Se realizd un estudio jn silico para evaluar el perfil ADMET y proponer
un probable blanco de los metabolitos presentes en el extracto a fravés
de acoplamiento molecular. Se evalud in witro el blanco predicho
utilizando un kit de inhibicion de DPP4, ademas se evalud in vivo el
efecto antihiperglucemiante del EAd a través de un modelo animal de
hiperglucemia inducida con estreptozoiocing a quien se le administro
300 mgikg del extracto, se obtuvieron muestras de sangre para analisis
de parametros bioguimicos como glucosa, colesterol y triglicéridos asi
como hemoglobina glicada, ademas de organos para su estudio
histopatologico. Finalmente, se evalud in vitro la mutagenicidad a
traves de la prueba de AMES, y la toxicidad en estudios in vivo a travées
de toxicidad oral aguda.

Resultados y discusion. Se determind que el metabolito mayoritario
&5 Un acido graso tipo omega 3, sequido por titerpenos, flavonoides y
saponinas. Se enconfro que el extraclo posee 294+0.84 mglg
equivalentes de acido ursdlico por cada gramo de extracto. Se propuso
que unos de los probables blancos del extracto sobre el control de
glucemia son las alfa glucosidasas v DPP4, enconfrando en los
ensayos in vitro un Clsy de 588 pg/ml del EAd. Ademas de ello se
encontrd que el exracto es capaz de disminuir de manera significativa
los niveles de glucosa (Figura 1A), hemoglebina glicada (Figura 1B),
colesterol WLDOL (Figura 1C) y friglicéridos (Figura 10} con respecio a
los medicamentos de referencia. Por ofra parie, la administracion
conjunta del extracto con metformina permite una disminucion mayor
de glucosa y hemoglobina glicada que Unicamente con mefformina.
Finalmente se encontrd que el EAd no posee aclividad mutagénica
mediante la prusba de AMES, ademas de tener una Dlsy superior a
2000 mg/kg de acuerdo a los resultados de |a toxicidad oral aguda. Se
enconiraron compuestos diferentes a los reporiados previamente, esto
puede deberse al disolvente utilizado para la extraccion ya que al ser
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de diferente polaridad permite la extraccion mayoritaria de cierto tipo
de metabolitos asi como al método de analisis ya que en los esiudios
previos ufilizan HPLC acoplado a diodos y algunos estandares que se
enfocaron en compuestos flavonoides’. Por ofra parte la disminucion
de hemoglobina glicada, glucosa y trigliceridos ha sido reportada para
un extracto metandlico de A americana sin embargo la disminucion con
EAd es superior a una ducs[s menor .2
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Figura 1. Parametros bioquimicos de los diferenfes grupos
experimentales. A) Glucosa B) Hemoglobina glicada. C) Colesteral
VLDL. D) Triglicéridos

Conclusiones y perspectivas. Se determing la compaosicion del EAd
siendo los acidos grasos, terpenos, flavonoides y saponinas los
metabaolitos mayoritanios. Se determing que el EAd posee una actividad
antihiperglucemiante e hipolipemiante siendo la inhibicion de DPP4 uno
de los probables mecanismos de accion. La administracion conjunta de
EAd con medicamenios de primera linea para el fratamiento de
diabetes parece ser segura y mantener su efecto en la disminucion de
glucosa. El EAd demostro no ser genotoxico y su administracion oral
es segura al poseer una DLs superior a 2000 mgfkg. Es necesario
confinuar investigando sobre los mecanismos de accion de este
extracto sobre la glucemia asi como el proponer formas farmaceuticas
para continuar con su estudio en fases clinicas.

Agradecimientos. La presente investigacion es financiada por los
proyectos SIP-20220540 y SIP-20240592 del IPN
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ENSAYOS IN VITROE IN VIVO

Karen Montserrat Roman Casiano, Jorge Cornejo Garrido, *René Torres Ricario
Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional Unidad Durango

*rorresr@ipn. mx

Palabras clave: Antthiperglucemiante, Diabefes, DPP4, Fouguieria, UPLC-MS, Toxicidad

Introduccion. La diabetes es un grupo de trastomos metabdlicos
cronicos caracterizados por hiperglucemia, asociada a multiples
complicaciones |as cuales empeoran el prondstico de la enfermedad.
En Mexico, la diabetes ocupo el segundo lugar en defunciones en el
2023, de modo que el uso de plantas medicinales como coadyuvante
para su tratamiento es una practica comin enfre la poblacion.
Fouquieria sp. es una especie de arbusto ampliamente distrubuida
en Mexico. En el estado de Durango, se desarrolla en regiones andas
del centro-norte y noreste del estado, y su composicion fendlica,
propiedades biologicas y efectos toxicologicos ha sido poco
estudiada (1). El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la
inhibicion de la enzima DPP4 in vitro, asi como el efecto toxicologico
y antihiperglucemiante in vivo del extracto etandlico foliar de
Fouguieria sp.

Metodologia. La preparacion de extracto etandlico de Fouguiena sp.
se realizo ulilizando las hojas secas previamente molidas mezcladas
con etanol al 80%. La composicion del exfracto fue analizada
mediante UPLC-MS. Ademas, el extracto fue fraccionado mediante
cromatografia de columna para su posterior analisis en ensayos in
vitro. La capacidad del extracto para inhibir la DPP4, se realizo
mediante un kit de deteccion de inhibidores. El estudio de toxicidad
oral aguda del extracto se llevo a cabo de acuerdo a las direclrices
dela OECD por el método 423 y la mutagenicidad mediante la prueba
de AMES. Para el efecto antihiperglucemiante in vivo se ulilizaron
ratas macho Wistar, inducidas a hiperglucemia mediante una
inyeccion  intraperitoneal de estreptozotocina.  Los  distintos
tratamientos fueron administrados una vez al dia mediante canula
intragastrica durante un perodo de 30 dias.

Resultados y discusion. El analisis en busqueda de compuestos
fendlicos mediante ULPC-MS exhibio la presencia de hiperdsido,
kaempferol 3-0-sambubiosido, acido quinico, morina, acido elagico,
quercitiina, kaempferol, luteclina 7-O-glucdsido, apigenina, 1,2,6-
trigaloilglucosa, kaempferol 3O-nutindsido. De la separacion del
extracto se obtuvieron un total de 37 fracciones. La capacidad del
extracto total de Fouguieria sp. para inhibir la enzima DPP4 mostrd
una |Cso a una concentracion de 473.14 pg/ml, valores que se
enconiraron por debajo de lo reportado en otras plantas con potencial
inhibidor. El estudio de toxicidad oral aguda mostrd que no se
presentaron signos o sintomas de toxicidad, ni casos de muerie en
los animales durante el periodo experimental obteniendo una Dlsg
=2000 mg/kg, que podria suponer un peligro para la salud si se
ingieren dosis supenores a esta. El estudio de mutagenicidad revelo
que el extracto no incremento el numero de reversiones en ninguna
de las cepas ulilizadas y tampoco se observaron cambios
relacionados con las dosis probadas. El tratamiento con el extracto
de Fouguiena sp. demosind reducir los niveles de glucosa sérica en
ayunas y HbAs: en ratas diabéticas, mientras que la insulina sérica

®

no mostro diferencia, Asi mismo, en el perfil de lipidos se observo
una disminucion del colesterol, las VLOL y friglicéridos respecto al
grupo diabéfico confrol sin tratamiento (Cuadro1). Efectos similares
han sido reportados en estudios con ratas diabeticas (2). Ademas, el
analisis histologico de los tejidos de interes en los grupos
experimentales no mostro alteraciones en su morfologia ylo
arquitectura.

Cuadro 1. Perfil bioguimico en ratas diabéticas despues de 30 dias
de tratamiento con el extracto etandlico foliar de Fouquieria sp.

. L Diabético+  Diabético+
Pim};m Diabetico Déaﬁer;;g Exiracto+  Exfracio+
Sitaglipting  Metformina
Glucosa 4074602 | 206.7+13.3" | 183.31606% | S467+27 2"
HbA:(%) | 9.621.1 79:03 7312 4407
Insulina 0.10+0.01 0.04+0.01 0.05£0.01 0.06+£0.03
Colesterol 793276 570485 T26+126 63.3£3.3
WLOL F20=40 6.6+1.3" 10.3+0.8 1567 .2
_ Triglicéridos | B96£26 /23 502434 47 B+7.8"

"Diferencia estadisticamente significativa respecto al grupo diabético

Conclusiones y perspectivas. La composicion del extracto mostro
la presencia de 11 distintos compuestos fendlicos. Ademas, se
obtuvieron un total de 37 fracciones. El valor de la DLso del extracto
etandlico foliar de Fouguienia sp. fue =2000 mgkg en ratas Wistar
mediante el método 423, v es clasificado como no toxico al
enconlrarse en la categoria 5 del del sislema globalmente
ammonizado (GHS). Asimismo, demosiro no presentar mutagenicidad
en las cepas utilizadas duranie la prueba de AMES. Finalmente, el
extracio presentd actividad antihiperglucémica al reducir los niveles
de glucosa en sangre de las ratas diabéticas inducidas con
estreptozotocina. El tratamiento combinado del exfracto y metformina
gjercio mayor efecto sobre la disminucion de la glucosa y la HbAq..
Agradecimientos. A |la Secretaria de Investigacion y Posgrado por
el financiamiento otorgado a los proyectos de investigacion con clave
SIP 20240599 y 20240727 del IPN.
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Ricario R, Gonzalez-Elizondo MS, Hemera-Arrieta ¥, Guiiérrez-
Velazquez MV. 2019. Phytochemical variation among populations
of Fouquieria splendens Engelm. (Fouquieriaceae). Bot Sci. 97(3),
398-412.
2.5trugala P, Dzydzan O, Brodyak |, Kucharska AZ, Kuropka P, Liuta
M, Kaleta-Kuratewicz K, Przewodowska A, Michalowska D,
Gabrielska J, Sybima N. 2019. Antidiabetic and Antioxidative
Potential of the Blue Congo Variety of Purple Polato Extract in
Streplozotocin-Induced Diabetic Rats. Molecules, 28;24(17).3126.
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EFECTO DEL USO DE HOJAS DE AGAVE Y MEZCLA DE CONCENTRADOS DE PROTEINA EN ALIMENTOS

FORMULADOS PARA JUVENILES DE CAMARON BLANCO Penaeus vannamei
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Instituto Politécnico Macional, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional
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Introduccion. La harina de pescado ha sido un componente clave en
las dietas formuladas para camarones debido a su alto contenido de
proteinas y perfil nutricional equilibrado. No obstante, la creciente
demanda, los costos elevados v la sostenibilidad han impulsado la
bilsqueda de otras altemativas (1). Entre |as opciones se encuentran
las proteinas vegetales, como el ensilado de hojas de agave y
concentrados proteicos. Estos Ultimos presentan multiples beneficios,
no solo son una fuente sostenible y econdmica de proteinas, sino que
también confienen antioxidantes, los cuales son esenciales para
neufralizar radicales libres y reducir el estrés oxidativo de organismos
acuaticos (2).

Planteamiento del problema. Dado el impacto ambiental generado
par la falta de aprovechamiento de subproductos agricolas como las
hojas de agave y los granos de descarte, considerando la necesidad
de enconfrar fuentes de proteina alternativas en la acuacultura, es
necesano investigar si estos subproductos pueden ser utilizados como
ingredientes en dietas para camaron blanco P. vannamei sin afectar
negativamente su crecimiento y rendimiento productivo,
Justificacion. El aprovechamiento de subproducto hojas de agave
para la produccion de mezcal en el estado de Puebla, no ha sido
explorado. Por otra parte, en Sinaloa se estima que del 10-20% del
total de produccion son granos de descarte. Tanto las hojas de agave
como los concentrados proteicos de origen vegetal tienen la capacidad
de proporcionar antioxidantes naturales a las detas de camarones. Por
lo cual, reemplazar la harina de pescado por estos productos,
representa una innovacion significativa en la acuacultura al promover
la sostenibilidad, reducir costos v fortalecer el sislema de defensa
antioxidante de los camarones.

Objetivo general. Evaluar las hojas de agave v mezcla de
concentrados proteicos de frijol, cartamo y chicharo en dietas para
camaron blanco P. vannamei en el crecimiento, parametros
productivos, sistema de defensa antioxidante, capacidad digestiva y
factibilidad economica.

Objetivos particulares.

1. Bvaluar la digestibilidad de ensilado de hoja de agave y
concentrados proteicos de frijol, cartamo y chicharo en camaron blanco
P vannamei.

2. Caraclerizar bioguimicamente dietas para juveniles de camaron
blanco P. vannamei.

3. Determinar el efecto de las diferentes dietas experimentales sobre
crecimiento y parametros productivos en camardén blanco P. vannamei
en laboratorio y granja comercial.

4, Evaluar &l uso de hojas de agave vy concenfrados proteicos como
adiivo en alimento comercial para camardn blanco P. vannamei,

5. Evaluar &l sistema de defensa antioxidante de hepatopancreas de
camaron blanco P. vannamei sometidos a esirés salino en laboratorio.
6. Determinar la factibilidad economica de |a adicion de hojas de agave
y concenfrados proteicos en alimento comercial para camardn blanco
P vannamei,
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Estrategia metodologica. Se oblendran hojas de agave de
productores locales de mezcal del Estado de Puebla y granos de frijol
cartamo y chicharo de productores locales de Sinaloa. Se realizara un
bioensayo de digestibilidad del ensilado de hoja de agave y los
concentrados de proteina utilizando el método de Furukawa y
Tsukahara (1966). Las dietas experimentales seran formuladas
tomando en cuenta los requermientos nutricionales reportados para
camaron blanco P. vannamei (3). Proteina cruda se determinara,
lipidos, contenido de humedad y contenido de cenizas de acuerdo a lo
recomendado por la AQAC (1999). Las extracciones de las muestras y
el analisis de polifencles se realizaran por el método descrito por
Marigo (1973). Para la determinacién del contenido total de flavoncides
se empleara el método de Luximon-Ramma ef al. (2002). La actividad
de eliminacion de radicales OFPH se analizaran segin Wu ef al.
(2013). La actividad captadora de radicales ABTS se determinara de
aclierdo con Przygodzka et al. (2014) y el ensayo de potencia reductora
femica (FRAP) se determinara de acuerdo con la modificacion metodo
de Benzie y Strain (1996). Se analizara el efecto de la mezcla de los
concentrados proteicos en organismos P. vannamei cabo durante 60
dias de perindo experimental en laboratorio. Se realizara un segundo
bioensayo de crecimiento en laboratorio para evaluar el efecto del uso
de ensilado de agave. El tercer bicensayo en granja consisfira en
utilizar las dietas que resulten esltadisticamente mejor de los
bioensayos de crecimiento en laboratorio. En dltimo bioensayo de
crecimiento se utilizara el ensilado de hoja de agave v concentrados
proteicos como aditivos para alimento comercial en granja. Se tomaran
los parametros productivos de los v se realizara una prueba de esirés
salino siguiendo la metodologia de Su et &l (2023). Se determinara la
concentracion de malondialdehido (MDA) como indicador de estrés
oxidativo con el método de Buege y Aust (1978). La actividad de
superoxido dismutasa se determinara segin McCord y Fridovich
(1969). La actividad de catalaza con Asbi (1984). La actividad de
glutation peroxidasa siguiendo el método de Flohe y Ginzler (1984).
Por (ltimo, se realizara un modelo de negocios conocido como
“Business ModelCanvas”

Resultados esperados. La adicion del ensilado de hoja de agave y la
mezcla de concentrados profeicos promovera mejores resultados en
crecimiento, variables productivas, capacidad anfioxidante y seran
rentables para su adicion en alimentos comerciales.

Referencias.

(1) Tacon, A. G., & Metian, M. J. A. 2008. Global overview on the use
of fish meal and fish oil in industrially compounded aguafeeds: Trends
and future prospeacts. 285(1-4), 146-158,

(2) Naylor, R. L., Hardy, R. W., Bureau, D. P., Chiu, A., Elliott, M.,
Farrell, A. P., Hua, K. J. P.o. t. N, A 0. 5. 2009. Fesding aquaculiure
in an era of finite resources. 106(36), 15103-15110.

(3) Akiyama, D. M. (1991). Penaeid shrimp nutrition for the commercial
feed industry: revised. Paper presented at the Procseding of the
aquaculiure feed processing and nutrition workshop.
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EVALUACION DE LIGANDOS DIRIGIDOS CONTRA LAS PROTEINAS HUMANAS EGFR (HER1), BCL-2 Y BAX PARA
EL TRATAMIENTO DE CANCER DE MAMA TRIPLE NEGATIVO
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Instituto Politécnico Nacional, Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia.
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Introduccion. EGFR (HER1) [epidermal growth factor receptor] de la
familia de receptores ErbB participa en la regulacion de |a proliteracion,
diferenciacion, supervivencia y migracion celular. Su activacion es
regulada por la unién de ligandos al dominio extracelular, lo cual
permite la dimerizacion de los recaptores y su autofosforilacion, para
su interaccion con ofras moleculas gue desencadenan una cascada de
sefializacion'. Particularmente, EGFR inhibe |a apoptosis mediante su
impacto en las vias MAPK, PI3K-AKT vy JAKISTAT promoviendo la
sobresxpresion de las proleinas anti apoptolicas Bel-2xL vy
disminuyendo la expresion de las proteinas efectoras Bad?.

El cancer de mama es uno de los canceres mas frecuentes en la
poblacion femenina. Particularmente, el tratamiento del cancer de
mama triple negative (CMTN) es muy limitado debido a la ausencia
de los receptores hormonales para estrogeno y progesterona, asi como
la proteina HER2 de |a familia ErbB contra las cuales estan dirigidos
los ftratamientos efectivos. Sin embargo, se ha reportado la
sobreexpresion compensatoria de ofros receptores como EGFR
(HER1) que representa un blanco molecular interesante para el disefio
de nuevos farmacos anfitumorales®. Los farmacos dirgidos contra el
dominio tirosina quinasa de EGFR (HER1) son capaces de controlar el
crecimiento tumoral, pero la aparicion de mutaciones favorece eventos
de resistencia, por lo que se requiere implementar esfrategias
terapéuticas novedosas®,

EGFR(HER1)
Dominio Deminio Dominio
extracelular transmembranal intracelular

Extremo
carboxilo terminal

Segmento
Juxta-membrana

Figura 1. Dominios funcionales de la proteina EGFR (HER1)

Planteamiento del problema. El CMTN presenta un comportamiento
clinico agresivo y una alta tasa de reincidencia, su tratamiento es
limitado, por lo que se requiere implementar estrategias terapéuticas
novedosas.

Justificacion. La sobreexpresion de EGFR (HER1) en el CMTN, su
participacion en las vias de progresion y supervivencia celular, asi
como su impacto en la regulacion de los factores apoptolicos de la
familia Bel-2, lo hace un blanco ideal para el desamollo de nusvos
farmacos antitumaorales.

®

Objetivo general.
Evaluar ligandos dirigidos contra las proteinas humanas EGFR
(HER1}, Bel-2 y Bax para el tralamiento del CMTN.

Objetivos particulares.
1. Obtener el modelo tridimensional de la proteina humana EGFR
(HER1).

2. Encontrar las conformaciones mas estables a través Dinamica
Molecular de la proteina humana EGFR (HER1).

3. Realizar la blsqueda de ligandos que interaciien con la proteina
humana EGFR (HER1).

4. Evaluar la actividad biologica de los ligandos obtenidos en lineas
celulares de CMTN.

5. Evaluar el efecto combinado de ligandos dingidos contra las
proteinas humanas EGFR (HER1), Bel-2 y Bax en lineas
celulares de CMTN.

Estrategia metodolégica. Se  recuperaran  los  modelos
tridmensionales existentes de EGFR (HER1) de las bases de datos
para ejecutar simulaciones de dinamica molecular con GROMACS. Se
realizara el cribado virtual dirnigido con el programa Autodock \ina
usando quimictecas plblicas y/o privadas para identificar nuevos
ligandos. Un analisis ADMETox permitira predecir los mejores
compuestos segun su farmacologia. Finalmente, su efecto en la
promocion de la apoplosis se evaluara en la linea celular de CMTN
MDA-MB-231, en combinacion con ligandos de la familia de proteinas
Bel-2.

Resultados esperados. Se espera que una combinacion de ligandos
de EGFR (HER1), Bax y Bel-2 sean capaces de promaover la apoplosis
en las células de CMTHN,

Referencias.

1. Roskoski, R. (2014). The EhBMHER family of protein-tyrosine
kinases and cancer. Pharmacological Research, 79, 34-74.
https:fidoi.org/M0.1016/4.phrs.2013.11.002

2. Danielsen, A J., & Maihle, N. J. (2002). The EGF/EDE receplor
family and apoplosis. Growth Factors, 20 (1), 1-15
https:fidoi.orgM0. 108008977 190280022185

3. Uribe, M. L., Mamocco, ., & Yarden, Y. (2021). EGFR in Cancer:
Signaling Mechanisms, Drugs, and Acquired Resistance. Cancers, 13,
2748. hitps:/fdoi.orgM0.3390/cancers

4. Shaban, M., Kamashev, D_, Emelianova, A, & Buzdin, A (2024).
Targeted Inhibitors of EGFR: Sfructure, Biology, Biomarkers, and
Clinical Applications. Cells 13, 1. https://doi.org/10.3390/cells 13010047
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IDENTIFICACION DE VARIANTES EN EL GEN CYP2D6 PREDICTORAS DEL FENOTIPO DE DEXTROMETORFANO
EN POBLACION INDIGENA MEXICANA
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msosam@ipn. mx

Palabras clave, CYP2D6, variantes nucleofidicas, genofipo, fenofipo

Introduccion. Las enzimas del citocromo P450 (CYP450) son una
superfamilia de proteinas encargadas del metabolismo de diferentes
sustancias endogenas y de ~75% de los farmacos que se usan en la
practica clinica (1). Muchos de los genes CYP450 presentan variantes
nucleotidicas (SNV) que pueden afectar su actividad y por tanto el
metabolismo de los medicamentos. Lo anterior genera diferentes
fenolipos metabdlicos clasificados como lentos, intermedios, normales
y ultrarapidos. CYP206 metaboliza el 25% de los farmacos mas
usados como analgesicos, anfidepresivos, antihipertensivos y
quimioterapéuticos. Es una de las enzimas mas afectadas por SNV con
163 variantes y diversas subvariantes idenlificadas a la fecha. Ademas,
exhibe variantes de nimero de copias (CNV), incluidas deleciones,
duplicaciones y multiplicaciones del gen (2). La distribucion de las SNV
y CNV de CYP2D6 depende de la etnia, por ejemplo, >20% de
poblaciones judias y europeas tienen SNV no funcionales, el 45% de
individuos de Asia del Este tienan SNV con funcion disminuida y menos
del 10% de individuos de Oceania ienen SNV con funcién aumentada.
La frecuencia de las CNV va dal 12-23% dependiendo de la poblacion
{3). México es un pais con alta presencia de grupos étnicos en los que
se ha determinado la frecuencia de variantes de CYP2D6 mas
comunes en poblacion caucasica y asiafica, sin embargo, se ha
demosirado que estas variantes no predicen el fenotipo metabdlico de
dextrometorfano [usado como marcador de actividad de CYP206) y
por tanto, no podrian considerarse como marcadores de respuesta a
farmacos metabolizados por esta enzima (4).

Planteamiento del problema. Actualmente, se han detectado diversas
variantes en el gen CYP2D6 asociadas con falla en la respuesta a
farmacos o con reacciones adversas. Muchas de estas variantes se
han incluido en guias clinicas para mejorar la eficacia y seguridad de
los farmacos, principaimente en poblacion europea. Sin embargo, en
estudios previos de este grupo de investigacion, se demosird que no
son Uliles para predecir el fenotipo de dextrometorfano en poblacion de
origen indigena de nuesiro pais.

Justificacion. Las SNV y CNV identiicadas en el gen CYP2D6
explican en cierta medida la variabilidad en la respuesta a los famacos
que metaboliza la enzima. Mo obstante, en la poblacion indigena
mexicana estas variantes no explican las diferencias metabdlicas que
resultan de la actividad de CYP2D6. Por lo anterior, en este trabajo se
propone |a identificacion de variantes especificas de estas poblaciones
que sean de utilidad como marcadores de respuesta a fammacos que
son sustratos CYP20D86, para mejorar su eficacia y sequridad.

Objetivo general. Identificar SN y CNV en el gen CYP2D6 que sean
predictoras del fenolipo de dextrometorfano en la poblacion indigena
mexicana.

Objetivos particulares. 1) Identificar SNV en las regiones exdnicas,
intronicas y extragénicas 5' y 3, asi como CNV en el gen CYP2D6 en
los individuos que mostraron resultados paradajicos en fenotipo de
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dextrometoriano. 2) Delerminar la asociacion entre las nuevas
variantes idenfificadas y el fenotipo de CYP2DE previamente
determinado. 3) Evaluar |a funcionalidad de las nuevas variantes del
CYP20D6 mediante herramientas bicinformaticas. 4) Determinar la
frecuencia de las nuevas variantes en la poblacion general.
Estrategia metodologica. El proyecto sera evaluado por un Comite de
Etica reconocido por la SSA. Se identfficaran las muestras de
individuos cuyo genotipo no predijo el fenolipo de dextrometorfano de
una genoteca del ClIDIR Unidad Durango y se realizara la extraccion
de ADN. Posteriormente se evaluara su integridad mediante gel de
agarosa y se cuantificara por espectrofolomelria. Se evaluaran las
regiones exonicas, inlronicas y exiragénicas 3 y 5 mediante
secuenciacion de nueva generacion (NGS). La determinacion de CNV
se realizara mediante una PCR de largo alcance [XL-PCR). Las
variaciones idenfificadas seran corroboradas a través de
secuenciacion fipo Sanger, Se determinara la asociacion enfre las
nuevas variantes identificadas y el fenotipo metabolico de CYP2D6
mediante un analisis de regresion lineal. Se realizara un andlisis
bioinformatico de las variantes idenfificadas con los softwares Swiss
Model e |-TASSER para el modelado por homologia y Autodock 4.2
para determinar su estructura fridimensional e interaccion con el
sustrato. Finalmente, la frecuencia de las variantes se determinara en
la poblacion general mediante PCR en tiempo real con sondas
especificas.

Resultados esperados. Mediante este estudio se espera identificar
SNV y CNV no descritas en la poblacion indigena mexicana que
puedan explicar el fenofipo de CYP2D6 obtenido previamente.
También, se espera determinar sus repercusiones funcionales y la
frecuencia de estas nuevas varantes en la poblacién general que sean
de utilidad como marcadores de respuesta a farmacos.

Referencias. 1) Guengerich, F. P. 2008. Cylochrome P450 and
Chemical Toxicology. Chem. Res. Texicol, Velumen (21): 70-83. 2)
Turmer, A, J., Nofziger, C., Ramey, B. E., Ly, R. C., Bousman, C. A.,
Aglndez, J. A. G, Sangkuhl, K., Whirl-Carrillo, M., Vanoni, S, y
Dunnenberger, H. M. 2023. PharmVar tutorial on CYP2D6 structural
variation testing and recommendations on reporting, Clin. Pharmacol.
Ther. Volumen (114): 1220-1237. 3) Taylor, C., Crosby, 1. Yip, V.,
Maguire, P., Pormohamed, M. y Tumer, R. M. 2020. A Review of
important Role of CYPZDE in Pharmacogenomics. Genes. Volumen
(11): 1285. 4) de Andrés, F., Sosa-Macias, M., Ramos, B. P. L,
Maranjo, M. E. G. y Llerena, A. 2017. CYP450 genotype/phenotype
concordance in Mexican Amerindian indigenous populations — where to
from here for global precision medicine? OMICS. Volumen (21): 508-
518,
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DETERMINACION DEL MECANISMO DE SORCION DE PLOMO Y CADMIO EN MODELOS DE AGUA UTILIZANDO
ASTILLAS DE MADERA MODIFICADAS
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Intreduccion. La contaminacion del agua con metales pesados como
plome (Pb) y cadmio (Cd) es una seria amenaza para la salud plblica
y & medio ambiente. Los procesos de sorcion, imvolucran la adhesion
de iones metalicos a la superficie de un sorbente sdlido, estos han
surgido como una técnica prometedora para la remocion de
contaminantes, debido a su alta eficiencia, bajo costo y facil operacion,
Estudiar el mecanismo de sorcion es fundamental para comprender el
mecanismo y las etapas limitantes del proceso y evaluar |a viabilidad
de escalar el sistema para aplicaciones reales [1,2]. Los biosorbentes
lignoceluldsicos, como las astillas de madera, son materiales bioldgicos
capaces de adsorber metales pesados y ofros contaminantes. Son
atractivos por su abundancia, bajo coslo y biedegradabilidad, sin
embargo, su capacidad de sorcion en estado natural es limitada, lo que
hace necesaria su modificacion para aumentar su efectividad en Ia
eliminacion de metales pesados. [3.4]

Planteamiento del problema. La conlaminacion del agua con metales
pesados como plomo (Pb) y cadmio (Cd) es una seria amenaza para
la salud plblica y el medio ambiente. Los métodos actuales para la
remocion de estos contaminantes son costosos y poco accesibles.
Justificacion. El desarrollo de un biosorbente basado en astillas de
madera modificadas representa una alternativa para la remocion
metales pesados en agua, debido a su bajo costo, facil operacion y alta
eficiencia.

Objetivo general. Detarminar &l mecanismo de sorcion de plomo y
cadmio en modelos de aguas utilizando astillas de madera modificada.
Objetivos particulares. 1, Establecer & implementar el tratamiento
fisicoquimico para la obtencion del biosorbente. 2. |dentificar los
parametros optimos para la maxima eficiencia de remocion de plomo y
cadmio. 3. Determinar las propiedades fisico-quimicas de las astillas
de madera modificadas. 4. Estudiar la cinetica de sorcion de plomo y
cadmio en modelos de aguas ulilizando asfillas modificadas. 5.
Implementar el proceso tecnoldgico en una matriz real.

Estrategia metodologica.

La Preparacion biosorbente se realizara de acuerdo a la metodologia
de la figura 1.

Figura 1. Preparacion del biosorbente

127

Con &l biosorbente obtenido se realizaran pruebas por lotes para
evaluar el efecio de variables como el pH, el tamano de particula, la
concentracion inicial de contaminante y el tiempo de conlacto en el
proceso de sorcion, utilizando un analisis estadistico ANOVA. Se
caraclerizaran las astillas de madera, los productos intermedios v el
biosorbente antes y después del proceso de sorcion de plomo vy
cadmio, con el objetivo de determinar y evaluar los cambios fisicos,
quimicos y estruciurales que ocuren en el material durante los
procesos de preparacion y sorcion. Las técnicas de andlisis utilizadas
y la informacion que proporcionan se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Técnicas instrumentales de caraclerizacion

Iformacion cbiemds Ticmica do andlsie
Tt es cristaling. Db cadey s T X (¥R
Tamafe, compos kcion elemental, texbara Mcmsoopio slactrinico de bamido con delecior de enengia
) y morologia disparsiva [SEM-ECHY
Area supedticlal y volumes de poro Brunsusr, Ermmead y Tellr [BET)
funcienales i inframsy ransiomads de Fouris [FTIR]
Paslo de cargs cefe ¥ pusto Hoelecinico Pofancial 2els
Composician y estado guimico Espechosoops de Foloslacimnes de Remos X (XPE)

Se determinaran la capacidad y el tipo de sorcion utilizando modelos

de isotermas y cinéticos en modelos de agua. Se analizaran los

mecanismas involucrados, como la sorcion fisica o quimica, la difusion

en la pelicula, la difusién intraparticula y la adsorcion superficial, entre

ofros. Por Ultimo, se implementara un sistema a escala de laboratorio,

Resultades esperados. Desarrollo de un biosorbente a partir de

astillas de madera para la remocion de cadmio y plomo en modelos de

agua, delerminando parametros optimos v evaluando su capacidad vy

cinética de sorcion. Se implementara un sistema a escala de

laboratorio y se publicara un arficulo cientifico en una revista de

impacto.

Referencias.

1.Chen, Z. L., Zhang, J. Q., Huang, L., Yuan, Z H.,Li, Z. J., & Liu, M.
C. (2019). Removal of Cd and Pb with biochar made from dairy
manure at low temperature. Journal of International Agriculture,
18(1), 201-210.

2.Fabre, E., Tavares, D., Vale, C., & Pereira, E. (2021). Nutshells as
efficient biosorbents to remove cadmium, lead, and mercury from
contaminated solutions. Infernational Joumnal of Environmental
Research and Public Health, 18(4), 1580.

3Ho, Y. 5., & McKay, G. (1999). Pseudo-second order model for
sorplion processes. Process Biochemistry, 34(5), 451-465.

4 Huang, L. Z., Zeng, G. M., Huang, D. L., Li, L. F., Huang, P. M., & Xia,
C. B. (2009). Adsomption of lead (Il) from agueous solution onto
Hydrilla verticillata. Journal of Biodegradation, 20, 651-6560.
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ANALISIS DE LA RESPUESTA METABOLICA INDUCIDA EN EL PROCESO DE INTERACCION DE LOS HONGOS
Pleurotus ostreatus Y Aspergillus flavus
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Introduccién. Cuando diferentes especies de hongos compiten, sus
interacciones entre micelios provocan cambios en la forma del micelio,
lo que induce la produccion de metabolitos secundarios bicactivos no
generados en cultivos individuales. A la fecha, se desconoce como se
requia la produccion de metabolitos intracelulares durante la
interaccion compelitiva. Estas interacciones influyen en las vias
metabdlicas, restringiendo el crecimiento, alterando la morfologia v
afectando la produccion de metabolitos secundarios como aflatoxinas,
También pueden inducir enzimas clave en la respuesta. Los
basidiomicetos se han estudiado por su capacidad de producir
metabolitos secundarios con propiedades anfifungicas, antibacterianas
y citotoxicas (1). El hongo Pleurotus ostreatus ha demostrado tener un
efecto antagonico frente a hongos filopatogenos como A flavus,
Estudios han reportado la produccion de metabolitos con actividad
antifingica en diversas condiciones de crecimiento, tanto en el cuerpo
fructifero como en el micelio. (2). Por ofra parte, la respuesta
antagonica de este organismo tambien ha sido asociada con la
produccion de oxidasas, como |a lacasa. Existen esfudios sobre la
efectividad de oxidasas en la degradacion de aflatoxinas, pero no se
ha investigado la expresion de oxidasas en P. ostreatus en respuesta
a patogenos. El estudio de la respuesta antagonica de P. ostreafus
frente a A. flavus busca conlribuir al entendimiento de los mecanismos
de defensa ante esfres biotico, degradacion de aflatoxinas e
identificacion de metabolitos bioactivos.

Planteamiento del problema. Aungue P. ostreafus muestra potencial
en el biocontrol de A flavus, se entiende poco sobre las vias
metabdlicas y mecanismos de regulacion activados duranie su
interaccion. Mo se ha estudiado en delalle como |a presencia de A
flavus induce cambios en la expresion génica y la aclividad enzimatica
en F. osfreatus, ni la induccion de nuevos compuestos bicactivas,
Justificacion. La presencia de aflatoxinas en cultivos ha causado
problemas fitosanitarios, pérdidas economicas y disminucion de la
calidad de vida en personas y animales, Actualmente, métodos
bioldgicos, incluyendo exiracios enzimaticos o enzimas purificadas de
P. ostreatus, son prometedores para la degradacion de xenobidticos.
Es relevante explorar molecularmente la respuesta de las enzimas
oxidasas y peroxidasas exfracelulares de P. osfreatus al estrés bidtico
(cultivo dual con A. flavus). Conocer |a expresion de los genes de
oxidazas puede revelar |a participacion de enzimas especificas en la
oxidacion de aflatoxinas y confribuir a enfender los mecanismos de
defensa y a identificar nuevos metabolitos bioactivos.

Objetivo general. Profundizar en el conocimiento de laflas vias
metabdlicas y mecanismos de regulacion participantes en |a respuesta
metabdlica que se induce en el proceso de interaccion de los hongos
Pleurotus ostreatus y el hongo fitopatogeno Aspergilius flavus.
Objetivos particulares. Caraclerizar la cinglica de crecimiento v
definir el indice de antagonismeo de P. ostreafus vs A. flavus en ensayos
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de interaccion in vitro. Evaluar el efecto de la interaccion en los
patrones de expresion diferencial y actividad de las oxidasas (lacasa,
dye peroxidasa, manganeso peroxidasa y versafil peroxidasa) de P,
ostreafus. Estudiar la respuesta a nivel tanscripcional de los
reguladores maestros Laed, AfIR, AllJ, ANS y BriA durante &l proceso
de interaceion y definir su correlacion con la sintesis de aflatoxinas y
esponlacion de Aspergiflus flavus. Definir los principales metabolitos
producidos diferencialmente en la interaccion de P.ostreafus vs A,
flavus y predecir su posible rol en el proceso de interaccion fingica.
Estrategia metodologica. Se estableceran cocultivos entre P
osfreafus y A flavus, donde se determinara la aclividad enzimatica de
oxidasas, concentracion/oxidacion de aflatoxinas (HPLC, ELISA), asi
como el porcentaje de inhibicion radial. Los analisis génicos seran
sobre expresion diferencial de genes (gPCR) de oxidasas y
metabolismo vy biosintesis de aflatoxinas en respuesta al cocultivo
(eslres biotico). Por ofra parte, el analisis de los metabolomas sera por
LC-MS y la identificacion de metabolitos y analisis de rutas metabdlicas
por MetaboAnalyst.

Figura 1. Estrategia experimental
Resultados esperados. Se esperan resultados que revelen las vias
metabdlicas activas, los mecanismos de regulacion implicados, la
eficiencia en |a degradacion de aflatoxinas, la produccion de nuevos
metabolitos bioactivos y aportaciones significativas al desamollo de
esfrategias de biocontrol y conocimiento cientifico.
Referencias. 1-Suay, |, Arenal, F_, Asensio, F. J., Basilio, A, Angeles
Cabello, M., Teresa Diez, M., ... & Francisca Vicente, M. (2000).
Screening of basidiomycetes for antimicrobial activities. Antonie van
Leeuwenhoek, 78(2), 128-140.
2- Castillo, T. A, Lemos, R. A, Peraira, J. B. G, Alves, J. M. A, &
Teixneira, M. F. 5. (2018). Mycelial growth and antimicrobial activity of
Pleurotus species (Aganicomycetes). International Journal of Medicinal
Mushrooms, 20{2).
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CARACTERIZACION FUNCIONAL DE IncRNAs EN LA DIFERENCIACION DE SUBTIPOS DE CANCER DE MAMA

Manuel Misael Coca Gonzalez, David Guillermo Pérez Ishiwara, Maria del
Consuelo Gomez Garcia*
Instituto Politécnico Nacional, Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia, Laboratorio de Biomedicina Molecular 1
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Palabras clave: IncRMAs, biomarcadores, cancer de mama, sublipos moleculares, genes hub.

Introduccion. El cancer de mama es Una de las principales causas de
muerte en mujeres mayores de 20 afios en México. Esta enfermedad
se distingue por su heterogeneidad y se clasifica en sublipos como
luminal A, luminal B, HER2-enriquecido y triple negativo. A pesar de
estas clasificaciones, el diagndstico sigue siendo complejo, v los
biomarcadores y blancos terapéuticos requieren una mayor
personalizacion. Recientemente mediante el uso de programa WGCNA
se analizod la expresion génica de 49 diferentes lineas celulares de
cancer de mama. ldenfificandose genes hub que comelacionaron con
los subtipos de cancer de mama luminal A, luminal B, HER2 ampl,
Basal A y Basal B. Eslos genes, al presentar alta expresion y
numerosas interacciones con otras moléculas, son fundamentales para
el fenotipo de cada sublipo. Entre ellos, destacan los IncRMAs (long
non-coding RNAs), RNAs de mas de 200 nucledtidos que no codifican
proteinas, cuya funcion esta relacionada con su esfruciura, regulando
diversos procesos celulares (2). En el dltimo afio, algunos IncRkAs han
sido identificados como genes hub y pueden actuar como
biomarcadores para el diagnostico, prondstico o como nuevos objetivos
terapéuticos (2). Sin embargo, es esencial esclarecer sus
caracteristicas, mecanismos de accion y los procesos celulares que
regulan.

Figura 1. IncRNA en cancer. A. Analisis de redes con IncRNA como los
principales genes hub en lineas celulares luminal A (Tomado de Mares
etal., 2024). B. IncRNA y su relacion con procesos cancerigenos.

Planteamiento del problema. La heterogeneidad de los subtipos
moleculares del cancer de mama dificulta su diagnostico y iratamiento.
Es necesario idenfificar genes clave, como los IncRNAs, que puedan
actuar como biomarcadores, facilitando un diagnéstico méas preciso y
un fratamiento personalizado seglin el perfil molecular de cada
paciente.

Justificacion. La identificacion de IncRMAs asociados a sublipos de
cancer de mama podria permilir el desarrollo de terapias dirigidas,
biomarcadores para diagnostico y pronostico, y plataformas para
deteccion temprana, mejorando el manejo de la enfermedad vy la
calidad de vida de los pacientes.

Objetivo general. Caracterizar |as funciones biologicas que jusgan los
IncRMA en el desamollo de cancer de mama, hacia el perfilamiento de
algun subtipo molecular.
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Objetivos particulares. 1.Caracterizar e Idenfificar la expresion y
localizacion de los IncEMNAs. 2. Establecer lineas celulares Knockout
mediante la implementacion del sistema CRISPR/Casd da los IncRNA
mas destacados. 3. Establecer los efectos del Knockout sobre las
principales caracterisicas de la célula tumoral. 3. Prediccion in sillico
de las posibles interacciones con otros RNAs ylo proteinas

Estrategia metodolégica. Ideniificacion de estructura y localizacion
de IncRMA: 2e uszaran los senidores de prediceion mxfol2 y alphafold,
para conocer |a estruciura secundaria de los IncRMNA, IncLocator, para
localizacion y la validacion se realizara mediante un analisis FISH. La
expresion sera evaluada por qPCR. Para la generacion de lineas
celulares  knockout de IncRNA, se implementara el sisiema
CRISPR/Cas, para su posterior evaluacion en ensayos de TUNEL,
ensayos wound healing y franswell para valorar migracion y
proliferacion.  Finalmente, para el analisis de co-expresion e
interaccion: se ufilizaran datos de expresion de la base TCGA los
cuales seran analizados mediante las DESeq2 y WGCNA bajo el
entomo Rstudio.

de
t—'m l_’u-l
8860 e
— ;.-J

Figura 2. Flujo de trabajo y Metodologia experimental

Resultados esperados. Se espera enconfrar una expresion
significativa de IncRMA. Ademas, se pretende ubicar espacialmente los
IncRMA para entender sus funciones y demostrar que las lineas
celulares dependen de estos IncRNA, observando una modificacion en
alguna caracteristica oncogénica. Finalmente, se busca identificar sus
potenciales interacciones (mRMNA, microRNA y proteinas) para deducir
mecanismos moleculares, con el objetivo de implementar una prueba
de IncRNA-chip que permita diagnosticar yio pronosticar yio definir la
susceplibilidad al ratamiento adecuado para cada sublipo de cancer
de mama.

Referencias. 1. Chavarri-Guerra, ¥, Villarreal-Garza, C., Liedke, P.E.,
Knaul, F., Mohar, A., Finkelstein, D. M., & Goss, P. E. (2012). Breast
cancer in Mexico: a growing challenge to health and the health system.
The Lancet Oncology, 13(8), £335-6343.

2. Mares-Quifiones, M. D., Galan-Vasquez, E., Pérez-Rueda, E.,
Pérez-Ishiwara, 0. G., Medel-Flores, M. 0., & Gomez-Garcia, M. D. C.
(2024). |dentification of modules and key genes associated with
breastcancer subtypes through  network  analysis. Scientific
Reports, 14(1), 12350.
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EFECTOS ANTITUMORALES DE CICER ARIETINUM EN UN MODELO MURINO DE CANCER DE MAMA
BIOLUMINISCENTE 4T1-FFLUC-2H11

Maricarmen Lara-Rodriguez', Maria del Consuelo Gomez-Garcia?, Cristian Jiménez-Martinez!*
Instituto Politecnico Nacional. 'Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, 2Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia.

Palabras clave: cancer de mama, bioluminiscencia, citotoxicidad, Cicer arfetinum, isoflavonas

Introduccion. El cancer es un conjunto de enfermedades de origen
mulifactorfial, que conllevan a una proliferacion  celular
descontrolada (1). A pesar de que se han desamollado tratamientos
exitosos, los tumores pueden hacerse resistentes a las terapias
convencionales, por lo que un numero considerable de pacientes
recaen, ademas de que producen severos dafos colaterales. En
este contexto, las isoflavonas representan un nuevo tratamiento
terapéutico debido a sus propiedades anficancerigenas, ya que son
muy parecidas a los estrogenos de mamiferos en particular al
estradiol, lo que permite que se una al receptor de estrogeno. Por
ofro lado, en estudios in vitro, se ha observado que las isoflavonas
presentes en las semillas de garbanzo (Cicer ariefinum), ayudan a
suprimir la angiogénesis, inducen la apoptosis e inhiben la
diferenciacion de las células cancerosas (2). Ademas, estimulos en
el proceso de gemminacion del garbanzo aumentan mas de 100
veces la produccion de isoflavonas. Para poder estudiar todos estos
procesos in vivo es necesario el uso de modelos animales en los
cuales se pueda replicar la enfermedad. Sin embargo, tambien es
importante considerar la bioética y el principio de las tres R, por lo
que el uso de genes reporteros de bioluminiscencia es fundamental
para dar un mejor seguimiento al desarrollo de la enfermedad v
tratamientos cumpliendo con estas reglas (3).

Planteamiento del problema. El cancer de mama es un problema
de salud publica que ccupa el primer lugar en mortalidad enire las
mujeres. Debido a esto, el desarrollo de nuevos tratamientos yio
esquemas terapéuticos y modelos in vive es fundamental. Por lo
que, estudiar el efecto del extracto obtenido de la germinacion
aplicando H:02 como elicitor en garbanzo, para enrigquecerio en
isoflavonas y evaluario en células de cancer de mama, nos permitira
determinar su posible actividad citotoxica, Paralelamente el
establecimiento de un modelo murino bicluminiscente estable
pemmitira evaluar el efecto antiumoral de las isoflavonas con la
finalidad de obtener un posible blanco y potencial nuevo tratamiento,
asi como apegarse a los nuevos objetivos de la bioética en el uso
de modelos animales.

Justificacion. El fratamiento del cancer de mama requiere tener
mas opciones que ayuden a eliminar a las celulas cancerigenas. Por
lo gue inducir mediante el H20: la produccion de isoflavonas de C.
ariefinum, resulta una fuente importante de estas, las cuales
presentan propiedades anficancerigenas que pueden ser evaluadas
en el cancer de mama, Ademas, la caracterizacion de una linea
celular de cancer de mama que permita desamollar un modelo
murino bioluminiscente estable y que permita tener un seguimiento
del efecto de las isoflavonas sin necesidad de sacrificar a animales
sera una herramienta novedosa con un gran impacto en la bioética.

Frontera Biotecnolodgica | N° 29 septiembre-diciembre 2024
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Objetivo general. Evaluar el efecto citdtoxico y anfitumoral de las
isoflavonas obtenidas de la germinacion con Hz Oz de Cicer arietinum
en un modelo in vitro & in vivo de cancer de mama bioluminiscente.
Objetivos particulares.

I Indugir la produccion de isoflavonas en C. aretinum con el
elicitor (H20).

[l. Extraer, identificar y cuaniificar las isoflavonas presentes en el
exfracto fitoquimico.

. Evaluar el efecto in witro del extracto C. arietinum en linsas
celulares de cancer de mama.

[V, Evaluar la expresion de marcadores hormonales y moleculares
en las lineas de cancer de mama 471y 4T1-ffLuc-2H11.

V. Implementar el modelo de cancer de mama bioluminiscente
4T1-ffLuc-2H11 en ratonas Balb/c.

V1. Evaluar el efecto del extracto en el modelo murino da cancer da
mama bicluminiscente.

Estrategia metodologica.
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Resultados esperados. Descubrir esirategias preventivas vy
terapéuticas mediante el uso de isoflavonas derivadas del
gemminado con H:0;: de semillas de garbanzo, en el tratamiento del
cancer de mama para mejorar |a supervivencia de los pacientes, asi
como establecer un modelo muring bioluminiscente que permita
disminuir el nimero de animales sacrificados como modelo de
estudio de esta enfermedad.

Referencias.

1. Hanahan, D. (2022). Hallmarks of cancer: new dimensions.
Cancer discovery, 12(1), 31-46.

2. Dulce-Maria, D. A., Adrian, C, R., Cuauhigmoc, R. M., Ada-Keila,
M. N., Jorge, M. C., Erika, A. 5., & Edith-Oliva, C. R. (2021).
Isoflavones from black chickpea (Cicer ariefinum L) sprouts with
antioxidant and antiproliferative activity. Saudi jounal of
biological scignces, 28(1), 1141-1146,

3. Baklaushev, V. P., Kilpeldinen, A, Petkov, 5., Abakumov, M. A,
Grinenko, M. F., Yusubalieva, G. M., & Chekhonin, V. P. (2017).
Luciferase expression allows bioluminescence imaging but
imposes limitations on the orthotopic mouse (4T1) model of
breast cancer. Scientific reports, 7(1), 1-17.
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EL CULTIVO 3D DE CANCER DE MAMA TRIPLE NEGATIVO REPRODUCE LA EXPRESION DE RNAS LARGOS NO
CODIFICANTES ASOCIADOS A LA ONCOGENESIS
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1ENMH, Instituto Politécnico Nacional, COMX, México, 5557296300 ext. 55543
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Palabras clave: Cancer de mama, cultivo organotipico tridimensional, RNA largos no codificantes, proliferacion celular

Introduccion. El cancer de mama friple negativo (CMTN) representa
un desafio clinico debido a su agresividad y la falta de terapias
especificas.[1) Los long non-coding RNAs (IncRNAs) emergen como
un prometedor enfogue de investigacion debido a su fuerte impacto en
la regulacion de vias asociadas a la oncogénesis. Al emplear cultivos
tridimensionales, que mimetizan mejor el microambiente tumoral,
incluyendo la interaccion célula-matriz, la arquitectura tisular y las
respuestas a estimulos externos, que no pueden replicarse
completamente en cultivos 20 se puede evaluar el papel de los
IncRMAs en la progresion del CMTN[2). Este enfoque innovador
permite comprender como estos ARN no codificantes interactlan con
el tumor y su entorno, abriendo la puerta al desarrollo de nuevos
biomarcadores v terapias dirigidas para pacientes con CMTN,
Metodologia. Se implemento el cultivo organotipico en 30 de células
de CMTN (MDA-MB-231 y BT-20) al crecerlas en matrigel por medio
del método solid hanging-drop, las estructuras fueron caracterizadas
por inmunoflucrescencia y analizadas en Imaris v2.0. Posteriormente,
se purifico el RNA con TRIzol y se analizd el perfil genomico de
expresion de IncRNAs en el culivo celular 30 en comparacion con &l
cultivo en 20 por medio del microarreglo de Clariom D. Se compararon
los cambios en la expresion de IncRMNAs entre cultivos en 20 y 30 por
medio del programa Transcriptome Analysis Console (TAC).
Resultados y discusion.

Diferencias Clave en la Expresion Genica entre Cultivos 2D y 3D.
Los analisis revelaron un patron significativo de expresion diferencial
entre los culivos 20 y 30, destacando un cambio notable en la
regulacion de ARNm y IncRNAs. En el cultivo 30, se identificaron 4,941
ARNm sobreexpresados y 93593 subexpresados, junto con 5,134
IncRMAs sobresxpresados y 645 subexpresados en comparacion con
el cultivo 20, Estos resultados sugieren una modulacion significativa en
los ranscritos que responden a la arquitectura tidimensional del tumer.
Regulacion de la Proliferacion Celular y Vias de Sefalizacion por
IncRNAs en Cultivos 3D de Cancer de Mama Triple Negativo:
Inactivacion de B-catenina y Activacion de PI3K.

Los datos revelaron que los ARMm v IncRMAs sobreexpresados en
cultivos 3D estan enriquecidos en procesos relacionados con la
proliferacion celular, sugiriendo que la arquitectura tridimensional
favorece esta actividad, un "hallmark” clave del cancer. A través de
inmunoflucrescencia se cbservo B-catenina principalmente en uniones
intercelulares y su ausencia en nicleo de los cultivos 30. B-catenina
acltiva sefializa para proliferacion, lo que indica que en el cultiva 3D
ofras vias, como la PI3K, podrian estar compensando la proliferacion
celular, apoyada por la alta cantidad de AKT fosforilada en 30.
Ademas, mediante BMA-Inter, se descubrieron interacciones
relevantes enfre los IncRNAs sobreexpresados vy factores de
transcripcion de diversas vias oncologicas, destacandose HOTAIR
como regulador potencial de la via Wnt A pesar de estas

®

observaciones, se requiere mayor investigacion para comprender la
naturaleza precisa de estas interacciones, que podrian esfar
relacionadas con la regulani:'m epigenética en Ia t:rnmﬂtina

Figura 1. (A) Localizacion de B-catenina (rojo) y DAPY (azul) en lineas
celulares BT-20 y MDA-MB-231 cultivadas en 20 y 3D, Barra de escala:
15 pm. {B) Red de inferaccion de IncRNAs sobreexpresados en el
cultivo 30 con factores de franscripcion y vias relacionadas con el
cancer, ciclo celular, sefializacion Wnt y ofras vias oncogénicas.
Conclusiones y perspectivas. El enfomo 30 induce cambios
significativos en la expresion génica y la proliferacion celular en células
de cancer de mama triple negativo. La inactivacion de [i-catenina y la
activacion de la via PI3K, junto con el papel requlador de IncRMAs
como HOTAIR, resaltan su importancia en la sefalizacion celular. Es
esencial investigar mas a fondo como los IncRMAs regulan estas vias
en 30 para desarrollar terapias dirigidas y avanzar hacia tratamientos
personalizados del cancer.

Agradecimientos. Esta investigacion fue financiada por el Consejo

Macional de Humanidades Ciencia y Tecnologia CONAHCYT (Beca

FOO3 #51207/2020).
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Introduccion. La camaronicultura actualmente se ha convertido en
una de las actividades agroalimentarias con mayor auge nacional e
internacional. Segun la FAQ, el camarén blanco {Penaeus vannamei)
representd el primer lugar de la produccion mundial de crustaceos en
2020, colocandose denfro de las principales especies producidas por
la acuicultura (1). En Mexico, llego a representar una tercera parte del
volumen fotal de la produccion acuicola nacional. Sin embargo, la
mayor amenaza que afecta a la industia son las mortalidades
causadas por enfermedades asociadas principalmente a patogenos
virales. Algunos de los wirus gque afectan a los camarones son
nombrados de acuerdo con sus caracteristicas o signos que provocan,
Uno de los mas estudiados por su virulencia y letalidad es el virus del
sindrome de la mancha blanca (WSSV). Por ofro lado, el virus de la
necrosis infecciosa hipodermal hematopoyética (IHHNV) no causa
mortalidades significativas en los cultivos, sin embargo, esta asociado
a lasas de crecimiento bajas y disparidad de fallas, mismas que
deterioran la calidad de los camarones en la cosecha.

El sistema inmune del camardn se basa en una inmunidad innata
caracterizada por la falta de memoria inmunologica lo cual obstaculiza
la generacion de anticusrpos contra patdgenos especificos. En este
sentido, se han evaluado estralegias aplicando virus infectivos a
niveles sub-letales, virus inactivados, subunidades proteicas y terapia
con acidos nucleicos (2).

Metodologia.
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Resultados y discusion.

Caractenzacion de hidrolizados de musculo de camaron infectado con
WSSV se obtuvo un hidrolizado con una textura pastosa y olor neutro
tanto en el hidrolizado control como en el infectado.
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Figura 1. Cambios fisicos del hidrolizado infectado durante la hidrolisis,
A: Musculo de camardn infectado homogenizado antes de adicionar el
acido formico; B: HC-WSSV tiempo 0 después de adicion del acido; C:
HC-WSSV dia 5 D: HC-WSSV dia 100 E: Musculo de camardn
homogenizado antes de adicion acido; F: HC tiempo 0 despues de
adicidn de acido; G: HC dia 10.
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Figura 2. Geles de poliacrilamida (SDS-PAGE 12%) hidrolizado controf
e infectado, monitoreo 20 dias.

Conclusiones

Los hidrolizados  obtenidos  presentan  las  caracteristicas
organclépticas esperadas, y se procedera con su aplicacion en
binensayos de prueba.

Referencias.
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ELUCIDACION DE LA FUNCION DE AHY-MIR160 Y AHY-MIR397 EN LA RESPUESTA A ESTRES ABIOTICO EN
AMARANTO PARA SU POSIBLE USO AGROBIOTECNOLOGICO
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Introduccion. E| cambio clmatico, impulsado por el aumento de las
concentraciones de COZ2 en la almosfera, esta provecando
temperaturas mas allas, cambios en los patrones de lluva y sequias
mas severas [4]. Este calenfamiento global se ha acelerado en las
(limas décadas y se espera que continde en el futuro. El amaranto
{Amaranthus L.), un cullivo originario de América, se destaca por su
alto valor nutricional y su tolerancia a factores de estrés ambiental
como salinidad, sequia y plagas (2] Recientes estudios han
ensamblado genomas de especies cultivadas v sivestres de amaranto
[3]. Los microRNAs (miRMAs), presentes en animales y plantas,
regulan la expresion génica y son esenciales para el desarrolio v la
respuesta al estrés en las plantas. El miR397 regula genes que
codifican proteinas con actividad oxidorreductasa, siendo esta
actividad la mas significativa entre las funciones moleculares de los
genes objetivo en el amaranto [1). Por oftro lado, miR160 se ha
confirmado amplamente en muchas plantas modelo y no modelo, es
uno de los miRNAs que regulan las vias de sefializacion de la auxing y
desempena un papel fundamental en diversos procesos bioldgicos de
las plantas.

Planteamiento del problema. Los miR160 y miR337 juegan un papel
importante en la respuesta al esfrés en amaranto, lo cual es de interés
para conocer que genes podrian estar implicados con estos miRMAs y
el efecto que podrian tener al ser scbreexpresados (OF) vy evaluados a
diferentes condiciones abidticas como la sequia, el frio y el calor.
Justificacion. El cambio climatico afecta gravemente la agricultura a
nivel global, siendo la sequia uno de los principales desafios en
México, donde el 74% del pais enfrenta estrés hidrico. El amaranto, un
alimento altamente nutritivo y respaldado por la FAO, puede jugar un
papel crucial en la sequridad amentaria. Este estudio busca evaluar la
sobreexpresion de miRMAs, como ahy-miR160 y ahy-miR397, para
mejorar la resistencia al estrés abiofico. Los resultados podrian faciltar
el desarrolle de culvos mas resBentes, reducir la dependencia de
condiciones climaticas favorables y asegurar una fuente constante de
alimentos nutriivos en areas afectadas por la sequia.

Objetivo general. Determinar &l papel de los miRNAs ahy-miR180 y
ahy-miR3597 en la respuesta a esirés abiofico y su impacto en la
fisiologia de las plantas para su uso agrobiotecnologico.

Objetivos particulares.

1. Generar construccion para la sobreexpresion de los miRNAs ahy-
miR160 y ahy-miR357

2. Generar lineas fransgénicas de amaranio sobreexpresoras del
microRNAs ahy-miR160 y ahy-miR397

3. Analizar la respussta molecular, fisiologica y metabdlica de las
plantas sobreexpresoras de ahy-miR160 y ahy-miR3597 en respuesta a
estrés abiotico

Estrategia metodologica. Lageneracion de cepas transformantes, se
emplearan semillas de Amaranthus hypochondriacus  variedad
“Gabriela” sembradas en charolas de 24x16x11 cm eninvernadero con
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condiciones semiconiroladas. Las secuencias precursoras de ahy-
miR160 y miR397 se generaran mediante clonacion recombinante
Gateway, disefiando plasmidos en Snap Gene Viewer y clonandolos
en Escherichia cof usando el kit One Shot Tras identificar las
secuencias en bases de datos como miRBase, se transferiran a
Agrobacterium fumefaciens GV3101. La transformacion se realizara
mediante choque elecirico v seleccion con PCR para wverificar la
insercion del miRNA. Por olra parte, la generacion de Lineas
transgénicas OE, se utilizard el método floral-dip en Amaranthus
hypochondriacus  para obtener ftransformantes estables. Las
inflorescencias se sumergiran en soluciones especificas, cubriéndose
luego las plantas por 12 horas. Tras la recoleccion de semillas, se
validaran las plantas fransgénicas usando herbicida BASTA y PCR
convencional para evaluar la expresion de los miRNAs. Posteriormente
se realizara una caracterizacion de fenotipos enlas plantas OE de ahy-
miR160 y ahy-miR397 se monitorearan semanalmente, registrando el
nimero de hojas, longitud del tallo, inflorescencias, germinacion, v
vigor. Se observaran cambios morfologicos y de coloracion en
comparacion con las plantas wild type. Posteriormente se realizara un
analisis de genes blanco, donde se idenfficaran los genes blanco de
los miRMAs usando psRMATarget, walidando oridlogos con
herramientas bioinformaticas y evaluando su expresion mediante PCR
semicuantitativa. Por Ultimo, se evaluara la respuesta a estrés abidtico
en las plantas, las cuales se culfivaran en invernadero y se someteran
a control, frio (4°C, 12 h), calor (45°C, 11 h) y sequia. Se evaluaran
dafios en tejidos v se registraran respuestas fenotipicas a los diferentes
tratamientos ambientales,

Resultados esperados. Las lineas ftransgénicas de amaranto
mostraran un impacto fisiologico en las plantas por la interaccion con
sus genes blanco. Se determinara la red de interaccion de los miR160
y miR397 con los genes blanco. Los microRMNAs ahy-miR160 y ahy-
miR387 podrian ser esenciales en la respuesta a estrés abiotico en
amaranto.
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Introduceion. Debido a sus propiedades opticas y fisicoquimicas, las
nanoparticulas (NP) han sido ampliamente estudiadas en el campo de
la biodeteccion. Para el reconocimiento de metales pesados, los
sensores colorimétricos a partir de nanoparticulas de oro (NPAu)
poseen la capacidad de amrojar resultados similares como los que se
obtienen mediante el uso de un equipos lradicionales, debido a que,
al interaccionar el ion metalico de interés, la solucion presentara un
cambio de color que se aprecia a simple vista, ademas, al analizar
mediante espectroscopia ultravioleta-visible (UV-Vis), es posible
reconocer esta interaccion mediante la intensidad de la banda de
absorbancia por la resonancia de plasmon superficial (RPS) (Chang
et al, 2019). Los extractos de plantas confienen compuestos cuyos
grupos funcionales interactlan y reducen iones metalicos, de esia
forma se favorece |a capacidad de sintesis verde de nanoparticulas y
la deteccion colorimétrica de metales pesados. El objelivo de este
trabajo consistio en evaluar nanoparticulas oro (NPAU) cbtenidas
mediante la sintesis verde de NPAu con extractos vegetales de
Baccopa monnieri y el latex de Jatropha curcas con la intencion de
disefiar una ruta ecologica de sintesis de NPAu con actividad de
biodeteccion para iones de Hg, Cd y Cr cloruro de metil-mercurio
(CHzHgCl), cloruro de cadmio (CdClz) vy trioxido de cromo (CrOs)
disuelto en agua a diferentes concenlraciones.

Metodologia. La preparacion de extractos se obtuvo a partir de la
biparticion de los extractos completos de las especies vegetales
estudiadas. Para la sintesis de nanoparticulas de oro, se ulilizd como
precursor metalico HAUCL:; las fracciones acuosas y organicas
obtenidas fueron evaluadas con la intencidn de reconocer los sistemas
con mejor desempefio al momento de la sintesis. Una vez reconocidas
las especies vegelales de interés (Jatropha curcas y Bacopa monnier)
se realizaron las prusbas de biodeteccion con soluciones de
concentracion conocida de (1, 50, 100, 250, 500, 750y 1000 ppm) para
el caso de Hg y 100, 200, 300, 400 y 500 ppm para Cr y Cd. Los
resultados fueron evaluados mediante un barrido de 300 a 800 nm
espectroscopia UV-Vis y por la variacion en |a coloracion de muesiras.

Resultados y discusion. Las especies vegetales Jatropha curcas y
Bacopa monnien poseen la capacidad de llevar a cabo la biosintesis
de nanoestructuras de oro estables. Ademas, estos sistemas tuvieron
un comportamiento gradual que se puede observar en la resonancia de
plasmon superficial (RPS) en funcion de la concentracion de iones de
metales pesados aplicada como se aprecia en los espectros UV-Vis de
la Figura 1. También se observa un cambio de color en las soluciones
coloidales y la linealidad de la respuesta sefial de nanoparticulas
correspondiente a cada concentracion suministrada,
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Figuratl. A) Espectro UV-Vis de la interaccion de las NPAu-J. curcas
con las soluciones de Cd B) Espectro UV-Vis de la interaccion de las
NPAu-B. monnieri con las soluciones de Hg a diferenfes
concentraciones y C) Espectro UV-Vis de la interaccion de las NPAu-
J. curcas con las soluciones de Cr. En la parte interior derecha de la
figura se observa la linealidad de la respuesta sefial correspondiente &
cada uno de los trafamientos.

Conclusiones y perspectivas. Se logrd identificar un sistema con
potencial actividad de biodeteccion de metales pesaos obtenido de la
sintesis verde de nanoestructuras de oro a partir de Bacopa monnien y
del latex de Jatropha curcas que refleja un comportamiento gradual en
funcion de la concentracion aplicada de iones de Hg Cd y Cr. Las tres
formas de deteccion fueron desarrolladas mediante metodologias
ecologicas. Se propone realizar pruebas de selectividad, sensibilidad,
caracterizacion y comprobacion del metodo mediane Espectroscopia
de Absorcion Atomica (EAA).
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THE EFFECT OF NATURAL COMPOUND ON CANCER CELL DEATH AND INVASION INHIBITION
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Introduction.

Cervical cancer remains a significant public health issue, especially among women. It
ranks as the fourth most commen cancer in women worldwide in 2018 and is the third
most diagnosed cancer in females. Human papillomavirus (HPY) infection is the primary
risk factor for the development of cenvical cancer. Cervical HPY is confracted by women
through genital skin-to-skin contact, typically ouring sexual acthity with an infected
partner or multiple sex and early mamiage cause cenvix cancer. Cenvcal cancer rates
are persislendy high in lower-income and lower-middle-income counlries, which poses
senous risks to women's health and longenity. The main course of treatment for cendcal
cancer in its early stages is usually surgery. Radiaticn and chemotherapy have long
been the standard treatments for cenvical cancer, offering significant benefits in
reducing mortality. However, these approaches often come with severe toxic side
effects, especially with prolonged use, This has led to an urgent need for alternative
therapies that are both effecive and have fewer side effects. Natural products, including
plant extracts and isolated compounds, have become promising candidates in the
ongoing search for cancer reatments,

Justificacion.

This study explores naringin, a citrus flavonoid, as a polential cenvical cancer
treatment. Preclinical evidence shows thal naringin inhibits tumor growth and
induces apoplosis by targeting key signaling pathways. The research aims to
elucidate its mechanism, advancing safer and more effective therapeutic options.
General objectives.

To analyze the undertying mechanisms of cell death due to naringin by quaniifying the
potential inhibiting effects on various cell signaling pathways and its impact on the
cell cycle.

Specific objectives.

To investigate the potential anticancer effects of naringin using cenvcal cancer cell lines,
including HPY-16 positive SiHa, HPV-18 positive Hela, and HP\-negative C33A.
To study the effect of naringenin on the cell death of cervical cancer cells and o
inhibit invasion.

Ta assess the effect of naringenin on cell cycle using FAK, MMP, Zebi, Tp2, Bax, Bcl2,
P53 and Caspases.

Materials and methods.

This study uflizes a controlled in vitro design fo evaluate the effects of naringin on
cervical cancer cell lines—HPV-16 positive SiHa, HPV-18 posiive Hela, and HPV-
negative C33A. The impact of naringin on cell proliferation, apoptosis, and invasion is
assessed using MTT, WST-B, flow cylometry, and invasion assays

Expected results.

Maringin is expected to inhbit cell proliferation in cervical cancer cell lines (SiHa,
Hela, C33A) in a dose-dependent manner, induce

apoplosis, and alter cell cycle progression by reducing S and G2M phase
populations. It is also anticipated o decrease invasion and migration capabilities,
with molecular analyses revealing changes in apoplofic proteins (Bax, Bel-2), cell
cycle regulators (eyclin D1), and invasion-related genes (MMPs) through Westem
blotting 2nd gPCR.

3
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Introduccion. Los plasticos, son materiales duraderos y econdmicos
que se pueden moldear faciimente en una amplia variedad de
productos que se utilizan en una gran variedad de aplicaciones (1). Si
los clasificamos en funcion de su tamafio, podemos mencionar a los
microplasticos, que son particulas de menos de 5 mm de longitud. El
notable aumento de estas particulas liberadas a los ecosistemas tiene
consecuencias preccupantes para el medio ambiente, la vida silvesire
y la salud humana, por ser materiales altamente resislenles a la
degradacion (2). Existen varias tecnologias y estrategias para combalir
la contaminacion por microplasticos en el suelo y el agua; sin embargo,
la biodegradacion se considera la forma mas apropiada para la
gliminacion de estas particulas. Esta técnica se basa en el uso de
microorganismos capaces de modificar la estruclura quimica de los
microplasticos v consta de cualro efapas: La deleniorizacion,
fragmentacion, asimilacion y mineralizacion, aunado a eslo, la etapa de
asimilacion incluye la formacion de biopeliculas, la cual esta mediada
par un proceso de comunicacion celular denominado quorum sensing
{3). Con el objstivo de dilucidar como ocurren eslos procesos, que
genes, metabolitos y proteinas estan asociados y su injerencia en los
mecanismos de degradacion, se emplearan técnicas omicas en el
desamollo del presente estudio.

Metodologia. Construccion de un consorcio microbiano con potencial
para la formacion de biopeliculas sobre la superficie de PET:
Recodleccion de muestras y screening de microorganismos.
Resultados y discusion. Se recolectaron muestras de agua y
sedimento de un efluente industrial, ubicado en San Mateo Ayecac,
Tlaxcala (19°17°20.1" N, 98°23'08.8" W), siguiendo los procedimientos
descritos por Normas Oficiales Mexicanas, con el objetivo de obtener
aislados microbianos para la conformacion del consorcio. Por olra
parte, conocer las propiedades fisicoquimicas que caracterizan a los
sistermnas analizados, brinda un panorama general de las alenuacionss
o efectos que han impactado de manera importante a cada uno de
ellos, asi como de las comunidades microbianas que lo conforman

Cuadro 1. Caracterisficas fisicoguimicas de las muestras recolectadas

deortes@ion. mx
Mitrégeno 0.0 Muy alto 0.06 Muy alto
(%)
Fosforo (%) | 0.000 Medio 0.42 Alto
582

Paramefro Agua Sedimento
Valor | Clasificacion® | Valor | Clasificacion®
pH 7.06 Neutro 77 Medianamente
Alcaling
Humedad MA 70.8
(%)
Materia 10 Bajo 248 Medic
organica
(%)
Carbono 06 Bajo 1.44 Medio
(%)
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Posteriormente se realizd la seleccion de los microorganismos que
conformaran el consorcio, en funcion de su capacidad para colonizar la
superficie del PET bajo condiciones comao: Ausencia de glucosa, baja
concentracion de glucosza y concentracion normal de la misma.

Figura 1. Micrografias de la colonizacion de aislados obtenidos en
PET. Al Levaduras. B} Hongos filamenfosos. C) Bacterias.

Conclusiones y perspectivas. Se observo que, la colonizacion del
plastico fue mas eficiente en presencia de glucosa, lo que indica
probablemente, que los microoganismos co-metabolizan los sustratos
disponibles para promover el funcionamiento de la maguinara
enzimatica necesaria para la transformacion guimica del PET.
Adicional, los aislados seleccionados estan mejor adaptados ya que
provienen de muestras conformadas por fibras elaboradas de PET.
Como perspectivas podemos mencionar la conformacion de un
consorcio mixto Onico en su clase.
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Introduccion.

La médula dsea no solo concentra a tejido hematopoyeético, sino que
tambien existe una poblacion significativa de adipocitos [1), que
desempefian un papel en la regulacion del microambiente
hematopoyético y en el metabolismo dseo. La disfuncion de los
adipocitos en la hipertension arterial sistémica (HAS), contribuye a la
patogénesis de la enfermedad y afectar la homeostasis sistémica, por
el aumento de |a lipdlisis y la secrecion de adipocinas proinflamatorias.
Esto puede alterar el equilibrio entre los adipocitos y otras células de la
médula dsea, como las células froncales hematopoyéticas y
osteoprogenitoras [2]. Ademas, la inflamacion y fibrosis inducidas por
los adipocitos pueden contribuir a la disfuncion osea, aumentando &l
riesgo de osteoporosis y fracturas,

En el presente proyecto se propone emplear transcriptomica, para
conocer el estudio integral de los transcriptos de ARN en una celula o
grupo de celulas, se ha convertido en una herramienta esencial para
explorar la diversidad y la heterogeneidad celular. Esto permitira
detectar subpoblaciones celulares previamente no reconocidas,
identificar marcadores especificos y comprender mejor los
mecanismos moleculares subyacentes a la diversidad fenctipica de
adipocitos de medula osea de ratas espontaneamente hipertensas en
comparacion con ratas normotensas.

Planteamiento del problema.

Las enfermedades cardiovasculares son la principal causa de muertes
prevenibles a nivel global, siendo la hipertension &l principal factor de
riesgo para desarrollarlas [3] debido a su asociacion con alefraciones
en la composicion celular sanguinea. Comprender comoa los adipocitos
de médula dsea pusden confribuir a dichos cambios podria represantar
un avance importante para desamollar mejores estrategias terapeuticas
y de diagnistico para la hipertension,

Justificacion.

Este estudio es fundamental para comprender mejor los mecanismos
moleculares subyacentes a la disfuncion de adipocitos en el contexto
de la hipertension artenal sistemica y su impacto en |a salud ozea. La
imvestigacion contribuira al conocimiento cientifico sobre la relacion
entre la hipertension y la disfuncion osea, lo que podria llevar al
desamollo de nuevas estrategias terapeuticas.

Objetivo general. Analizar el perfil franscriptomico de adipocitos de
medula 0sea en ratas espontaneamente hipertensas para identificar
diferencias significativas en comparacion con ratas normotensas.
Objetivos particulares.

1.- Identificar subpoblaciones celulares especificas en los adipocitos de
médula dsea.

2 .- Detectar marcadores moleculares especificos de la hipertension en
adipocilos.

3- Comprender los mecanismos moleculares que confribuyen a la
disfuncion de adipocitos en la hipertension,

57

Estrategia metodologica.

Se empleara transcriptomica para estudiar el perfil de ARN en los
adipocitos de medula osea de ratas espontaneamente hipertensas y
comparario con el de ratas normotensas. Esta estrategia permitira la
identificacion de subpoblaciones celulares y la exploracion de
mecanismos moleculares especificos.

Resultados esperados.

Se espera encontrar diferencias significativas en los perfiles
franscriptomicos de los adipocitos, lo que proporcionara informacion
valiosa sobre los mecanismos de disfuncion celular en la hipertension
¥ posibles marcadores moleculares para intervenciones terapéuticas.
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EVALUACION DE UN FILTRO PERCOLADOR PARA LA DEGRADACION DE COLORANTES SINTETICOS POR
Halomonas sp. UTILIZANDO RESIDUOS FORESTALES COMO SOPORTE Y FUENTE DE MEDIADORES REDOX
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Introduccién. Los colorantes y pigmentos son ampliamente utilizados
en diversas industrias, siendo la textil la mas relevante. Los colorantes
sintélicos, son moléculas recalcitrantes que se convierten en
contaminantes al ser liberados al ambiente a ravés de los efluentes
indusiriales generando diversas amenazas ambientales, como la
fotosintesis deprimida provocando la disminucion del oxigeno disuelto
y repercufiendo en la biota de los sistemas acuaticos (1,2). La
diversidad y recalcitrancia de ésios dificulta el empleo de tratamienios
convencionales para la eliminacion eficiente de una amplia gama de
colorantes. Los efluentes de las industias textiles suelen
caracterizarse por presentar una alta salinidad y alcalinidad (pH=11),
por lo que la bioremediacion de esios efluentes requiere
inevitablemente |a aplicacion de microorganismos halo-alcaldfilos, que
s0n capaces de adaptarse y funcionar fisiologicamente en condiciones
extremas (2). El presente frabajo explora el desamollo de un
fratamiento biclogico mediante un filtro percolador en el cual se
implementara el uso de residuos forestales como medio de soporte
para la cepa Halomonas sp. y su posible capacidad de proveer
mediadores redox para la aceleracion de los procesos de
biodegradacion de diferentes clases guimicas de colorantes sintéticos
presentes en los efluentes industriales para cumplimiento de la
normatividad mexicana vigente y seguimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Metodologia. Se utilizd la cepa Halomonas sp., se acondiciono para
sU uso en pruebas de tolerancia al extracto de los residuos forestales
y cingtica del efecto de los extractos de los residuos forestales en la
degradacion de colorantes. Se evaluo la capacidad del residuo forestal
como medio de soporte para la inmovilizacion de Halomonas sp, v se
evalud la remocion de colorante, posteriormente se realizo el analisis
de metabolitos de los efluentes tratados v la toxicidad de los efluentes
tratados mediante 3 bicensayos.

Resultados y discusion. Cinética de decoloracion en lote con
biomasa inmovilizada en soportes forestales, La inmovilizacion celular
permite mantener una concentracion adecuada de biomasa, confiere
proteccion frente a una mayor concentracion de compuestos organicos
que son toxicos para las células libres y promueve la formacion de
micro-nichos dentro de los poros del empague donde existe un
gradiente de oxigeno (3). El ratamiento de aguas residuales textiles es
complejo y se enfrenta a condiciones fluctuantes en sus parametros
fisicoguimicos y tipo de colorante. Por ello, se realizd |a inmovilizacion
de Halomonas sp en residuos forestales como soporte, se evaluaron
diferentes concentraciones y lipos de colorante para analizar el
rendimiento de decoloracion, previa saturacion de estos, seguido de
cineticas de decoloracion de colorantes. El potencial de los residuos
con biomasa inmovilizada en residuos  forestales para la
biodegradacion de colorantes azo y anfraquinbnicos se evalud
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mediante medidas de absorbancia UV-Vis. Las soluciones de colorante
se sometieron a degradacion por elapas gue consideran un aumento
gradual de la concenfracion de colorante. En la fig. 1 se muestra la
eficiencia de la decoloracion del colorante Negro Reactivo 5 (NR)
obtenida en cada etapa. Los resultados mostraron que se alcanzo un
maxime de decoloracion en la elapa Il para el soporte de
Campinceran, Palo Morado v Tezontle de 86.34%, 84.96% y 84.89 %,
respectivamente. Sin embargo, el soporfe que mostrd un mejor
porcentaje de decoloracion a traves del iempo fue Palo Morado con un
promedic de 66% de decoloracion y una generacion de biomasa libre
menor comparado con los otros dos soportes.

War n m | oW v v vl

Tempa (0]

Figura 1. Degradacion de colorante NR5 por biomasa inmovilizada en

Tezontle (<), Palo Morado (£) y Campinceran (O).
Conclusiones y perspectivas.
El presente estudio mostrd que la degradacion del colorante NRS
mediante Halomonas sp. inmovilizada en Palo Morado presentd el
mejor rendimiento a fravés del tiempo. La cepa inmovilizada se adapio
rapidamente al soporte forestal, asi como al incremento de
concenfracion de colorante, Considerando la eficiencia de residucs
forestales como medio de soporte para Halomonas sp. y la eficiencia
en la decoloracion se plantea invesfigar el tipo de interacciones
soporte-cepa que promueve |a decoloracion, asi como los metabolitos
generados fras el ratamiento de los colorantes.
Agradecimientos. Este trabajo ha sido realizado con el financiamiento
del proyecto SIP-20230638.
Referencias. 1) Cervantes, F. J., Gonzalez-Estrella, J., Marquez, A,
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bed reactor. Exfremophiles, 24(2), 239-247.

@




8]

@ ﬁ o @ @) S

ISSN: 2448-8461

ESTUDIO FUNCIONAL DE PROPIEDADES BIOACTIVAS DE EXTRACTOS DE SETAS
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Intreduccién. Los hongos han sido ulilizados desde épocas
ancestrales como alimento ylo medicamentos en todo el mundo, s& ha
demostrado que son alimentos saludables, bajos en calorias v altos en
otros nutrientes como proteinas, vitaminas y minerales, ademas de
contener fibra (1). El valor funcional y medicinal de los compuestos
bioactivos enconfrados en los hongos comestibles y medicinales
incluye una gran diversidad de propiedades, entre ellas, anfitumoral,
inmunopotenciadora,  hepatoprotectora,  antioxidante,  antiviral,
antifungica, antibacteriana, entre ofras (2). Denfro de los principales
compuestos bioactivos idenfificados se encueniran; polisacaridos de
allo peso molecular (o-glucanos, P-glucancs), heteroglicanos,
proteoglucanos,  polisacaropéplidos,  glicoproteinas,  polifencles,
lerpencides y leclinas, entre otros. Las propiedades antioxidantes de
los hongos son atribuidas a su contenido de compuestos fendlicos. Los
polisacaridos ademas de su potencial como antioxidanies también han
sido estudiados en su capacidad de inmunopotenciadoras, Numerosos
ensayos in vivo e in viro han demostrade que los polisacaridos
aislados de las setas y &l micelio de hongos, tanio comestibles como
medicinales, ejercen funciones de inmunomodulacion v también
presentan achividad antitumoral (3),

Planteamiento del problema. México es un pais con una gran
biodiversidad micolagica. Las setas han sido reconocidas como fuentes
de compuestos bioactivos con diferentes propiedades, enfre ellas
antioxidantes, antinflamatorias o antimicrobianas. Sin embargo, como
fuentes de compuestos bioactivos y el desarrollo de productos a base
de hongos comestibles o medicinales, es aln incipiente y se requiere
no solo de la innovacion en el desarrollo de nuevos productos, sino
tambien, de procesos rigurosos en la elaboracion y evaluacion de las
propiedades funcionales reclamadas por los mismos.

Justificacion.

Mexico se encuentra dentro de los primeros 15 productores da hongos
comestibles a nivel mundial, y es el prncipal productor en
Latinoamérica produciendo mas del 80%. Los hongos comestibles son
ampliamente consumidos en el mundo por su excelente sabor, aroma
y textura, Por ofra parte, su aceptacion es también definida por sus
propiedades nutricionales y funcionales, constituyendo una excelente
gltemnativa en el consumo de alimentos naturales inocuos y con
propiedades benéficas para la salud.

Por lo anterior, las aportaciones de evidencias cientificas sclidas
{quimicas, bioquimicas, genomicas, clinicas, epidemiologicas) que
sustenten la importancia de las setas desde el punto de vista funcional
de los compuestos bioactivos, son medulares y no solo garantizaran el
axito de esta industria, sino también la salud del consumidor,

Objetivo general. Definir la actividad biologica de extractos de setas
endemicas y comerciales.

Objetivos particulares. 1. Realizar la caracterizacion gquimica e
identificacion de los prncipales compuestos bicactivos presentes en
los exitractos de selas comerciales (Pleurofus ostreatus, Ganoderma

39

lucidum, Lentinula edodes, Trametes versicolor e Hericium erinaceus)
y setas endémicas. 2. Evaluar la actividad antioxidante in vitro de los
extractos.3. Evaluar la citotoxicidad in vitro de los extractos en linea
celular HEK293, 4. Evaluar la actividad inmunomoduladora utilizando
la linea celular DC2.4.

Estrategia metodologica
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Figura 1. . Esquema de trabajo para el estudio del potencial bioactivo
de setas comerciales y endemicas.
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Resultados esperados. . Primeramente, se desea conseguir la
caracterizacion quimica (valor nuiricional y compuestos bioactivos) de
todas las setas. Posteriormente, en su potencial bicactivo se
conseguird evaluar la actividad anfimicrobiana vy antioxidante.
Finalmente, se espera la evaluacion de la actividad cifotoxica v la
actividad inmunomoduladora.
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Introduccion.

La entomofagia, practica de consumir insecios, es tradicion en varias
culturas, incluida México, donde se consumen al menos 549 especies
comestibles. Este interés resurge por la necesidad de fuentes
alimentarias sostenibles. Los chapulines | Sphenarium purpurascens)
son valorados por su rica composicion nutricional. La harina de
chapulin, cbienida por deshidratacion y molienda, es una fuente
proteica de alta calidad, comparable a las cames fradicionales.
Factores ambientales influyen en su composicion nutricional, y en
localidades como Espanita, Tlaxcala, es esencial entender como los
cultivos afectan sus propiedades. La produccion de insectos
comestibles tiene ventajas sobre la ganaderia tradicional, ya que
requiers menos recursos y produce menos gases de efecto
invernadero.

Planteamiento del problema.

La calidad nutricional de la harina de chapulin (Sphenarium
purpurascens) estd influenciada por el tipo de cultivo donde se
recolectan los insectos. En Espafita, Tlaxcala, es crucial comprender
como estas varaciones afeclan la composicion de la harina. Sin
embargo, hasta ahora no se ha explorado adecuadamente este
aspecto, lo que limita la optimizacion de su produccion,

Justificacion.

La entomofagia presenta una altemativa viable v ecologica frente a la
ganaderia fradicional. En México, los chapulines representan una
fuente significativa de proteinas y ofros nufrientes esenciales. Al
entender como los culivos especificos influyen en las propiedades
nufricionales de la harina de chapulin, se pueden aprovechar sus
beneficios para la salud y la sostenibilidad

Objetivo general.

Evaluar la influencia de diferentes cultivos en Tlaxcala, sobre las
propiedades nufricionales, fisicoquimicas, funcionales y nufracéuticas
de la harina de chapulin [Sphenanum purpurascens).

Objetivos particulares.

Analizar el efecto de fres cultivos en diferentes afios y lotes de
recoleccion scbre las propiedades nufricionales y nutracéuticas de la
harina de chapulin recolectado en campo abierto.

Evaluar la influencia de cuatro estadios de crecimiento en las
propiedades nutricionales y nutracéuticas de una harina de chapulines
alimentados con dos cultivos diferentes de diferentes afios.
Determinar el impacto de la alimentacion con tres cultivos distintos y
cuatro estadios de crecimiento en las propiedades nufricionales v
nutracéuticas en harina de chapulines criados en condiciones
controladas.

Estrategia metodolagica. (A) Oblencion de las muestras. (B) Perfil de
lipidos. (C) Andlisis de compasicion nufricional. (D) Perfil de proteinas.
(E) Periil mineral. (F) Propiedades fisicoquimicas. Propiedades tecno
funcionales, Identificacion y cuanfificacion de pigmentos. (G) Analisis
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de |a estructura molecular, (H) Interpretacion de resultados. Validacion
de resultados,

S
pr-S1-L1

Figura 1. Metodologia propuesta

Resultados esperados.

Se espera que el estudio revele variaciones significativas en la
composicion nutricional de la harina de chapulin segun el tipo de cultivo
en el que se recolectaron los insectos. Estas diferencias podrian
manifestarse en aspectos como el contenido de proteinas, lipidos,
minerales y pigmentos, lo cual proporcionaria una comprension mas
detallada de como los factores ambientales v agricolas especificos de
cada cultivo impactan |a calidad de la harina. Tambien se anticipa que
las técnicas especlroscopicas, como la espectroscopia UV-Vis y FTIR,
aporten informacion precisa sobre el perfil de pigmentos y la estructura
molecular de la harina, lo que permitira establecer comrelaciones entre
los cultivos v las propiedades nutricionales. En Ultima instancia, eslos
resultados podrian guiar la seleccion de cullivos especificos para
mejorar la calidad de la harina de chapulin, optimizando asi su uso en
alimentos y promoviendo su produccion como una fuente sostenible de
nutricion en la region.
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Introduccion. El género Agave se considera originario de México,
donde se encueniran 272 de las 310 especies reportadas, con 135
especies endémicas, Los compuestos de los agaves que sirven para
elaborar mezcal son conocidos como fructanos. En el estado de
Durango, el Agave durangensis se encuentra ampliamente distribuido
(1), el cual es una fuente importante de fructanos. Por lo tanto, el
presente frabajo pretende evaluar los cambios acumulativos,
estructurales y funcionales en Agave durangensis en diferentes etapas
de crecimiento de la planta.

Metodologia. Se procesaron 200g de corazén de Agave durangensis
de 2, 5, By 15 afios, en proporcion 1:10. La exdraccion de fructanos se
realizd mediante & método de ultrasonicacion. El extracto obtenido
permiioc  evaluar  diferencias  acumulativas  con  métodos
espectrofotométricos y su funcionabilidad

Resultados y discusion. Extraccion de carbohidratos de Agave
durangensis de diferentes edades medante e mélodo de
ultrasonicacion.

Tabla 1. Rendimiento obfenido de carbohidratos de Agave durangensis an muestras de

plantas de diferentes edades.
Muestra Solidofliquido g de extracto Rendimiento
obtenidos (%)
2 anos 1:10 1.34 £ 0.070 6.7
S anos 1:10 262 4 0.035 226
_Ganos 1:10 4544+ 1.41 22.7
15afos 110 C14B+212 574

Resultados obtenidos de carbohidralos solubles y carbohidratos
reductores.

R G5 g carbohiy auiracio)
=0 CR g carbohip safracha)

T afom # wiaa L 14 mhoa

Edad de la planta

Figura 1. Concenfracion de carbohidratos solubles y carbohidratos reductores de
plantas de Agave durangensis de diferentes edades
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Figura 1. Espectro FTIR de extracto de Agave durangensis

Conclusiones y perspectivas. Los rendmienios de exiraccion
promedio de fructanos con respecto a los carbohidratos solubles van
desde T6%, 10%, S0% y 97% para planias de 2, 5, 8 y 15 afios
respectivamente, lo cual coincide a los rendimientos reportados por
ofros autores (2) que van desde 85% hasta 89.7% de rendimiento para
plantas de Agave tequilana entre 10 y 12 afos. El Espectro inframojo
de la transformada de Fourier (FTIR) muestra las bandas que
corresponden a la longitud de onda de los carbohidratos que va entre
los 900 y 1200 cm', dichas bandas corresponden a la maltosa y la
glucosa, lo cual coincide con lo reportado (3). La intensidad de la banda
indica mayor concentracion de estos carbohidratos resultando la menor
concentracion en la muestra de 5 anos, lo cual coincide con &l
rendimiento obtenido en la extraccion de fructanos. Esto se pueds
deber a cambios que ocurren en el ciclo biologico de la planta, que le
ocasionan fluctuaciones en la reduccion total del contenido de
azucares (4),

Agradecimientos. CONAHCYT por la beca otorgada v al IPN por el
apoyo del proyecto mullidisciplinario SIP-2280.
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Introduccion. La calidad del aire es un factor crucial que afecta la
salud y el bienestar de las poblaciones urbanas. Los contaminantes
criterio, como PM10, PM2.5, CO, NOz, S0z y O3, son esenciales para
evaluar la calidad del aire y tienen un impacto directo en la salud
publica y el medio ambiente (1). El monitoreo de estos contaminantes
en la ciudad de Durango se ha realizado mediante estaciones fijas, las
cuales a menudo presentan fallas, lo que limita la capacidad de obtener
datos continuos y confiables, resaltando la necesidad de encontrar
alternativas para mejorar la vigilancia de la calidad del aire en la ciudad.
En este sentido, el uso de sensores de bajo costo ofrece una vision
mas dinamica de las concentraciones de contaminantes (2),
permitiendo una evaluacion mas precisa de las areas de alta
exposicion. Ademas, se explorara la capacidad de cierfas plantas e
insectos como bicindicadores, ya que su sensiilidad a los
contaminantes puede reflejar la presencia y concenfracion de
sustancias toxicas, como los metales pesados en el entorno (3).
También se consideraran a los bicaerosoles, los cuales son particulas
suspendidas de origen biologico, especificamente a las bacterias, cuya
presencia y concenfracion pueden indicar la carga de contaminantes
en &l aire y su impacto potencial en |a salud pdblica (4). Con base en
lo anterior, se abordara la problematica de la medicion de la
contaminacion del aire en la ciudad de Durango a través de un enfoque
multidisciplinario empleando sensores de bajo costo, bicindicadores y
bioaerosoles para comprender la dinamica temporal de los
contaminantes atmosféricos.

Metodologia. Primeramente, se construira una estacion de monitoreo
de contaminantes criterio con sensores de bajo costo. Una vez
consiruida, se realizaran los monitoreos y simultaneamente se tomaran
muestras para cuantificar la acumulacion de contaminantes,
especificaments de metales pesados en el follaje del trueno y en
hommigas y también se tomaran muesiras para identificar y caracterizar
las especies bacterianas presentes en el aire mediante observaciones
morfologicas en todas las muestras y en muestras representativas por
estacion del ano se empleardn técnicas moleculares para la
identificacion de especies (PCR y secuenciacion del Gen 165 rRMNA).
La frecuencia de los muestreos y monitoreo sera de dos veces por
semana durante diez meses en dos sitios de la ciudad,

Resultados y discusion. Se construyd una estacion de monitoreo de
contaminantes criterio empleando sensores de bajo costo y una placa
de desamollo Arduino como se muestra en el cuadro 1. La
configuracion de software se realizo en Arduino Cloud, una plataforma
en linea que permite crear y controlar remotamente proyectos usando
dispositivos Arduino en la que se establecio un enlace enfre la estacion
de monitoreo v la nube que permite registrar v obsernvar las
concentraciones medidas en tiempo real,
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Cuadro 1. Principales componentes de la estacion de monitoreo de
contaminanies criterio con sensores de bajo costo
Estacion de Sensor (nombre

menitoreo comercial) Lo que mide:
Matenal particulado
PMS5003 PM10y PM25
M2131 Ozona (Cs)
MO136 Didwido de azufte (505
Mar Mondnido de carbono
(CO)
Didwido de nitrogeno
135
Ma (N2
Humedad y
BAE280 temperatura

Posteriormente se realizaron pruebas para observar su funcionamiento
durante varias semanas y se hicieron mediciones simultaneamente con
equipos certificados registrando datos similares.
Actualmente se esta comenzando a frabajar con |a estandarizacion del
protocolo para muestreo y analisis de las muestras de bicindicadores
(hormigas vy follaje del trueno) v bioaerosoles (bacterias) asi como en
la preparacion de equipo y adquisicion de reactivos necesarios para
llevario a cabo.
Conclusiones y perspectivas. La estacion de monitoreo de
contaminantes criterio construida con sensores de calidad del aire de
bajo costo se encuentra funcionando y proporcionando datos
confiables hasta el momento. La conexion entre la estacion y la nube
presenta la informacion de forma grafica y amigable, asi como la
facilidad de descarga de los datos registrados durante las pruebas de
funcionamiento. Se espera en proximas fechas iniciar el muestreo de
bioindicadores y bioaerosoles a la par con la estacion de monitoreo
para recopilar datos y realizar analisis estadistico que permita
identificar patrones de concenfracion, estacionalidad, etc. a lo largo del
lismpo.
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Palabras clave: Nanoemulsiones, Tectona grandis, Dalbergia congesiflora, Jatripha dioica, fitopatdgenos

Introduccion. El atague de patogenos o plagas a cultivos primarios
como el maiz es una de las principales problematicas en el seclor
agricola, que ocasiona pérdidas de hasta el 50% de los cultivos, por lo
que representa una amenaza para |a sequridad alimentana de millones
de personas. Actualmente, su control se realiza por medio de
plaguicidas sinteticos, que generan: problematicas ambientales,
intoxicacion en seres humanos y resistencia de los microorganismos
patogenos(d). Entre las soluciones propuestas se busca el desarrollo
de eslrategias biotecnologicas que representen una opcion segura y
sustentable, tal como las formulaciones a base de extractos naturales
con actividad antimicrobiana (2). En el presente trabajo se propone el
desarmollo de nanoformulaciones con un amplio espectro de actividad
antifungicida mediante la incorporacion de extractos provenientes de
residucs forestales. Ademas, con la valonzacion de los residuos
forestales se busca evitar su desecho. Con esta tecnologia se busca
beneficiar a los productores al disminuir la pérdida de cultivos, a los
consumidores al aumentar la seguridad alimentania y al ambiente, al
mitigar el darfio a los factores bidticos y abidticos.

Metodologia.
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Resultados y discusion. Se obtuvo un rendimiento del 15.18+0.33%
de extracto de D. congestifiora,y de 5.38+005% para T. grandis. Los
dos extractos alcanzaron porcentajes de inhibicion de 43+1.41% contra
C. lunata y F. verficillioides y de hasta un 10020% en R. solani.
Mientras que para J. dicica (raiz) de un 53+1.41% para C. lunata. En
la Figura 1, se observa |la grafica representativa de resultados de
inhibicion con el extracto de D. congestifiora. Para el analisis
cromatografico, se obtuvo un perfil general de la cantidad y tipo de
compuestos que se encuentran en cada exiracto. En el caso de D
congestifiora, destaca el compuesto con tiempo de retencion a 35.06

@

min (Fig. 2}, el cual coincide con la metoxidalbergiona reportado por de
la Cruz, 2018 (1), este compuesto muestra una alia capacidad
antibacteriana y antifingica.
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Figura 1. Actividad antifingica del extracto del duramen de D. congestiffiora
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Figura 2. Cromatograma del extracto obtenido con cloruro de metileno de D.
congestifiora por HPLC-DAD a 280 nm

Conclusiones y perspectivas. Para F. verticilioides y R. solani el
mayor grado de inhibicion se obtuvo con los extractos de Do v Tg,
mientras que para C. lunata fue con el extracto de Jd (Raiz). La banda
presente en la cromatografia obtenida por HPLC de Dc, 35.08 min
corresponde al compuesto de metoxidalbergiona. Para el resto de los
extractos es necesario estudiar a qué compuestos comesponden cada
una de las bandas presentes. Se plantea que con la formulacion de las
nancemulsiones |a actividad antifungica de los exfractos aumenie.
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ANTIMICROBIAL RESISTANCE, CHARACTERIZATION, AND MOLECULAR ANALYSIS OF ESKAPE GROUP
STRAINS FROM THE HYDROLOGIC SUBREGION OF RIO SOTO LA MARINA, TAMAULIPAS

Tunde Olarinde Olaniyan, Cesar Marcial Escobedo Bonilla, Ana Veronica Martinez Vazquez, Virgilio Bocanegra-Garcia*.
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Introduction: The Word ESKAPE is an acronym that includes six
nosocomial pathogens that exhibit mullidrug resistance  and
viulence, Enferococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae, Acinetobacter baumanni, Pseudomonas aeruginosa,
and Enterobacter spp (1). ESKAPE pathogens have become essential
in recent times because of their role in nosocomial infections (2). The
mechanisms of resistance in ESKAPE have been grouped into thres,
which include drug inactivation, modification of target site, and reduced
absorption of drugs (3). ESKAPE strains are both clinically and
environmentally relevant as they have been recovered from both the
hospital wards and, recently, the communities{4,5). The Rio Solo La
Marina Hydrological Subregion is in Northeast Mexico and includes part
of the states of Nuevo Leon and Tamaulipas and ends at the Soto la
Marina River basin, which drains into the Gulf of Mexico (6). As a result
of the anthropogenic activities (agriculture and recreational) around the
hydrological sub-region of Soto la Marina, it is possible to deduce that
rivers around Rio Soto Marina may be a potential reservoir for
multidrug-resistant bactena, including members of the ESKAPE family.
This research aims to identify and characterize the ESKAPE pathogen
population, resistance behavior, and antimicrobial-resistant genes
associated with recovered ESKAPE bacteria in the hydrologic
subregion of Rio Soto marina waler bodies.

Methodology: Thirty-one water samples were collected aseptically
from different sampling points in the Rivers and Dam in the Soto La
Marina sub-hydrologic water system. Five physicochemical parameters
were analyzed, including pH, Dissolved Oxygen, Nitrate, Phosphate,
and Chromium hexavalent (Cré+). All analyses followed the standard
method (7). The water sample was serially diluted up to the factor of 10-
8, and each factor from 10" -10° was plated in appropriate differential
and selective media (CHROMagar orientation, CHROMagar VRE,
CHROMagar Acinetobacter, CHROMagar extended-spectrum beta-
lactamase (ESBL), MacConkey agar, Bile Esculin Agar, and Mannitol
salt agar) using the spread plate technigue for the recovery of ESKAPE
from water samples. Isolation of colonies and species-level
identification includes Gram staining and biochemical profiling using
VITEK MS (BIOMERIEUX). Antimicrobial Susceptibility Testing was
also determined with VITEK 2 and the diffusion disc method (Kirby-
Bauer) on Mueller-Hinton agar. DNA was extracted using the heat lysis
protocol, and antimicrobial-resistant genes were identified with PCR.
Result and discussion: Do, pH, phosphate, nitrate, and Cré* were
within the WHO values, except for the San Felipe and Corona
phosphate levels. Thirty (30) ESKAPE pathogens (Staphylococcus
aureus (3%); Acinetobacter baumannii complex (17%), Pseudomonas
aeruginosa (43%); Enterobacter spp (37%) were detected in this study
as shown on fig 1. Integron {inf1), tetracycline (tetA, fetB, tefx) Colistin
{mcr-1, mer-3), Ciprofloxacin (acrB, acr-R) and linezolid (poxtA)
resistant harboring gene strains.in extra-hospital settings are described
infig 2.
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Figure 1: Geographical distribution of ESKAPE bacterial species in the hydrologic
sub-region of Soto La marina.
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Figure 2. Antimicrobial resistant genes recovered from ESKAPE pathogen

Conclusion and perspective: Few ESKAPE pathogens were

recovered in the water bodies arcund Rio Soto la Marina. However, the

recovery of some ESKAPE pathogens and impertant resistant genes
from the screened rivers suggests the potential health risk of these
rivers if people with compromised immunity consume their water or fish,
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