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EDITORIAL

LaFacultad de Ciencias Quimicas Gémez Palacio dela UJED tiene sus origenes en la Escuela de
Cienciay Tecnologia delos Alimentos, unavezquelosalumnos queingresaronen1974 al troncocomun
de AgrobiologiadelNtucleo Universitario,enelafio 1975 ascendieran al tercer semestre, iniciandoasisus
estudios correspondientes a la Carrera de Ingeniero en Ciencias y Tecnologia de los Alimentos; por tal
motivoenesteaiio 2015, conmemoramosel40 Aniversario delosinicios denuestra Unidad Académica.

Ademas, en el marco importante de la celebracién del IX Simposium Internacional de Ciencias
Quimicas en el mes de octubre, a 36 afios que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO), estableciera el dia 16 de octubre de cada afio como dia mundial de
la alimentacién, cuya meta en este afio es lograr la primer generacién en el mundo con hambre cero,
y en los siguientes 15 afios erradicar el hambre y la pobreza de manera sostenible, a la vez que tam-
bién recordamos importantes acontecimientos en el campo de la quimica, cémo el descubrimiento de
los electrélitos, el aislamiento de la estreptomicina primer antibiético contra la tuberculosis y primer
farmaco de la era de la quimioterapia; el descubrimiento del bacilo de la tuberculosis por el médi-
co aleman Robert Koch y el nacimiento del quimico Alfred Nobel, inventor de la dinamita, quien a
su muerte leg6 la mayor parte de su fortuna para crear una fundacién que entregaria anualmente
premios a los méritos realizados en las areas de fisica, quimica, medicina y fisiologia, filosofia, paz
mundial y posteriormente la fundacion incluyo un sexto premio para la economia conocidos como

los Premios Nobel.

En este contexto, a nombre de la Administracién 2012 - 2018 y de la comunidad universitaria
de la Facultad de Ciencias Quimicas Gémez Palacio, aprovechado el presente texto, agradecemos y
felicitamos de manera sincera a la Division de Estudios de Posgrado e Investigacién de nuestra Uni-
dad Académica y al Consejo Editorial; presentando ante la comunidad cientifica y universitaria en
general, “La Revista Mexicana de Industria y Salud” (REMDIS), en su segundo ntiimero, con el objeti-
vo de difundir el trabajo en investigacién cientifica realizado por nuestros estudiantes de pregrado y
posgrado, asi como de nuestros profesores investigadores; y a su vez, extender una atenta invitacion
a la comunidad cientifica de nuestra Regién, Estado y Pais que deseen publicar los resultados de su
esfuerzo, dedicacion y trabajo de investigacion en las dreas de bioquimica, ciencias de los alimentos,
biotecnologia farmacéutica y clinica, ciencias biomédicas y microbiologia.

Atentamente,
Dr. Victor Manuel Rodriguez Gonzélez
DIRECTOR FCQ GP - UJED

Administracion 2012 - 2018
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PERFIL INGRESO IQA

El aspirante a la carrera de Ingeniero Quimico en Alimentos debe de poseer ciertas
caracteristicas para garantizar su permanencia y continuidad, estas son:

a) Conocimientos bdsicos e interés en las dreas de: Quimica, Fisica, Matemdticas y
Biologia

b) Habilidades: Creativo y observador, Capacidad para sintesis y andlisis critico,
Afinidad y gusto por la investigacion y el trabajo en el laboratorio.

c) Actitudes: Ser responsable, Perseverante y propositivo, Interés por el mejoramiento

social, cultural y econémico.

PERFIL EGRESO IQA

El egresado de Ingeniero Quimico en Alimentos tendrd los conocimientos para:

- Controlar, diseiiar y analizar procesos fisicoquimicos y biolégicos en alimentos.

- Adaptar mejoras en los procesos tecnolégicos relacionados con la industria de
alimentos.

- Desarrollar tecnologia propia de procesamiento, conservacién y empaque en el drea de
alimentos.

- Investigar y desarrollar de nuevos productos alimenticios.

- Aprovechar subproductos de las industrias alimenticias y agricolas.

- Seleccionar y utilizar adecuadamente maquinaria, equipos industriales, de laboratorio y
andlisis de alimentos. Asi como tener capacidad de proponer mejoras en los mismos.

- Crear nuevas empresas.

- Diseifiar, interpretar y adecuar planes y programas para el control de la calidad en la
industria de alimentos.

- También las habilidades para:

- Aplicar técnicas de procesamiento y conservacion de alimentos: refrigeracion,
pasteurizacién, congelacién, secado, etc.

- Dominar programas computacionales bdsicos, asi como conocer procesos
computarizados existentes en la industria de los alimentos.

- Realizar investigacion de cardcter bdsico y aplicado relacionada a las dreas de la

ingenieria de los alimentos. Asi como, el desarrollo de valores mostrados en:

Actitud emprendedora, con principios éticos y de responsabilidad, compromiso con el
mejoramiento del medio ambiente y con deseos de capacitacién y superacion permanente.
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CIENCIAY TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

[ Por gué esta magudfica tecnologia cientifica. que akhoma trabajo ¢ o hace la vida mds fded. wos aporta
tan poca felicidad? La repuesta es esta, simplemente: forgue adu no lhemos aprendids a asarla con tino.
Albent Ecnstecn (1579-1955) Cientifico alemdn nacionalizade estadounidense.
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Efecto de la aplicacion de sistemas de calidad en la

produccion de bebidas a base de concentrados naturales.

Rocha-Romo B.Y., Chavira-Zaniga M.A., Cueto-Wong C., Froto Madariaga M.L. Fernandez-Mi-
chel S.G.*%,

Escuela de Ciencias Biologicas. Universidad Auténoma de Coahuila. Blvd. Torreén-Matamoros Km 7, Ejido El Aguila, Ciudad
Universitaria, Torreén, Coah. 27000, Méx.

*fernandezmichelsilvia@gmail.com

RESUMEN

El control de calidad en la industria de las bebidas naturales
de frutas, es de gran importancia para garantizar la inocui-
dad, es por ello que en una empresa embotelladora de agua
saborizadas se implemento el sistema de calidad basado en
las normas mexicanas. En este estudio de caso se tiene como
objetivo el implementar los sistemas de calidad en la elabo-
racién de bebidas para alargar su vida de anaquel, evaluado
mediante el monitoreo de la vida atil del producto, por me-
dio de la observacién del sistema de calidad, el monitoreo
fisicoquimico y microbiolégico de las bebidas elaboradas.
Dando como resultado una mayor estabilidad en las bebidas
lo cual promoverd confianza en los consumidores y provee-
dores, lo que representa un beneficio para la empresa.

PALABRAS CLAVE

Andlisis de peligros, buenas practicas de manufactura, vida
de anaquel.

ABSTRACT

Quality control in the industry of natural fruit drinks, is of
great importance for ensuring the safety, which is why in
a flavored water bottling company quality system based
on Mexican standards was implemented. In this case study
aims to implement quality systems in the beverage indus-
try to extend shelf life, as assessed by monitoring the life of
the product, through the observation of the quality system,
monitoring physicochemical and microbiological elaborate
drinks. Resulting in greater stability in beverages which
promote consumer confidence and suppliers, representing a

benefit for the company.
KEYWORDS

Hazard analysis, good manufacturing practices, shelf life.

INTRODUCCION

Los gobiernos y empresarios relacionados con el control
de alimentos estan bajo constante presion para encontrar
mecanismos mas eficientes y efectivos, a través de la im-
plementacién de estdndares (Al-Kandari y Jukes, 2011; Van
Schothorst y Jongeneel, 1994) por la adopcién de normas
de calidad, el aumento de la legislacion y la necesidad de
demostrar que se tienen productos de calidad que requie-
ren de personal con habilidades en asuntos regulatorios, el
control y garantia de calidad (Papademas y Bintsis, 2010;
Coombs, 1994; Lépez-Gémez, 2009). El analisis de peligros y
puntos criticos de control (APPCC) es un reconocimiento sis-
tematico y preventivo con el objetivo de anticipar y prevenir
peligros biolégicos, quimicos y fisicos (Al-Kandari y Jukes,
2011; FAO,1998 WHO,2007) que sirve para facilitar el control
en los procesos de alimentos y bebidas y, ademas provee de
un mejor control de las operaciones mediante los métodos
fisicoquimicos y la observacién que aumentan la confiabi-
lidad en el producto (FAO, 1997), independientemente de
las pruebas del producto final, generando la disponibilidad
de los resultados para el seguimiento de las autoridades de
control de alimentos, promoviendo asi el aumento de la con-
fianza y comercio internacional (Van Schothorst y Jongeneel,
1994), también disminuye el riesgo de emergencias, quejas
de los consumidores, litigios costosos y los altos costos de re-
chazo de los consumidores (Fortin, 2012). Las empresas de
bebidas desean captar la atencién de una gran cantidad de
consumidores, para lo cual deben de satisfacer sus necesida-
des sin descuidar la calidad e inocuidad del producto. Sien-
do de gran importancia la implementacion de sistemas de
calidad, ya que el mercado de bebidas no caléricas crece un
1.8% anual en México (INEGI, 2014), dentro de la cual se en-
cuentra clasificada la empresa en la que se realiz6 el estudio
de caso cuyo objetivo es el establecer sistemas de calidad en
el proceso de bebidas de sabores bajas en calorias elaboradas
con concentrados naturales para monitorear la estabilidad
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y vida dtil del producto terminado, previendo con ello un
mayor éxito entre los consumidores, para lo cual se realiza
el monitoreo de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM-218-SSA1-2011), llevando a cabo anadlisis fisicoquimi-
cos (acidez, pH y grados Brix) y microbiolégicos (mesofilicos
aerobios, coliformes totales, Salmonella, Staphylococcus aureus,
hongos y levaduras) de las bebidas como parte de la evalua-
cién de la calidad del producto (Stiles et al.,2002; Battey y
Schaffner, 2001) durante su vida de anaquel, lo que indica
el grado de conservacion de la bebida, ademas se realiz6 la
evaluacion sensorial de cada sabor de las bebidas elaboradas
(Guayaba, Pifa, Jamaica, Tamarindo y Uva) en cada una de
sus presentaciones (bolsa 125mL, botella 250mL y 500mL)
para conocer la percepcién de los consumidores potenciales,
requiriendo de la participacién de un panel de jueces no en-
trenados de 10 a 12 afios de edad (Anzaldta, 1994; Lawless y
Heymann, 2010, Olivas et al., 2009). Primero se llevé a cabo
la elaboraciéon de un diagnostico dentro de la empresa, me-
diante la observacién de las actividades, entrevistas y revi-
si6on de documentos, este diagndstico sent6 las bases para
reforzar las buenas précticas de manufactura (BPM) y esta-
blecer el APPCC; ya con los cambios en el proceso se reco-
lectaron las muestras de material de embalaje, materia prima
y producto terminado para llevar a cabo el monitoreo del
proceso y de las bebidas durante su vida ttil, para asegurar
la estabilidad del producto. Con este estudio se busca man-
tener la confianza e incrementar la demanda de productos
nutritivos e inocuos para los consumidores (Matthews, 2006),
que da como resultado un mayor impacto en el cliente, sobre
el consumo de alimentos frescos y seguros. Esto sin descui-
dar aspectos sensoriales por medio de técnicas que arrojan
informacién precisa para definir la calidad y asegurar el éxi-
to en el mercado (Stewart-Knox y Mitchell, 2006; Costell et
al., 2009).

MATERIALES Y METODOS.

Implementacion del APPCC. Se solicité una estancia en la em-
presa con el fin de explicar el propésito del APPCC y pedir
la cooperacién del personal, asegurando la confidencialidad
para que fueran participes del estudio, ademaés de recolectar
datos y antecedentes sobre los productos y su manejo del
proceso. Se elaboré un cuestionario con el fin de evaluar
el conocimiento del personal en cuanto al proceso, BPM,
APPCC vy algunas preguntas generales (edad, sexo, puesto
que desempefia y su formacion), ademas de hacer inspec-
ciones visuales, obteniendo como resultado que el personal
esta enterado de las BPM, de su labor dentro de la empresa
y sobre el APPCC, que se plante6 con ellos al inicio del es-

tudio (WHO, 1999). Este cuestionario sirvié de base para la

eleccion del equipo APPCC, el cual fue capacitado para ser
responsable de observar que se llevaran a cabo las BPM y
realizar el APPCC dentro de la empresa cubriendo todos los
pasos preliminares, como la formacién de equipo APPCC,
descripcion del producto, uso previsto, elaboracion y veri-
ficacion del diagrama de flujo; y los principios del APPCC,
como son la identificacion de peligros, determinacién de
puntos criticos de control (PCC) y prerrequisitos operacio-
nales (PPR-OP), establecimiento de limites criticos (LC), sis-
temas de monitoreo, acciones correctivas, procedimientos de
verificacion, registros y documentacién en cada una de las
etapas del proceso (Hurst, 2014; Shaosteng, 2014), es decir,
que se evaluaron las condiciones de la planta, la recepcién
de materias primas, su almacenaje, el proceso de las bebidas
de sabores, sanitizacion y liberacién de equipos, materiales,
personal y producciéon de la bebida de sabor; asi como el
control de temperaturas y condiciones de almacenaje y dis-
tribuciéon (NOM-251-5SA1-2009). El llevar a cabo los pasos
preliminares y principios APPCC sirvi6 para determinar los
puntos de muestreos y puntos criticos de control en base a
la severidad y probabilidad de ocurrencia del riesgo fisico,
quimico o biolégico, donde revelan las condiciones de la
planta con relacién a lo establecido en el APPCC, y por lo
tanto también en el CODEX ALIMENTARIUS, Normas In-
ternacionales y Normas Oficiales Mexicanas.

Recoleccion de muestras. Una vez establecidos los puntos de
control del proceso se llevé a cabo la produccién de cada
una de las bebidas para recolectar las muestras de materias
primas utilizadas al inicio de la produccién para analizarse
microbiolégicamente, y de producto terminado al final de
la misma para realizar el monitoreo microbioldgico y fisico-
quimico de las bebidas durante su vida de anaquel, indepen-
dientemente después se realizaron los muestreos correspon-
dientes al control del proceso para la liberacién de equipos
(superficies inertes) y del producto (especificaciones segtin
el producto) para de verificar el cumplimiento de los puntos
expuestos en el parrafo anterior como parte del APPCC im-

plementado.

Recoleccion de materia prima. La materia prima de embalaje se
muestrea de acuerdo al procedimiento establecido dentro de
la empresa, con las especificaciones aprobadas, se saca una
muestra homogénea al azar, el numero dependera de la can-
tidad de material que fue usado segtn la tabla América std,
y se hace una inspeccién sensorial del material para detectar
desviaciones, como mal olor, dafios fisicos, deformidades, y
finalmente un andlisis microbiolégico de la superficie inter-

na.
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En el caso de la materia prima de para la bebida se muestreo

el agua de proceso para cada bebida y los concentrados se
saca una muestra homogénea, en un area estéril, se coloca
de inmediato en un recipiente estéril y en refrigeracion, para
realizar el analisis microbiolégicos (mesofilicos aerobios, co-
liformes totales, Salmonella, Staphylococcus aureus, hongos y
levaduras) y los fisicoquimicos (pH, Acidez , °Brix y densi-
dad), establecida en las especificaciones del producto (NOM-
218-SSA1-2011; FAO/OMS, 2007).

Andlisis fisicoquimicos. Las muestras que se sacaron al final
de la produccién se almacenaron a temperatura ambiente de
28-30°C para ser analizada fisicoquimicamente por semana
el potencial de hidrogeno (pH), miliequivalentes (meq) de
acidez para acido citrico y acido tartéarico, y los grados brix
(°Bx) (NOM-218-SSA1-2011). El pH se determiné con un
medidor de pH con electrodo de vidrio (pHmeter HI2209,
Hanna Instruments) usando buffer (Hach) pH 4,0 y 7,0 para
la calibracién. La acidez titulable por el método descrito por
(Ranganna, 1977) y el contenido de sélidos (°Bx) se realizé
con un refractometro portable de 0-85% Brix con resolucién
+/-0.1% +/-0.1°C (HIa6801, Hanna Instruments) (NOM-218-
SSA1-2011).

Andlisis Microbiolégico. De las muestras que se separaron de la
produccién, fueron monitoreadas y analizadas microbiol6gi-
camente por mes. Los anélisis microbianos se llevaron a cabo
en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-218-SSA1-2011,
realizando el analisis de mesofilos aerobios y cuenta de co-
liformes totales presentes en la bebida. Esta norma también
contempla la NOM-115-SSA1-1994 que establece el método
microbiolégico para determinar la cuenta de Staphylococcus
aureus presente en alimentos nacionales o de importacién y
la NOM-114-SSA1-1994, bienes y servicios método para la
determinacién de salmonella en alimentos, las cuales tam-
bién fueron realizadas, agregando la deteccién de hongos y
levaduras. Las materias primas tapa, botella y bolsa fueron
recolectadas de manera aleatoria durante la produccion de
las bebidas en bolsas estériles, para llevar a cabo los analisis
microbiolégicos de cuenta de mesofilicos aerobios y colifor-
mes totales (NOM-251-55A1-2009). En cuanto a los ingre-
dientes de las bebidas se revisé cada uno de los concentra-
dos y el agua de proceso, analizando cuenta de mesofilicos
aerobios, coliformes totales, Staphylococcus aureus, Salmonella,
hongos y levaduras (NOM-218-SSA1-2011). Y por tltimo, las
bebidas 6 producto terminado donde se analiz6 cuenta de
mesofilicos aerobios, coliformes totales, Staphylococcus au-
reus, Salmonella, hongos y levaduras (NOM-218-SSA1-2011).
Cada uno de los andlisis microbioldgicos se llevé a cabo por
duplicado.

Evaluacion Sensorial. Una vez asegurada la inocuidad del
producto y cumplida su vida dtil, se llev6 a cabo el anali-
sis sensorial de cada uno de los sabores en sus diferentes
presentaciones que fueron almacenados a temperatura am-
biente y se evalu6 el sabor (dulzura), olor y aceptabilidad de
las muestras en una escala hedénica (Anzaldda et al., 1994),
contra muestras del mismo lote almacenadas a 4°C, para la
evaluacién sensorial se llevo a cabo la preparacion e identi-
ficacion de las muestras con cédigos extraidos de una tabla
de ntmeros aleatorios; también se elaboraron los formatos
para la prueba afectiva con una tabla hedénica de 5 puntos
(me disgusta mucho 5, me disgusta 4, ni me gusta ni me dis-
gusta 3, me gusta 2, me gusta mucho 1), se necesité un panel
de jueces no entrenados conformado por 30 consumidores
con edades entre 10 y 12 afios, se prepard un area iluminada,
fresca, con mesas y divisiones en color blanco entre las 10-
12 horas del dia (Anzaldda, 1994; Lawless y Heymann, 2010,
Olivas et al., 2009).

Andlisis estadistico. Los resultados fisicoquimicos se moni-
torearon semanalmente mediante graficas y los resultados
microbiolégicos se reportan segin la norma (NOM-218-
SSA1-2011). Los datos obtenidos de la prueba sensorial seran
analizados con el programa Statgraphic centurién, mediante
un ANOVA y una comparacién de rangos de Tuckey, a un
nivel de significancia del 95% (P<0.05). Y ademas para datos
no paramétricos por la Prueba de Kruskal-Wallis, Prueba de
mediana de Mood y Grafica de caja: para la Preferencia vs.
Sabor, asi como también para Preferencia vs. Presentacion.
Mediante el programa MINITAB 16 (Trafialek, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION:

Andlisis microbiologico. Las materias primas de embalaje anali-
zadas al inicio de la produccién no mostraron contaminaciéon
microbiolégica, fisica o quimica, el agua de proceso (NOM-
127-SSA1-1994) y los concentrados (NOM-218-SSA1-2011)
de igual forma se mantuvieron dentro de norma y de espe-
cificaciones internas, debido al adecuado almacenamiento y
seguimiento de los procedimientos, por lo que fueron utili-
zadas para la produccion de las bebidas saborizadas.

La vida dtil del producto terminado, ya con los sistemas de
calidad establecidos, se monitoreo y analizo microbiol6gi-
camente por mes, encontrando que el producto terminado
fue liberado ya que se muestra en correspondencia con la
norma NOM-218-SSA1-2011, ya que se especifica que las
bebidas de sabores no alcohdlicas no deben exceder las 50
UFC mL" de mesofilos aerobios, 10 NMP mL" de coliformes

totales, Enterotoxina estafilocéccica <10 UFC y Salmonella spp.
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25 g o mL ausente. Mientras que en los resultados obtenidos
del monitoreo producto durante su vida ttil de 90 dias, se
encuentran por debajo de los limites establecidos en la nor-
ma por lo que se extendié el monitoreo hasta los 126 dias,
en las presentaciones de Guayaba de 250 y 500 mL y en las
bebidas de Pifa, Jamaica, Uva y Tamarindo de 125, 250 y
500mL. Sin embargo, en la bebida de Guayaba de 125mL se
presenta una desviacion a los 90 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente, la cual presenta crecimiento de leva-
duras mostrando una falla en el sistema implementado en la
empresa, siendo necesario sumar o tomar nuevas medidas
de control.

Andlisis fisicoquimico. La vida ttil del producto ya con los
sistemas de calidad establecidos, se monitoreo y analizo fi-
sicoquimicamente por semana. El monitoreo de grados Brix
mostrado en la figura 1, se observa una ligera baja en los °Bx
de las bebidas de 0.1 °Bx, lo cual permite ver estabilidad en
la bebida durante su vida de anaquel almacenadas a tem-
peratura ambiente. Excepto la presentacién de Guayaba de
125mL, que a los 90 dias empieza a disminuir de 0.6 hasta
0.3°Bx al finalizar el monitoreo, debido a la presencia de le-
vaduras en la bebida, indicando que hubo una mala practica
de manufactura durante la produccién de esta presentacion,
ya que en las materias primas no se encontraron desviacio-
nes.

Monitoreo Fisicoquimico
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Figura 1. Monitoreo del ° Bx de las bebidas de 125, 250 y
500 mL

El monitoreo de pH, mostrado en la figura 2 muestran una
ligera baja en el pH en cada presentacion de las bebidas,
lo cual permite ver que se tiene una mayor estabilidad en
comparacion a los registros de la empresa donde la bebida
llegaba a durar tnicamente 30 dias almacenadas a tempe-
ratura ambiente, sin embargo en la bebida de Guayaba de

125 mL, no logra completar la vida de anaquel pre-estable-

cida de 90 dias, y se incrementa su pH de 3.18 a 7, a causa

de la contaminacion presente por las malas practicas en su
elaboracién, obligando a tener un mayor cuidado y control
del mismo. El monitoreo de acidez en la figura 3, al igual
que en el pH se pueden observar estabilidad de las bebidas
que presentan ligeros cambios de acidez durante su vida
de anaquel almacenadas a temperatura ambiente, sin em-
bargo en la bebida de Guayaba en presentaciéon de 125mL,
no se logra completar la vida de anaquel pre-establecida
y su acidez baja de 1.08 a 0.02 ( meq para acido citrico).

Monitoreo Fisicoquimico

mL Sabor
—&— 125 Guaysbs
—B— 125 Jamaicz
~ - 125 Pifia
6 —& - 135 Tamarindo
- 125 Uva
—4— 750 Guayzba
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5 -~ 250 Pifiz
T —3¢ - 250 Tamarindo
o —-- 250 Uva
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—& - 50D Tamarindo
—-- 500 Uva

Figura 2. Monitoreo de pH de las bebidas de 125, 250 y 500
mL
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Figura 3. Monitoreo de acidez de las bebidas de 125, 250 y
500 mL

Analisis sensorial. Mediante una prueba afectiva con una ta-
bla hedénica de 5 puntos, los jueces revelaron que en cuanto
a la influencia del empaque sobre el sabor no existe una dife-
rencia significativa (P=0.1779, con un nivel de confianza del
95%) (Figura 4), es decir, que el tipo de empaque en el que
fue almacenado no afiadié sabor durante el tiempo en que
fue almacenado el producto. También al analizar la influen-
cia del tipo de almacenamiento, a temperatura ambiente o a
cuatro grados centigrados, sobre la preferencia de los con-
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sumidores el analisis no mostro diferencia significativa a la

hora de compararlas. Probablemente debido a la estabilidad
fisicoquimica y microbiolégica mostrada por el producto.

Empaque |Mediana s
Bolsa 125 3 .
Botella 250 q :

2 pesm
Botella 500 P
Referencia 4|

Figura 4. Grafico de preferencia por las bebidas segtn su
empaque

En cuanto al sabor se observa que se tiene una diferencia
significativa entre sabores (P< 0.05), y la figura 5 arroja que
el sabor Tamarindo y Guayaba son similares entre si, pero
diferentes al sabor Uva, Jamaica y Pifia; y viceversa. Se
muestra en los resultados que el sabor de mas agrado para el
consumidor es el de sabor Jamaica lo cual concuerda con el
registro de ventas de la empresa.

nitan Ty Digarm

Sabor Mediana

Guayaba 3 § I

Jamaica 4 H
= Y
Pifia 4 i
Tamarindo 3 E -

Uva 4 0 0 T )
Prafarmnd,

Figura 5. Grafico de preferencia por las bebidas segtn su
sabor

En base al andlisis de la Prueba de mediana de Mood: Prefe-
rencia en funcién de Sabor con un indice de confianza (ICs)
de 95.0%, muestra una P=0.000, una chi cuadrada de 35.14
con una mediana general de 4 y del empaque se muestra
una P =0.187, chi-cuadrada de 4.79 y una mediana general
de 4.00, lo que muestra una buena aceptacion por parte del
panel hacia las bebidas. En la grafica de caja para la preferen-
cia se refleja lo establecido en la prueba de Kruskal-Wallis
en cuanto a la preferencia de los panelistas. Avalando los
resultados anteriores.

CONCLUSIONES:

El visita para realizar el diagnostico sent6 las bases para rea-
lizar y dirigir la implementacion de las BPM y APPCC en
el proceso.

EI monitoreo de la produccién de bebidas refleja una firme
de estabilidad fisicoquimica, microbiolégica y sensorial en
los 90 dias previstos por la empresa, pero también hasta los

126 dias que se evalu6 cada una de las bebidas. Sin embargo
en la bebida de Guayaba de 125mL, no se logro la estabilidad
esperada, ya que el pH aumento gradualmente y la acidez
disminuyo, debido al crecimiento de una levadura en la be-
bida, indicativo de una contaminacién durante su empacado
a causa de una mala préctica de manufactura, por lo que se
deberan incrementar el control de puntos criticos durante
su elaboracién y su almacenamiento, para lograr alargar su

vida de anaquel.

Los resultados de las bebidas de Jamaica, Uva, Pifia y Ta-
marindo no presentaron problemas en ninguna de las pre-
sentaciones, y se encuentran por debajo de lo establecido en
la norma NOM-218-SSA1-2011. Dejando ver que la imple-
mentacién del sistema de calidad funciona, sin embargo no
se debe descuidar para lograr alargar la vida de anaquel de
todas las presentaciones.

Se encuentra mediante el uso de la evaluacion sensorial, que
el tipo de empaque no influye en los atributos sensoriales
de las bebidas almacenadas a temperatura ambiente. Por
medio de esta prueba subjetiva, también se encuentra que el
sabor Tamarindo no es muy agradable para los consumido-
res entre 10-12 afios, mientras el sabor Jamaica es el que mas
gusta, lo cual se confirma con las ventas registradas, dando
una mayor validez al uso de la evaluacién sensorial como

herramienta para prever el éxito de un producto.

Y por ultimo, mediante el trabajo realizado se puede decir
que se pueden obtener productos inocuos para la salud por
mucho mas tiempo, siempre y cuando se establezcan los sis-
temas de calidad y controles necesarios para cada uno de los
productos.

Es importante fomentar el uso de sistemas de calidad en cada
una de las empresas de bebidas, no solo para cumplir con las
normas establecidas en el pais, sino porque estos traen con-
sigo una serie de beneficios para la empresa, como el hecho
de ser reconocidos por los consumidores como productos de
calidad. Ademas, el hecho de que al tener un sistema imple-
mentado se tiene un mayor control de tiempos, materiales y
productos generando menos merma y mayor eficiencia de
produccion, lo cual se traduce en mayores ganancias para las
empresas y mayor generacion de empleos.
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Abstract

Nopal (Opuntia ficus-indica) also known as nopal vegeta-
ble, or cladodes are traditionally consumed in Mexico, but
now they are demanded by some communities in the United
States, Canada, Japan, Italy and Turkey due to its low calo-
rific value, functional and nutritional qualities to be import-
ant source of fiber, vitamin C, calcium and potassium. The
shelf life of nopal is 1-2 days at ambient temperature and 7
days at 5 ° C. The two main problems that limit their shelf
life are darkening of tissue and secretion of mucilage, that
makes the product is rejected by the consumer. So this paper
was carried out the evaluation of an edible film based on
chitosan and essential oil of lemon (P-QA) as packing mate-
rial that allows prolong the shelf life of the nopal, replacing
conventional packaging by material biodegradable. Weight
loss, acidity, pH, vitamin C and protein contents were deter-
mined in a nopal sample treated with P-QA and a sample
treated with plastic wrap film (FPA). The determinations
were taken every 4 days, for a period of 16 days. Results:
Weight loss was lower in the sample treated with the P-QA
in relation to the sample treated with FPA, the protein and
vitamin C contents remained constants in the nopal treated
with the P-QA, while that in the nopal treated with FPA
values they decreased compared to the first day. The film
made of chitosan and lemon essential oil is a viable option as
packing material as it allowed preserve the chemical proper-
ties of the product as well as physical appearance, helping to
extend the shelf life of the nopal.

Key words: nopal, edible film, shelf life.

Resumen

Los nopales (Opuntia ficus-indica) también se conocen como
nopal verdura, o cladodios y son consumidos tradicionalmente
en México, pero actualmente son demandados por algunas
comunidades de los Estados Unidos, Canada, Japon, Italia y
Turquia debido a su bajo valor calérico, cualidades funcio-
nales y nutricionales al ser fuente importante de fibra, vi-
tamina C, calcio y potasio. La vida de anaquel del nopal es
de 1 a2 dias a temperatura ambiente y de 7 dias a 5 °C. Los
dos principales problemas que limitan su vida de anaquel
son oscurecimiento del tejido y secrecion de mucilago, que
hacen que el producto sea rechazado por el consumidor. Por
lo que en este trabajo se llev6 a cabo la evaluacién de una pe-

licula comestible a base de quitosano y aceite esencial de li-
moén (P-QA) como material de empaque que permite prolon-
gar la vida de anaquel del nopal, remplazando los envases
convencionales por materiales biodegradables. Se determiné
la pérdida de peso, la acidez, pH, contenido de vitamina C
y proteina de la muestra de nopal tratada con la P-QA y una
muestra tratada con pelicula plastico adherente (FPA). Los
muestreos se realizaron cada 4 dias por un periodo de 16
dias. Resultados: la pérdida de peso fue menor en la muestra
tratada con la P-QA en relaciéon a la muestra tratada con FPA,
el contenido de proteina y vitamina C se mantuvo constante
en el nopal tratado con la P-QA, mientras que en el nopal
tratado con FPA los valores disminuyeron en relacién al pri-
mer dia. La pelicula formulada a base de quitosano y aceite
esencial de limén es una opcién viable como material de em-
paque ya que permiti6é conservar las propiedades quimicas
del producto asi como la apariencia fisica, ayudando a pro-
longar la vida de anaquel del nopal.

Palabras clave: nopal, pelicula comestible, vida de anaquel.
Introduccion

Los nopales (Opuntia ficus-indica) también se conocen como
nopal verdura, nopalitos o cladodios y son consumidos tradicio-
nalmente en México, pero actualmente son demandados por
algunas comunidades de los Estados Unidos, Canada, Japon,
Italia y Turquia debido a su bajo valor calérico, cualidades
funcionales como hipoglucemiante y cualidades nutriciona-
les al ser fuente importante de fibra, vitamina C, calcio y
potasio. (Osorio et al, 2011).

La vida de anaquel del nopal verdura minimamente proce-
sado es de 1 a 2 dias a temperatura ambiente y de 7 dias a 5
°C (Rodriguez y Soto, 1992). Los dos principales problemas
que limitan su vida de anaquel son oscurecimiento del tejido
y secrecién de mucilago, debido a el procesamiento minimo
que incluye las operaciones de pelado, cortado y rebanado,
que generan rompimiento celular e incrementan la veloci-
dad de respiracién y produccién de etileno (Brecht, 1995).
Ademas la secrecién causa un cambio en el color de verde

CIENCIAYY TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS | ¢



brillante a verde olivo que se asocia con la apariencia de no-

pal cocido (Rodriguez, 2002).

La presencia de los sintomas antes mencionados, asi como
los cambios en firmeza, el oscurecimiento de las zonas deses-
pinadas, y la produccién de olores y sabores desagradables
hacen que el producto sea rechazado por el consumidor (Co-
rrales y Flores, 2003).

El empaque desempefia un papel fundamental sobre la con-
servacion, distribucién y marketing de diversos productos
en la industria alimentaria. Tal es el caso de una pelicula
comestible (PC) que es una matriz preformada, delgada, que
posteriormente serd utilizada en forma de recubrimiento del
alimento (Krochta et al., 1994). Poseen propiedades meca-
nicas, generan efecto barrera frente al transporte de gases, y
pueden adquirir diversas propiedades funcionales depen-
diendo de las caracteristicas de las sustancias encapsuladas
y formadoras de dichas matrices (Vasconez et al, 2009).

Por lo antes expuesto es importante implementar un material
de empaque que permita reducir las pérdidas poscosecha del
nopal debido a la corta vida de anaquel que presentan, me-
diante el uso de una pelicula comestible a base de quitosano
y aceite esencial de limoén, éste tltimo con actividad antimi-
crobiana, que presenta bajo costo, disponibilidad, atributos
funcionales, propiedades mecanicas, y aceptabilidad senso-
rial. Ademas puede remplazar los materiales sintéticos de
los envases convencionales por materiales biodegradables,
compatibles con el medio ambiente y que permitan propor-
cionar al consumidor un alimento minimamente procesado
que es una tendencia creciente hoy en dia.

Materiales y métodos
e  Materia prima

Se utiliz6 nopal (opuntia ficus-indica) cosechado en
Milpa Alta, comercializado en un supermercado conven-
cional de la ciudad de Xalapa, Veracruz, en las primeras
horas de la mafiana. También se utilizé quitosano (SIGMA
85% desacetilado a partir de caparazones de jaiba) y aceite
esencial de limén, el cual se obtuvo mediante el método de
arrastre con vapor a partir de la cascara del limén persa.

e Elaboraciéon de emulsiones de quitosano-aceite
esencial de limén

Para la elaboraciéon de la emulsién para la pelicula de qui-
tosano-aceite esencial de limén (P-QA) se sigui6é la meto-

dologia descrita por Hernandez (2014). Se prepar6 una so-
lucién acuosa de quitosano y acido citrico monohidratado
como emulsificante (J.T. Baker) al 2% (p/v). La dispersiéon
se mantuvo en agitacién constante hasta la hidrodispersion
de los materiales durante 10 min, para lo cual se emple6
una parrilla de agitacién magnética (Scorpion Scientific). A
la hidrodispersiéon de quitosano-acido citrico (80 mL), se le
afnadi6 aceite esencial de limén de 1% (v/v), y agit6 20 min a
30°C. Posteriormente fue sonicada por 30 min a temperatura
ambiente para que las hidrodispersiones sean homogéneas,
(Cole Parmer 8890).

e  Formacién de la pelicula de quitosano-aceite esen-
cial de limén

Para la formacién de las peliculas de quitosano-aceite esen-
cial de limén, se empled una bandeja de teflon en la cual se
vertié y extendi6 la emulsion en la superficie, secandolas a
25°C y 75-85% de humedad relativa, durante 24h (Hernan-
dez, 2014).

e  Preparacion de las muestras de estudio.

Las muestras de nopal fueron lavadas y desinfectadas con
una solucién comercial de hipoclorito de sodio. Se coloca-
ron 250 gramos de nopales en 6 charolas de poliestireno. Se
tomaron 3 lotes de nopales y se cubrieron con film plastico
adherente (FPA) marca Selecto, posteriormente los 3 lotes
restantes fueron cubiertos con la P-QA de 20 x 20 cm para
poder cubrir la charola.

e Aplicaciéon de la pelicula

La pelicula P-QA formada fue retirada del recipiente de te-
flén y se aplico directamente sobre los nopales colocados en
la charola de poliestireno cubriendo por completo la super-
ficie. La aplicacién de la pelicula se llevé a cabo como son
mostrados los nopales al cliente en los centros de autoservi-
cio, sustituyendo el FPA por la P-QA.

Durante el estudio realizado, los nopales colocados en las
charolas de poliestireno, fueron almacenados a temperatura
de 4+1°C. El muestreo se realiz6 cada cuatro dias por un
periodo de 16 dias, empezando el primer dia que se aplicé
laP-QA y el FPA.

e  Evaluacién de la pérdida de peso

Para la evaluacién de pérdida fisiologica de peso, se seleccio-
naron muestras de cada lote, para cada tratamiento. Se regis-
trardn los cambios de peso en repeticiones de tres muestras
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en los periodos establecidos. Los resultados se muestran en
porcentaje respecto al peso inicial.

e  Determinacion de pH

Se homogenizaron 20 gramos de nopal en 200mL de agua
destilada en un mixer durante un minuto, a velocidad media.
El pH fue determinado sobre 50 mL de la solucién anterior
con un potenciémetro (HANNA Hi98128).

° Determinacion de acidez.

La acidez total se determiné por titulacion acido base. A 100
mL de la solucién anterior (nopal-agua destilada) se le agre-
garon 3 gotas de solucién de fenolftaleina al 1% y se tituld
con NaOH 0.1 N hasta el cambio de coloracion (pH=8.1). Los
resultados de acidez son expresados en gramos de acido por

100 gramos de fruta.
e  Cuantificacion de vitamina C

La determinacién de vitamina C se realizé por volumetria
de oxido-reduccién. Se utilizé como agente valorante una
solucién de 2,6-diclorofenolindofenol, previamente estanda-
rizada.

Preparacién de la soluciéon de 2,6-diclorofenolindofenol: Se
pesaron 62.5 mg de 2,6-diclorofenolindofenol y se disolvie-
ron en 50 mL de agua destilada con 52.5 mg de NaHCO, (bi-
carbonato de sodio), se agit6 hasta disolucién y se enrasé con
agua destilada hasta 250 mL.

La normalizacién de la solucion de 2,6-diclorofenolindofe-
nol se realiz6 utilizando una solucién patrén de acido ascor-
bico, preparada con 50 mg de acido ascérbico disueltos en 50
mL de una solucién de acido oxalico 1 g/100mL, enrasando
con agua destilada hasta 100 mL.

La estandarizacién se llevé a cabo tomando 10 mL del patrén
de vitamina C y titulandolo con la solucién de 2,6-diclorofe-
nolindofenol, hasta que un color ligeramente rosado persis-

tiera por 20 segundos.

Las muestras se prepararon por dilucién de 5 g de extracto
de nopal hasta un volumen de 20 mL con agua desionizada
y ala cual se le afiadieron 2 mL de HCI 1M.

e  Cuantificacién de proteina.

La cuantificaciéon de proteinas se llevé a cabo por el método
Biuret, el cual se basa en la formacién de un complejo colo-

reado entre el Cu2+ y los grupos NH2 de los enlaces pepti-

dicos en un medio basico. La intensidad de la coloracion es
proporcional a la cantidad de proteinas (enlaces peptidicos),
en un espectrofotometro Agilent 8453.

Resultados y discusion

Tabla 1: Tabla de resultados de pH, acidez titulable, pro-
teina y vitamina C para el grupo tratado con la P-QA 'y el
grupo tratado con FPA (control).

Los estudios,

quelos igen vegetal Quitosanamejoran su
calidad, retardan su maduracién y tiempo de deterioro, prolongandose su vida dtil. Ademds, la
i ctd bierta p: resalta las s delvegetal, |

tribut jalesy

p

Acidez
titulable

Tratamiento Dia pH Proteina Vitamina C

T.P-QA 4.89 0.79% 1131g. 11.370 mg.
1

T.FPA 4.89 0.79% 11319, 11.370 mg.

T.P-QA 4.76 0.69% 1.098 g. 10.789 mg.

T.FPA 4.56 0.62 % 0.786 g. 9.124 mg.

Apariencia de las muestras de nopal tratadas con la P-QA; a) Dia 1,
muestra sin pelicula; b) Dia 1, muestra con P-QA; c) Dia 12, mues-
tra con P-QA.

En la tabla se muestran los resultados expresados en 100
gramos de nopal fresco del dia 1 de muestreo y el dia 12,
un grupo fue tratado con una pelicula formulada a base de
quitosano y aceite esencial de limén y otro grupo fue tratado
con film plastico adherente como es exhibido el nopal en los
centros comerciales, éste dltimo grupo fue empleado como
control.

En base a la literatura la vida de anaquel del nopal minima-
mente procesado es de 1 a 2 dias a temperatura ambiente y
de 7 dias a 5°C. En este estudio el nopal tratado con la P-QA
presenté una vida de anaquel de 12 dias a 4°C y el nopal
del grupo control una vida de anaquel de 4 dias a la misma

temperatura.

En relacién a la evaluacién del pH, en los nopales tratados
con la P-QA el valor no presenté una cambios importantes
durante el almacenamiento, sin embargo en el pH determi-
nado en los nopales del grupo control tratados con el FPA se
present6 una disminucién de dicho paradmetro, lo cual dis-
minuye la vida de anaquel en este grupo ya que un alimento
con pH bajo es un medio propenso al desarrollo de mohos

y levaduras.

El valor de acidez titulable fue mas estable en los nopales tra-
tados con la pelicula de quitosano y aceite esencial de limén
ya que en los nopales del grupo control el valor disminuyé

en los diferentes muestreos.

El contenido de proteina en el grupo tratado con la P-QA,
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el valor no presenté una variacion significativa entre el dia

1y el dia 12 en los que se realiz6 el muestreo, sin embargo el
grupo control presenté una disminucién de proteina de un
30.50 % en el dia 12.

El contenido de vitamina C del grupo control presenté una
disminucién de 19.75% en el dia 12. En el grupo tratado con
la P-QA la disminucién de vitamina C fue de 5.10 %, por lo
que la aplicacion de la pelicula permite una disminucién en
la degradacién de la vitamina C, favoreciendo la actividad
antioxidante lo que permite extender la vida atil del nopal.

De igual forma se determiné que la pérdida de peso es me-
nor en los nopales tratados con la pelicula comestible formu-
lada a base de quitosano y aceite esencial de limon, ya que
hay una reduccién en el drenado de mucilago.

Figura 1: Muestra tratada con la P-QA.

Apariencia de las muestras control de nopal tratadas con FPA;
a) Dia 1, muestra sin FPA; b) Dia 1, muestra con FPA; c) Dia 12,
muestra con FPA.

Figura 2: Muestras de nopal tratadas con FPA.
Apariencia de las muestras control de nopal tratadas con FPA;

a) Dia 1, muestra sin FPA; b) Dia 1, muestra con FPA; c) Dia 12,

muestra con FPA.

En la Fig. 1 se muestra la apariencia fisica de las muestras de
nopal tratadas con la pelicula de quitosano y aceite esencial
de limén, se observa que durante el tiempo de almacena-
miento el oscurecimiento del tejido y la secrecién de muci-
lago es menor en relacion a las muestras tratadas con el FPA,
que se muestran en la Fig. 2. En el grupo control se presen-
té pérdida de firmeza, ademas un incremento notable en el
oscurecimiento enzimatico de las zonas desespinadas, esto
debido a la oxidacién de compuestos fendlicos por la enzima
polifenoloxidasa. En el grupo tratado con la P-QA el oscu-

recimiento por accién enzimética es menor debido al efecto
barrera dela pelicula comestible ya que logré regular la tasa
de respiracion del nopal (Opuntia ficus-indica), permitiendo
prolongar la vida de anaquel del producto, ademas ayudé a
mantener las caracteristicas nutrimentales, microbiolégicas
y sensoriales.

Conclusion

La pelicula comestible a base de quitosano y aceite esencial
aplicada a los nopales permitié conservar las propiedades
fisicas y quimicas del producto, evitando el oscurecimiento
de las zonas desespinadas asi como la secrecién de mucila-
g0, esto permite mantener una apariencia aceptable para el
consumidor.

La pelicula de quitosano es una opcién viable como mate-
rial de empaque del nopal, ya que permiti6 alargar la vida
de anaquel del producto, ademds de ser biodegradable y
ayudar en el cuidado del medio ambiente. También permite
proporcionar al consumidor un producto minimamente pro-
cesado que es una tendencia creciente hoy en dia.
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RESUMEN

En este estudio se utilizé papa blanca almacenada durante
una semana a una temperatura de 9+2°C. Tiras de cédscara
con dimensiones de 4 x 2 x 0.2 cm fueron obtenidas de la
papa y divididas en dos grupos; uno de éstos fue inmerso
en agua destilada (Control) y el otro en una solucion de bi-
sulfito de sodio al 0.1% durante un minuto. Posteriormente
las tiras de cascara fueron freidas a 180°C por 2.5-3 min y se
les determiné instrumentalmente color (L*, a* b* h* y C*),
textura, y nivel de agrado en forma sensorial. Los resultados
mostraron que la aplicaciéon de bisulfito afect¢ al color de
las tiras de papa obteniendo un producto mas claro; ademas,
no se observo efecto en la textura por parte del tratamiento
y el panel de consumidores tuvo un ligero gusto por las ti-
ras con bisulfito. Por lo que, es posible la elaboracion de un
producto a partir de cascara de papa, con buena aceptacion
por el consumidor, usando bisulfito como agente inhibidor
del oscurecimiento.

Palabras claves: cdscara de papa, frituras, inhibicién del os-
curecimiento, aceptabilidad

ABSTRACT

In this study was used white potato stored at 9+2 °C for one
week. The potato was peeled and cutted the peel into pieces
of 4 x 2 x 0.2 cm; these parts were separated into two groups,
one of them was immersed in distilled water and the other in
a solution of sodium bisulphite 0.1 % for 1 min. Subsequent-
ly the pieces of peel were freid to 180 °C for 2.5-3 min. and
then measured instrumentally, color (L*,a*,b*,h*and C*
) and texture, and consumer satisfaction by sensory test. The
results showed that the samples with bisulphite presented

lighter colors. In addition, this compound did not affect the
texture of the piece of peel potato and the consumer panel
had a greater preference for pieces of peel with bisulphite.
Therefore, it is possible the development of a product based
on potato peel, with good acceptance by the consumer, using
bisulphite as inhibitor agent of browning.

Key words: peel potato, frying, inhibition of browning,
aceptability.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) constituye el cuarto alimento
de mayor consumo en el mundo y su produccién, a nivel
mundial, es de unos 320 millones de toneladas por afio. Esta
cantidad tiende a aumentar mientras que la de los otros tres
alimentos més consumidos, maiz, trigo y arroz, va decre-
ciendo (Borba 2008).

Sin embargo, las fracciones del fruto, tales como: pieles, cés-
caras, semillas, corazones y los extremos o coronas, no son
utilizadas para el beneficio econémico de la empresa alimen-
taria; y se sabe que estas fracciones pueden derivar a produc-
tos principales o secundarios para la alimentacién humana
(Cerezal et al., 2005).

Existe una tendencia marcada a orientar un volumen cada
vez mayor de papa hacia las plantas de procesamiento para
satisfacer la creciente demanda de comida rapida, tanto en
papas precocidas, como en tiras (French fries) y hojuelas
(chips) (Bonierbale et al., 2004). El volumen estimado de la
produccion pasé de 234,726 toneladas en el 2000 a 343, 582
toneladas en el 2005 (Fernandez et al., 2010).

Las papas como frituras son uno de los productos mas po-

14 | CIENCIA'Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS



pulares por su sabor y textura. Durante el procesamiento, las
papas son generalmente peladas, ya sea por medio de va-
por, lejia o abrasivamente dependiendo del tipo de producto.
Como consecuencia, grandes cantidades de cascaras se ge-
neran, lo que representa un problema grave a disposicion de
la industria, especialmente con la creciente conciencia y los
objetivos de minimizar el impacto ambiental y la sostenibili-
dad. Ademaés de la gran cantidad de fibra que puede aportar,
la cascara de papa contiene un nimero de compuestos nutri-
cionalmente y farmacolégicamente importantes tales como
polifenoles y glicoalcaloides, que pueden ser recuperados
y utilizados como antioxidantes naturales y precursores de

hormonas esteroideas, respectivamente.

El objetivo de este estudio fue elaborar frituras a
base de cascara de papa blanca adicionadas con bi-
sulfito de sodio determinando su efecto en el color,
la textura y el nivel de agrado.

MATERIALES Y METODOS

Materiales. Se utilizé6 papa blanca (Solanum tuberosum),
aceite Kartamus y sal obtenidos en la Central de Abastos de
la ciudad de Gémez Palacio, Dgo. El bisulfito de sodio usado
fue Golden Bell.

Descripcion del proceso

Dos kilos de papa, libre de dafio fisico y contaminacién mi-
crobiana visible, fueron seleccionados para los tratamientos.
La papa fue lavada con una solucién de hipoclorito de sodio
al 0.02% y se dejo escurrir. Posteriormente se almacené por
una semana a 9+2°C. La papa fue pelada y se obtuvieron tiras
de corteza de aproximadamente 4 x 2 x 0.2 cm. El lote de tiras
de cascaras fue mezclado y dividido en 2 grupos, uno para
el grupo control (sin bisulfito) y el otro para el tratamiento
con bisulfito de sodio. Las tiras de papas para el tratamiento
control fueron inmersas en agua destilada por 2 minutos, y
de igual manera para el tratamiento con bisulfito, sélo que
fueron sumergidas en una solucién de bisulfito de sodio al
0.1%. Las muestras fueron escurridas del exceso de solucién
y freidas en aceite a 180°C durante 2.5-3 min. Posteriormente,
se dejo escurrir el exceso de aceite de las tiras y se enfriaron
a temperatura ambiente. Una vez atemperadas, se les anali-
zaron las mediciones de color, textura y nivel de agrado. Los
tratamientos fueron llevados a cabo 7 veces.

Medicion de color. 10 tiras de cascara de papa frita de cada
una de las repeticiones de los tratamientos fueron analiza-

das en un colorimetro Minolta CR-300. La medicién se llevo

a cabo sobre la superficie de cada tira y se obtuvieron 5 ana-

lisis en cada una . Los parametros obtenidos fueron L¥, a*, b¥,
Huey C*.

Medicién de textura. El andlisis fue realizado en un textu-
rometro TAXT2i con un punzén de 2 de punta redondeada.
Para ello, 10 tiras de cascaras de papa frita fueron comprimi-
das hasta su ruptura, teniendo una velocidad de 2 mm/min
y una distancia de desplazamiento de 10 mm en el texturo-
metro. La lectura obtenida fue la fuerza maxima de compre-

sion en Newtons (N).

Analisis sensorial. Se llev6 a cabo una prueba de nivel de
agrado con 50 jueces no entrenados, con edades comprendi-
das entre 18 y 35 afios y personas con el gusto por las frituras.
A los jueces se les presentaron 2 muestras a evaluar: control
y muestra con bisulfito. El cuestionario presentado al panel
fue con una escala verbal de 5 puntos, desde me gusta mu-
cho hasta me disgusta mucho.

Analisis estadistico. Los resultados obtenidos fueron anali-
zados por Anélisis de Varianza (ANOVA) y diferencia mini-
ma significativa por medio del SAS 5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Color. El color es uno de los atributos sensoriales por el cual
el consumidor acepta al alimento. En el cuadro 1 se muestra
el comportamiento de los pardmetros de color en las tiras
de papa tratadas. Se puede observar que el tratamiento con
bisulfito tuvo valores maés altos de L* (P<0.05) por lo que
estas muestras presentaron mayor tendencia al blanco y
consecuentemente menor oscurecimiento, principalmente
de tipo no enzimatico (Shams El Din and Shouk, 2000), ya
que se sabe que los sulfitos pueden inhibir las reacciones de
Maillard, reaccién que se presenta en los alimentos que son
sometidos a freido, y evitar la formacién de compuestos co-
loridos. A su vez, el Croma y Hue, también estuvieron mas
elevados en las muestras con bisulfito (P<0.05), por lo que
éstas tiras de papa presentaron una mayor tendencia a to-
nalidades amarillas, y mayor pureza y nitidez de este color.

Cuadro 1. Valores de color de cascaras de papa con y sin

bisulfito
Con bisulfito Control
L* 41.99 30.56°
Chroma 27.972 19.28°
Hue 74.27% 69.51°

Superindices diferentes indican diferencia significativa
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entre tratamientos

Textura. La textura es un atributo de calidad de los alimen-
tos y sus cambios pueden significar deterioro en los mismos
(Bourne, 2002). En la figura 1 se presentan los resultados de
este atributo. Se puede observar que la firmeza de las mues-
tras control y con bisulfito no tuvieron diferencia, por lo que
el bisulfito no alter6 la estructura del tejido vegetal, fenome-
no observado en otros estudios pero en tejido fresco, quizas
porque el bisulfito no tuvo un tiempo de contacto prolonga-

do con las paredes celulares.

Figura 1. Gréfica de firmeza de las tiras de céscara de papa
fritas con (bisulfito) y sin bisulfito (control).

Nivel de agrado. Los resultados de esta prueba mostraron
que, en general, las dos muestras agradaron a los consumi-
dores. Sin embargo, las cascaras fritas tratadas con bisulfito
tuvieron un valor mas alto en la categoria de “me gusta mu-
cho”. Por lo cual, el tratamiento con bisulfito de sodio en las
muestras experimentales no causé diferencian en sabor ni
olor y, aparentemente, los jueces consumidores las valoraron
mas alto porque éstas presentaban un mejor color (figura 2).

Figura 2. Valores de nivel de agrado, contra namero de jue-
ces, de cascaras de papa frita con y sin bisulfito de sodio (me
gusta mucho, 5; me gusta, 4; ni me gusto ni me disgusta, 3,
me disgusta, 2; me disgusta mucho, 1)

CONCLUSIONES

La elaboracién de una fritura a partir de cdscara de papa es
posible, y puede ser que tenga una buena aceptabilidad por
parte del consumidor. A su vez, el bisulfito de sodio probé
su eficacia para inhibir el oscurecimiento de la tiras de papa
frita durante el proceso de freido, sin afectar otras propieda-
des sensoriales del producto.
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RESUMEN

El tomate de céscara o tomatillo (Physalis ixocarpa Brot.) es una de las hortalizas de mayor importancia en México,
superada solo por la papa (Solanum tuberosum L.), el tomate (Licopersicon esculentum Mill.) y el chile (Capsicum annuum
L.). En el presente estudio se evalu6 el efecto de la adicién de vermicompostas obtenidas de las dos cepas de lombriz
(Lumbricus rubellus y Aporrectodea trapezoides) mas dominantes en la regién de Tlaxcalancingo, San Andrés Cholula,
Puebla, sobre el crecimiento de tomate de cascara. Las vermicompostas L1 (Lumbricus rubellus) y L2 (Aporrectodea
trapezoides), fueron obtenidas inoculando 100 individuos adultos en celdas de 1m?® de capacidad, empleando como sus-
trato residuos vegetales domésticos de la comunidad. Para el cultivo de plantulas de tomatillo, se formulé un sustrato
compuesto de suelo y vermicomposta L1y L2 respectivamente, en una proporcion 1:1 v/v. Como control se emple6
suelo sin adicién de vermicomposta. El disefio experimental fue de bloques al azar con 3 tratamientos y 5 repeticiones.
Los cultivos se realizaron bajo condiciones ambientales durante un periodo de 45 dias. Los parametros evaluados
fueron: nimero y peso de frutos, hojas totales, peso fresco y seco de las hojas, longitud y didmetro de las ramas, y peso
fresco y seco de las raices. En ambos sustratos (L1 y L2) se encontraron efectos significativamente mayores (p<0.05)
sobre todos los pardmetros estudiados en comparacién con el control, destacando que L1 fue significativamente ma-
yor en nimero y peso de frutos por planta en relacién con L2. Los resultados sugieren que el uso de vermicompostas
obtenidas a partir de cepas exéticas de la region, representan una alternativa atil para el aprovechamiento de residuos

vegetales domésticos y una mejora en el rendimiento de los cultivos de tomatillo.

Palabras clave: Vermicomposta, Lumbricus rubellus, Aporrectodea trapezoides, tomate verde, residuos vegetales domés-

ticos.
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El cianuro es un ion con formula CN- que se presenta en forma de sales. Podemos encontrar cianuro como parte natu-
ral en varias plantas y alimentos tales como almendras, algunos tipos de frijoles, espinacas y raices de mandioca, las
cuales son una fuente importante de alimentacién en nuestro pais y el mundo. En estos alimentos, los cianuros estan
asociados con azicares u otros compuestos naturales llamados, glucésidos cianogénicos. La toxicidad potencial de
los glucésidos cianogénicos surge de la degradacién enzimatica para producir el ién cianuro, implicado también en
la etiologia de varias enfermedades crénicas por intoxicacion crénica. El objetivo del presente trabajo fue validar una
técnica analitica para la cuantificacién de cianuro por espectrofotometria UV-VIS en alimentos crudos. Se propone una
modificacién usando espectrofotometria UV-VIS para una técnica cualitativa (kit HI 3855, Hanna Instruments®). La
técnica se modificé determinando la longitud de onda a la cual absorbia la muestra mediante un barrido. La longitud
de onda 6ptima fue a 545 nm. El NaCN fue utilizado como un estandar para obtener una curva de calibracién, cada
muestra de la curva se proces6 por triplicado para conocer su ecuacién. Los alimentos utilizados fueron yuca, malanga
y frijol los cuales se homogenizaron en un medio de agua acidificada con HCI al 1%, cada muestra fue procesada por
duplicado. Una serie de muestras fueron adicionadas con linamarina para comprobar la selectividad del método. A
partir de la curva, la cual expresé una R=0.9893, se estim¢ la cantidad de cianuro presente en las distintas muestras.
La covarianza entre las determinaciones realizadas fue menor al 10%, ademas de no mostrar diferencias significati-
vas. Las cantidades de cianuro obtenidas fueron comparadas con reportes bibliograficos ya existentes. Por lo tanto la
técnica analitica para cuantificar cianuro en alimentos por espectrofotometria UV-VIS demuestra ser una herramienta

eficiente.

Palabras clave: validacién, glucésidos cianogénicos, eficiencia, alimentos, método analitico.
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maltodextrina y almidon como agentes encapsulantes.
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Resumen

La microencapsulacién es una técnica mediante la cual compuestos activos, sélidos, liquidos o gaseosos (antioxidan-
tes, sabores, bactericidas, etc.) se introducen en una matriz o sistema pared de naturaleza polimérica con el fin de
proteger los activos del medioambiente, de su interaccién con otros componentes del alimento o bien para controlar
su liberacién. El betabel (Beta vulgaris) es una fuente vegetal que contiene predominantemente dos tipos de pigmentos
llamados betalainas; las betacianinas que dan una tonalidad rojo-violeta y las betaxantinas que proporcionan una
tonalidad amarilla. El objetivo de este estudio es encapsular el extracto de betabel utilizando dos agentes encapsulan-
tes como la maltodextrina y el almidén. Se caracteriz6 el extracto de betabel en base a sus °Bx, color triestimulo, pH,
acidez y contenido de betalainas. Posteriormente, el jugo fue encapsulado a una temperatura de entrada de 180°C y
una temperatura de salida de 90 + 2°C obteniéndose un polvo fino. Finalmente, al polvo se le midi6 el color, humedad,
higroscopicidad y betalainas totales. Los resultados preliminares del polvo muestran un promedio de color para Lumi-
nosidad de 18.22, 2 16.82 y b*1.86. El pH 6.5, la humedad de 12.1% y la higroscopicidad de 33.42 g/100 g de sélidos.
Estos datos aportan informacion de interés para el aprovechamiento del betabel y consecuente microencapsulacion de

un colorante natural constituido principalmente con betalainas.

Palabras clave: betabel, microencapsulacion, maltodextrina, almidén, polvo.
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Estudio bioinformatico de biopéptidos activos e
identificacion en Moringa oleifera L.
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Los biopéptidos activos (BPA) son fragmentos especificos entre 3 y 12 aminoacidos de proteinas que tienen un im-
Ppacto positivo sobre funciones fisiol6gicas en humanos (Kitts y Weiler, 2003), ya que se ha documentado que poseen
actividad antimicrobiana, antioxidativa, antihipertensiva, hipocolesterolémica, hipoglucémica, anticancerigena ente
otras (Shimizu, 2004; Wang y de Mejia, 2005). Diversas plantas de alto valor nutritivo contienen BPA que les confieren
importantes propiedades farmacoldgicas. Moringa oleifera es una planta con alto valor nutricional y medicinal por lo
que es interesante identificar genes que codifiquen para proteinas que contengan BPA. En este estudio se realizé un
andlisis bioinformético de proteinas de RuBisCO, B-conglicinina y glicinina de diferentes plantas que han sido depo-
sitadas en la base de datos de la NCBI. En este analisis, se observ6 que la subunidad mayor de RuBisCO contiene
los siguientes BPA; YPLDL, YPLDLF, MRW, MRWRD, LRIPVA los cuales tienen potencial efecto hipotensor, de
consolidacién de la memoria e inhibidor de ECA, mientras que para p-conglicinina se obtuvieron 5 BPA (KNPQLR,
LAIPVNKP, EITPEKNPQLR, YPFVVNA, VRF) y para glicinina se encontraron WL, IKP, VLIVP, YLAGNQ,
PNNKPFQ que tienen posibles efectos ansiolitico, hipotensor e inhibidor de SAG. En el analisis de alineamiento
multiple, se comprob6 que existen varios BPA conservados para la RuBisCO; YPLDLF, LRIPVA y MRWRD y para
p-conglicinina; YPFVVNA, LAIPVNKP, EITPEKNPQLR. En base a estos resultados, se disefiaron y sintetizaron
oligonucleétidos de las zonas mas conservadas y que abarcaran la mayor cantidad de BPA para amplificar por PCR
utilizando como molde DNA de Moringa. Se amplificé un fragmento de RuBisCO de aproximadamente 574 pb, para
-conglicinina uno de 900 pb y otro de 250 pb y de glicinina se obtuvieron dos de 750 pb y 550 pb, respectivamente.
Estos fragmentos fueron clonados en el vector pPGEM-T Easy para su secuenciacién. La basqueda de BPA en Moringa

es importante para elucidar su participacién en algunas de las propiedades farmacolégicas que se le atribuyen.

Palabras clave: Biopéptidos, Moringa oleifera, RuBisCO, B-conglicinina, Glicinina.
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Efecto del medio de cultivo en la propagacion masiva
in vitro de Moringa oleifera L.
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Moringa oleifera es la especie mas estudiada de la familia Moringaceae. A esta especie, se le han atribuido muchas pro-
piedades farmacolégicas tales como; actividad hipotensora, hipoglucemica, antiespasmddica, reductora de colesterol,
antibacteriana, antifngica y anticancerigeno (Kumar et al., 2010). Actualmente se realizan diversos estudios encami-
nados al conocimiento de la variabilidad genética producida in vitro y de manera natural, asi como la identificaciéon
de biopéptidos activos con propiedades farmacoldgicas. Debido a estas caracteristicas y a que su propagacién natural
es lenta y no cubre las demandas que se requieren para dichos estudios, es importante implementar alternativas de
propagacion in vitro rapida y masiva de esta especie. Algunos estudios como el de Katherine et al, (2004) han utilizado
el MS sélido (Murashige y Skoog, 1962), con la adicién de fitohormonas como medio basal en la propagacion de algunas
especies, sin embargo no se tienen registros de estudios de propagacion de moringa con medio MS liquido. En el pre-
sente estudio, se desarrollé un protocolo de propagacién masiva a partir de dpices de semillas germinas in vitro. Los
apices fueron colocados tanto en MS sélido y liquido sin fitohormonas. Después de quince dias se observé un mayor
crecimiento de los explantes en MS liquido con un promedio de 5.7 brotes y una longitud media de 8.8 cm. Por otro
lado, en medio MS soélido se obtuvo una media de 2 brotes por explantes y una longitud media de 4.9 cm. Las plan-
tulas obtenidas fueron colocadas en MS sélido sin fitohormonas para su enraizamiento y posteriormente transferidas
a suelo para su aclimatacién en invernadero. Los sistemas propuestos en este trabajo son una buena alternativa de

propagacion masiva de Moringa oleifera.

Palabras Clave: Moringa, Propagacién, Medio MS.
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Disefio de biosensores enzimaticos para la identificacion
de antibioticos tipo cefalosporinas
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El uso indiscriminado de antibiéticos tipo Cefalosporinas (también llamados antibiéticos B-lactamicos) en el ganado,
provoca que los alimentos provenientes de estos animales estén contaminados, lo cual los hace inadecuados para el
consumo humano, afectando también el procesamiento de éstos alimentos. Por tal motivo, es necesario el disefio de
biosensores para la deteccién y cuantificacion rapida de dichos antibiéticos. La mayoria de estos biosensores tienen
como receptor biolégico a las enzimas, por lo que son llamados biosensores enzimaticos, las cuales interacttan selecti-
vamente con el analito acelerando la reaccién quimica, incrementando la especificidad de la deteccién. Los organismos
tales como Pseudomonas aeruginosa, presentan resistencia a antibiéticos Cefalosporinas, esto debido a que el meca-
nismo de resistencia de estos microorganismos es por via de la producciéon de enzimas de tipo -lactamasas capaces
de romper el anillo cefalosporina de los antibiéticos, evitando que estas inhiban el crecimiento bacteriano. Los genes
de estas enzimas se encuentran en el cromosoma o un plasmido y se producen de manera constitutiva o inducible. Por
tal motivo en este trabajo se indujo la produccién de enzimas B-lactamasas en células de P. aeruginosa por cultivo en
medio LB con concentraciones de 8-50 ppm de ceftriaxona. Se realizé un estudio de crecimiento bacteriano con el fin
de establecer la concentracién minima inhibitoria (CMI) de antibiético que permite cultivar P. aeruginosa resistente
a antibidticos. Se estableci6é que la CMI fue de 75 ppm y que las células de P. aeruginosa resistentes a ceftriaxona pre-
sentan actividad b-lactamasa por lo que el extracto enzimético puede ser utilizado en el disefio de biosensores para

deteccion de cefalosporinas.

Palabras clave: P. aeroginosa, cefalosporinas, b-lactamasas, biosensor, concentracion minima inhibitoria.
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Resumen

Actualmente la diabetes mellitus (DM) es una enfermedad crénica degenerativa que segtn la organizacién mundial de
salud (OMS) mas del 80 % de la poblacién mundial padece de DM y en México cada 3 de cada 5 personas la padecen
datos del INEGI del 2014. El alpistle es usado tradicionalmente como medicamento para la diabetes y tratamientos
hiperglucémico. El tamarindo Se ha utilizado durante siglos como planta medicinal; sus frutos son la parte mas valiosa
en especifico contra la DM. El objetivo de este trabajo es determinar la capacidad hipoglucemiante de las infusiones
del alpiste Phalaris canariensis I. y tamarindo Tamarindus indica I. en un modelo de ratas con diabetes inducida. Se
utilizaron ratas hembra de Wistar (con un peso de 120 a 135 g) dividida en 2 grupos problema uno para cada material
vegetal ambos con DM, 2 grupos control y 1 grupo con metformina. A los 2 grupos problema se le administré 1 ml de
la infusion correspondiente arrojando resultados satisfactorios ya que ambas infusiones lograron bajar entre un 20 y
30 % los niveles de glucosa y mantenerlos en un rango de de glucosa, los valores obtenidos son muy parecidos a los
arrojados por tratamientos comerciales contra la DM usados ampliamente por todo el mundo. Por lo que las infusiones

de las especies vegetales pueden ser usadas para tratamientos adyuvantes en la diabetes.

Palabras clave: alpiste, tamarindo, diabetes mellitus, metformina, glucosa.
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Introduccion.

Datura innoxia, “Toloache” y Turnera diffusa, “Damiana”, provenientes de zonas aridas del pais, han sido empleadas
como alucinégenos y remedios medicinales para aminorar dolores. Sin embargo, debido a los resultados obtenidos
en investigaciones recientes, se demuestra que los extractos presentan actividades farmacolégicas y toxicolégicas.
Por lo que se realizaron ensayos con la linea celular higado de Chang a concentraciones de 200, 100, 50 y 25 pg/mL
de extracto con el método WST-1 y se ley6 a 450 nm. Los resultados fueron obtenidos realizando un promedio de las
absorbancias presentadas en el espectrofotémetro, después calculando el porcentaje de viabilidad celular y asi, grafi-
cando para obtener la ecuacion de la recta, la cual se usa para calcular el IC50. Los resultados obtenidos en términos
de IC50 para cada extracto fueron los siguientes: de T.diffusa: T1 62.21 pg/mL; T2 72.32 pg/mL; T3 77.13 pg/mL. Y
para D. innoxia son los siguientes: D1 100.78 pg/mL; D2 63.86 pg/mL; D3 114.00 pg/mL (F10, Siha). Con base en los
resultados que obtuvimos, el extracto T1 de T. diffusa fue el que presento mas citotoxicidad, y el que menos presenté
fué el D3 de D. innoxia, por lo que se podria desarrollar una alternativa mas para el tratamiento contra el cancer y es
de gran importancia conocer las concentraciones ideales de los compuestos extraidos de las plantas, ya que, de aqui es

donde se obtienen gran variedad de tratamientos.

Palabras clave: citotoxicidad, apigenin, toloache, damiana, WST-1
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El amplio uso de pesticidas dedicados al control de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos agricolas bajo
condiciones de agricultura intensiva, ha demostrado tener un efecto dafiino en los sistemas agricolas, que han sido
identificados desde pérdida de eficiencia biolégica en el control de los mismos hasta efectos negativos en la flora y
fauna nativa, ademas de su acumulacién en suelos y mantos acuiferos. Rhizoctonia solani es un hongo fitopatégeno
que produce rizoctoniasis o costra negra que se presenta en la mayoria de los cultivos, ocasionando dafios severos,
tanto en la parte aérea como en la parte subterranea de la planta. El propésito de este trabajo es la determinacién de la
concentraciéon minima inhibitoria (CMI) de extractos e infusiones de especies vegetales de la region, midiendo la inhi-
bicién del crecimiento radial del hongo por medio de la técnica de difusién en placa con sensidiscos. Los extractos se
realizaron mediante maceracién con solventes organicos (cloroformo, etanol y hexano), las infusiones se prepararon
con hojas secas de las diferentes especies. Los resultados mostraron que los extractos vegetales con la mayor inhibiciéon
del crecimiento del micelio del hongo fueron; nogal (hexano) y guamdchil (etanol) con un 60 y 58% de inhibicion res-
pectivamente, las infusiones que mostraron una mayor inhibicién del crecimiento del micelio del hongo in vitro fueron
damiana, lila, naranja agria, toloache, limén y nogal, con un 87, 68, 66, 60, 52 y 51% de inhibicién respectivamente. En
conclusion las infusiones tuvieron un mejor efecto inhibitorio, lo cual genera nuevas opciones biodegradables y sin

efectos dafiinos en el ambiente y en el organismo humano, para el control de este hongo fitopatégeno.

Palabras clave: Rizoctoniasis, extractos vegetales, infusiones, principios activos.

26 | QUIMICA FARMACEUTICA



=0= Division de Estudios de Posgrado e Investigacion OOQG‘ENQ'%Q
Iﬁgi' CUERPOS ACADEMICOS g" <
l= EIEI F|5|opatf)log|a dg la sal.ud :ﬁnblental. \% ég
HH HT Lineas de investigacion:

s
C

-Bases bioquimicas y moleculares de la salud

Investigadores Proyectos

4Efectos bioquimicos de la Moringa oleifera sobre el sistema
antioxidante y la funcionalidad mitocondrial en la diabetes
experimental

“4Participacion de los derivados del dxido nitrico en la toxicidad de
las S-nitrosaminas durante la intoxicacidén por nitratos

$Efecto de la Moringa oleifera sobre las alteraciones funcionales
del complejo B3P por las RNS en un modelo de obesidad en ratas

$Bases genéticas y moleculares de la susceptibilidad al cancer

, pulmonar.
Dra. Rebeca Pérez $Susceptibilidad genética al tabaquismo.

Morales y $Expresion génica y dafio al DNA ocasionado por B[a]P y NNK, en
linfocitos humanos.

Dr. Erick Sierra
Campos

Dra Esperanza Yasmin “#Estudio del Nitrato como contaminante y su efecto en la salud

., humana
Calleros Rincon

#Analisis molecular de Pseudomonas aeruginosa aisladas de
muestras clinicas

$Determinacion por PCR del gen 16S rRNA en muestras positivas a
brucelosis con rosa de bengala.

$Terapia profilactica en trasplantes: Agentes etioldgicos y su

Dra. Aurora Martinez
Romero |

Dr. José de Jesus Alba resistencia.
' . “#Aislamiento e identificacién de micobacterias no tuberculosas en
Romero muestras clinicas en pacientes de la Comarca Lagunera.

#Prevalencia de anticuerpos irregulares en donadores de sangre
en instituciones publicas y privadas de Gdmez Palacio Durango.
#ldentificacion de Aeromonas en diversos tipos de muestras

QUIMICA FARMACEUTICA | 27



CIENCIAS BIOMEDICAS

CB

-----

\D ¢1IYS

El progreso de la medicina wos depara el fin de aguella época liberal en la gue ol lombne
Stanidlan Jersy Lec (1909-1966) Esenitor polace de origen judio.

28 | CIENCIAS BIOMEDICAS



APOBEC3-A3G: Factor celular que suprime la replica-
cion del virus de la inmunodeficiencia humana

Alberto Alejandro Miranda Pérez!; Francisco C. Lépez Marquez"

! Estudiante de la Maestria en Investigacién Clinica. Facultad de Medicina. UADEC-Torreén

2 Investigador. Facultad de Medicina. UADEC - Torreén

autor de correspondencia: francisco.lopez@uadec.edu.mx

La infeccién por el Virus de la Inmunodeficiencia Humana
(VIH) es un problema de salud ptublica importante, en 2014,
36,9 millones (34,3-41,4 millones) de personas vivian con el
VIH. Desde el afio 2000, unos 38,1 millones de personas se
han infectado con el VIH y 25,3 millones han muerto como
consecuencia de enfermedades relacionadas con el SIDA. !

Las células en los humanos expresan diferentes proteinas
que funcionan de manera auténoma para suprimir la repli-
cacion de diferentes virus, entre ellos el VIH. Estas proteinas
constituyen una linea de defensa contra infecciones como
componente de las respuestas antivirales innatas ?

Las deaminasas celulares son un gran grupo de proteinas
que participan en diversos procesos metabdlicos relaciona-
dos directamente con los nucleétidos. Estas enzimas reco-
nocen y modifican DNA/RNA hibridos, o DNA de cadena
sencilla son capaces de editar tanto DNA como RNA, afec-
tando diversas funciones fisiologicas celulares. Las edicio-
nes mas frecuentes son de Adenina a Inosina (A—I) o de
citosina a uracilo (C—U), alterando la capacidad codificante
del mRNA. Las deaminasas celulares de Citosina editan
este nucle6tido a Uracilos en DNA/RNA extranos, lo cual
acttia como un sistema de defensa innato de las células. *

Dentro de estos factores celulares del sistema inmune innato
se encuentran las proteinas de la familia APOBEC3 (enzi-
ma editora del RNAm de la apoliproteina B-3) que juegan
un rol crucial en la actividad para inhibir la replicacién de
los retrovirus incluido el VIH #5¢. Las APOBEC3 estdn in-
volucradas en la edicién del DNA y su mutacion, se expresa
principalmente en células hematopoyéticas’. Los humanos
poseen siete proteinas APOBEC3 (A3) (A3A, A3B, A3C,
A3D, A3F, A3G)** 1. Los genes que codifican estas protei-
nas en humanos estan ubicados en el cromosoma 22 (q13.1)".
La actividad antirretroviral de las enzimas APOBEC3 se da
principalmente en la edicién del DNA.'?

Los siete miembros de la familia APOBEC3 poseen un pa-
trén definido, cada proteina presenta uno o dos dominios
coordinados por zinc (Z), la coordinacién por Zinc es me-
diada por una histidina y dos cisteinas las cuales forman el
centro catalitico para la actividad de la citidina desamina-
cién ®. Mientras que un residuo catalitico de 4cido glutamico
participa en el intercambio de protones Estos componentes
se organizan en un dominio corto alfa hélice seguida de un
dominio catalitico (DC), un péptido corto enlazador (liga-
dor) y un dominio pseudo-catalitico DPC ™. Dentro de las
APOBECS3, A3F, A3GY A3H han mostrado tener una mayor
actividad antiretroviral inhibiendo la replicacion del VIH.

Dentro de los primero trabajos en viriones deficientes del
Factor de Infectividad Viral (VIF) producidos en células no
permisivas los cuales no pueden llevar a cabo de manera
completa el proceso de Transcripcion Reversa, se encontré
que A3G es una enzima que restringe la replicacién de VIH.
APOBEC3G ha sido ampliamente estudiado y los mecanis-
mos que afectan de manera negativa a la replicaciéon del VIH-
1. La enzima A3G convierte desoxicitidina (dC) los residuos
de deoxiuridina (dU) > Durante la transcripcién reversa
retroviral A3G desamina de dC a dU en la cadena negativa
del ADN donde posteriormente incorpora deoxiadeninas
(dA) en lugar de deoxiguaninas (dG) en la cadena positiva
del ADN provocando hipermutacién en la cadena del ADN
viral naciente .

La proteina APOBEC3G contiene dos dominios citidina
deaminasa, cada uno de los cuales alberga un sitio activo
que contiene una Cys / HisXaa - Glu - Xaa23-28 -Pro -Cys-
Cys - Xaa2-4. Los residuos de Cys / His coordinan iones
deZn2 + iones y de 4cido glutdmico como protones que ac-
ttan como transporte en la catalisis .

A3G se caracteriza por presentar un patrén de unién bio-
quimico con el ssDNA el cual es un monémero o un dimero
que consisten de un NTD y un CTD. NTD es quien presenta
mayor afinidad con A3G y no detecta la actividad de la des-
aminacién, en contraste CTD presenta menor afinidad y es
donde se lleva a cabo el proceso de desaminacion ¥. Se tiene
conocimiento que A3G ejerce su actividad inhibidora encap-
sulando las particulas de VIH deficientes de Vif, durante el
ciclo de infeccién se ha propuesto que hA3G interfiere en el
proceso de transcripcién reversa y se basa en la actividad
enzimatica implicada, la desaminacién dependiente o la
desaminacién independiente »°

Se sabe que muchas de las mutaciones que confieren resis-
tencia a antirretrovirales, asi como escape a la respuesta in-
munolégica, son cambios de G—A, por lo que es necesario
considerar que los cambios inducidos por APOBEC3G po-
drian conferir ventajas al virus al introducir cambios en su
secuencia nucleotidica que le permitan escapar de las diver-
sas estrategias terapéuticas o inclusive generar resistencia.

Encapsulacion del VIH por A3G

APOBEC3G se incorpora en virones de HIV-1 deficientes de
Vif, donde media la extensa mutacion de dC a mutaciones
dU uno solo DNA viral que se forma durante la transcrip-
cién inversa. Se ha demostrado que los viriones deficientes
de Vif se producen en PBMC que contienen de 7+/- 4 co-
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pias de APOBEC3G %. En ausencia de Vif, APOBEC3G es
incorporado a los nuevos viriones mediante la unién al RNA
e interacciones del dominio amino terminal Z con la nucleo-
capside. Una vez que el virus infecta una nueva célula e ini-
cia su replicacién, APOBEC3G se asocia con el complejo de
retrotranscripcién y desamina residuos especificos de citidi-
na en la cadena molde de DNA %. Los cambios de guanosina
a adenosina (G—A) en el genoma del VIH que derivan en
mutaciones. En el caso del codén triptéfano, el resultado son
codones de paro fatales para el virus. Asimismo, se ha obser-
vado una disminucién en los niveles de cDNA que son acu-
mulados durante la infeccion; una posible explicaciéon para
este altimo evento es que las proteinas celulares degradan
el material viral hipermutado mediante una N-glicosilacién
de los uracilos. Se ha demostrado que Vif protege al virus
de una posible inactivacién al prevenir la incorporaciéon de
APOBEC3G en la progenie viral. Esta inactivacion la lleva a
cabo mediante el reclutamiento del complejo de ligasas de
ubiquitina que comprende a la proteina de andamiaje Cu-
1lin5, las elonginas B y C, Rxb2 y la enzima conjugante E2.
Esto resulta en la poliubiquitinacién y la subsecuente degra-
dacién proteosomal de APOBEC3G #%
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En las células no permisivas donde VIF estd presente A3G
es encapsidado por el gen VIF y no altera el RNA o la pro-
duccién de viriones, A3G en ausencia de VIF se incorpora en
los nuevos viriones donde modifica el RNA viral provocado
hipermutacién de Citidina a Uridina, generando provirus no
funcionales *

Dentro de los primeros trabajos que se llevaron a cabo en pa-
cientes para conocer la importancia de la actividad antirre-
troviral de A3G fueron realizados en el afio de 2004, donde

se analizaron polimorfismos que se encuentran el gen A3G,
donde se encontré que el polimorfismo H186R (cambio de G

a A en el ex6n 4) esté relacionado con la progresion rapida a

SIDA en pacientes de ascendencia negra

Se ha demostrado que en los pacientes VIH seropositivos
con una mayor transcripcién (mARN) del gen de la APO-
BEC3G, presentan menor carga viral; donde posiblemente
existe una correlacién entre el contenido de la proteina y la
multiplicacién del virus.

Véazquez et al 2009 describen que la expresién de A3G en

pacientes VIH seropositivos, pacientes lento progresores
(LNTP) y pacientes seronegativos expuestos a la infeccién
por VIH-1 en México tiene un aumento en la expresién de
A3G. Tambien demuestran que en los LNTP presentan una
carga viral baja lo que sugiere que la exposicién a VIH pue-
de desencadenar la expresiéon de APOBEC3G en PBMC; por
lo que el cese de la exposiciéon o la enfermedad avanzada
podria estar asociada con una disminucion de la expresion
de APOBEC3G.

La relacién que existe del VIH y la progresion a SIDA con la
expresion de APOBEC3G, favorece la respuesta del sistema
inmune innato donde este factor celular inhibe la replicacién
del VIH-1 en pacientes VIH seropositivos.

La importancia de conocer los mecanismos de expresion de
APOBEC3G en sujetos seropositivos nos dara informacion
sobre los estadios clinicos y las posibilidades de progresion
lenta o rapida hacia SIDA, lo que ayudara a implementar o
seguir con las estrategias de mejores tratamientos y/o el re-
disefio de guias para la atencion en sujetos VIH seropositivos.

LITERATURA CITADA

1.- Publicaciones de ONUSIDA - 2014 - Informe mundial:
informede ONUSIDA sobre la epidemia mundial de SIDA
2014.

2.- Malim MH, Bieniasz PD. 2012 HIV Restriction Factors
and Mechanisms of Evasion. Cold Spring Harb Perspect
Med 2:a006940

3.- Vallur, A. C,, Yabuki, M., Larson, E. D., & Maizels, N.
(2007). AID in antibody perfection. Cellular and molecular life
sciences, 64(5), 555-565.

4.- Sheehy, A. M., Gaddis, N. C., Choi, J. D., & Malim, M.
H. (2002). Isolation of a human gene that inhibits HIV-1 in-
fection and is suppressed by the viral Vif protein. Nature,
418(6898), 646-650.

5.- Desimmie, B. A., Delviks-Frankenberrry, K. A., Bur-
dick, R. C, Qi, D., Izumi, T., & Pathak, V. K. (2014). Mul-
tiple APOBECS3 restriction factors for HIV-1 and one Vif to
rule them all. Journal of molecular biology, 426(6), 1220-1245.

6.- Sakurai, D., Iwatani, Y., Ohtani, H., Naruse, T. K., Ter-
unuma, H., Sugiura, W., & Kimura, A. (2015). APOBEC3H
polymorphisms associated with the susceptibility to HIV-1
infection and AIDS progression in Japanese. Immunogenet-
ics, 67(4), 253-257.

7.- Lever, R. A., & Lever, A. M. (2011). Intracellular defenses
against HIV, viral evasion and novel therapeutic approaches.
Journal of the Formosan Medical Association, 110(6), 350-362.

8.- Jarmuz, A., Chester, A., Bayliss, J., Gisbourne, J., Dun-
ham, I, Scott, J., & Navaratnam, N. (2002). An anthro-
poid-specific locus of orphan C to U RNA-editing enzymes
on chromosome 22. Genomics, 79(3), 285-29

9.- LaRue, R. S., Andrésdéttir, V., Blanchard, Y., Conticel-

30 | CIENCIAS BIOMEDICAS



lo, S. G., Derse, D., Emerman, M.,... & Harris, R. S. (2009).
Guidelines for naming nonprimate APOBEC3 genes and
proteins. Journal of virology, 83(2), 494-497.

10.- Feng, Y., Baig, T. T., Love, R. P., & Chelico, L. (2014).
Suppression of APOBEC3-mediated restriction of HIV-1 by
Vif. Frontiers in microbiology, 5.

11.- Kitamura, S., Ode, H., & Iwatani, Y. (2011). Structural
features of antiviral APOBEC3 proteins are linked to their
functional activities. Frontiers in microbiology, 2.

12.- Bishop, K. N., Verma, M., Kim, E. Y., Wolinsky, S. M.,
& Malim, M. H. (2008). APOBEC3G inhibits elongation of
HIV-1 reverse transcripts. PLoS Pathog, 4(12), e1000231.

13.- Holden, L. G., Prochnow, C., Chang, Y. P., Bransteit-
ter, R., Chelico, L., Sen, U,, ... & Chen, X. S. (2008). Crystal
structure of the anti-viral APOBEC3G catalytic domain and
functional implications. Nature, 456(7218), 121-124.

14.- Furukawa, A., Nagata, T., Matsugami, A., Habu, Y., Su-
giyama, R., Hayashi, F., ... & Katahira, M. (2009). Structure,
interaction and reall/time monitoring of the enzymatic re-
action of wildlltype APOBEC3G. The EMBO journal, 28(4),
440-451.

15.- Beale, R. C., Petersen-Mahrt, S. K., Watt, I. N., Harris,
R. S, Rada, C., & Neuberger, M. S. (2004). Comparison of
the differential context-dependence of DNA deamination by
APOBEC enzymes: correlation with mutation spectra in vivo.
Journal of molecular biology, 337(3), 585-596.

16.Suspene,R.,Sommer,P., Henry, M., Fer-
ris,S.,Guétard,D.,Pochet,S.,Chester,A.,Navaratnam-
,N.,Wain-Hobson,S.,andVartanian,].-P.(2004). APO-
BEC3Gisasingle- stranded DNA cytidine deaminase and
functions independently of HIV reverse transcriptase. Nu-
cleicAcids Res. 32, 2421-242

17.- Harris, R. S., Bishop, K. N., Sheehy, A. M., Craig, H. M.,
Petersen-Mahrt, S. K., Watt, I. N.,... & Malim, M. H. (2003).
DNA deamination mediates innate immunity to retroviral
infection. Cell, 113(6), 803-809.

18.- Browne, E. P., Allers, C., & Landau, N. R. (2009). Re-
striction of HIV-1 by APOBEC3G is cytidine deaminase-de-
pendent. Virology, 387(2), 313-321.

19.- Chelico, L., Prochnow, C., Erie, D. A., Chen, X. S., &
Goodman, M. F. (2010). Structural model for deoxycytidine
deamination mechanisms of the HIV-1 inactivation enzyme

APOBEC3G. Journal of Biological Chemistry, 285(21), 16195-
16205.

20.- Imahashi, M., Nakashima, M., & Iwatani, Y. (2012). An-
tiviral mechanism and biochemical basis of the human APO-
BEC3 family. Frontiers in microbiology, 3.

21.- Moreno-Valencia, Y., Alvarez-Garcia, L. X., & Vaz-
quez-Pérez, J. A (2014). Factores celulares que restringen la
replicacion del virus de la inmunodeficiencia humana (VIH):
nuevas esperanzas en la terapia antirretroviral.

22.- Xu, H., Chertova, E., Chen, J., Ott, D. E,, Roser, J. D., Huy,
W. S., & Pathak, V. K. (2007). Stoichiometry of the antiviral
protein APOBEC3G in HIV-1 virions. Virology, 360(2), 247-
256.

23.- Hultquist, J. F., Lengyel, J. A., Refsland, E. W., LaRue,
R. S., Lackey, L., Brown, W. L., & Harris, R. S. (2011). Hu-
man and rhesus APOBEC3D, APOBEC3F, APOBEC3G, and
APOBEC3H demonstrate a conserved capacity to restrict
Vif-deficient HIV-1. Journal of virology, 85(21), 11220-11234.

24 .- Sheehy, A. M., Gaddis, N. C., & Malim, M. H. (2003).
The antiretroviral enzyme APOBEC3G is degraded by the
proteasome in response to HIV-1 Vif. Nature medicine, 9(11),
1404-1407.

25.- Malim, M. H., & Bieniasz, P. D. (2012). HIV restriction
factors and mechanisms of evasion. Cold Spring Harbor per-
spectives in medicine, 2(5), a006940.

26.- Mariani, R., Chen, D., Schrofelbauer, B., Navarro, F.,
Konig, R., Bollman, B., ... & Landau, N. R. (2003). Spe-
cies-specific exclusion of APOBEC3G from HIV-1 virions by
Vif. Cell, 114(1), 21-31.

27.- An, P., Bleiber, G., Duggal, P., Nelson, G., May, M.,
Mangeat, B., ... & Winkler, C. A. (2004). APOBEC3G genet-
ic variants and their influence on the progression to AIDS.
Journal of virology, 78(20), 11070-11076.

28.- Vazquez-Pérez, J. A., Ormsby, C. E., Hernandez-Juan,
R., Torres, K. J., & Reyes-Teran, G. (2009). APOBEC3G
mRNA expression in exposed seronegative and early stage
HIV infected individuals decreases with removal of expo-
sure and with disease progression. Retrovirology, 6(23),
1742-4690.

CIENCIAS BIOMEDICAS

| 31



Purificacion de la proteina recombinante hGPN2
mediante el uso de aminoacidos como alternativa a los
lavados de Imidazol.

Juarez-Lucero J]J?, Juarez-Figueroa JL**, Guevara-Villa MR? Simbro-Camarillo H?

Ingenieria en Sistemas Computacionales. 2Ingenieria en Biotecnologia, Universidad Politécnica Metropolitana de Puebla. Popoca-
tépetl s/n Tres Cerritos, CP 72480,

Puebla, Pue. *Joseluisj2004@hotmail.com.

RESUMEN

La produccion de proteinas recombinantes (PR) es una de las aportaciones mas importantes de la biotecnologia moder-
na. Factores como la estabilidad, solubilidad y altas concentraciones, son requeridos para el uso de las PR en un amplio
rango de aplicaciones, incluyendo la preparacion de soluciones farmacéuticas, estudios bioquimicos y particularmen-
te, en el campo de la biologia estructural. El objetivo del presente estudio fue optimizar el proceso de purificacién de
hGPN2 (acoplada a un hexapéptido de histidina en la region N-terminal), sobreexpresada en E. coli, mediante el uso
de aminoacidos como alternativa a los lavados de imidazol. La purificacién de hGPN2 se realiz6é mediante la técnica
de Cromatografia de Afinidad por quelatos metalicos niquel-acido nitrilotriacético (Ni-NTA) - y Electroforesis en
Gel de Poliacliamida (SDS-PAGE), empleando como eluyentes de prueba a la mezcla de aminoéacidos GluNa-Arg y
GluNa-Lys en concentraciones equimolares de 100 y 200 mM, bajo condiciones de temperatura ambiente y pH 8.2. La
adicion de GluNa-Lys a una concentracion 100mM generd un producto final con aproximadamente 90% de purezay
un rendimiento de 2g L™ de cultivo. La hGPN2 obtenida con la adicién de GluNa-Lys 200mM alcanza 95% de pure-
za y rendimiento de 1.2 g L™ de cultivo. No obstante, el uso de Arginina a concentraciones de 100 y 200mM, reduce
significativamente la retencion de hGPN2 en la columna de Ni** (aproximadamente 82 y 90%, respectivamente), posi-
blemente por la interaccién entre el hexapéptido de His y la Arginina de la mezcla y/o la saturacién del Niquel de la
columna. Estos resultados sugieren que la adicién de mezclas de aminoécidos representa una alternativa viable para

eficientar las técnicas de purificacion de PR.

Palabras clave: Proteinas Recombinantes (PR), E. coli, aminoécidos, purificacién, Ni-NTA.
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Introduccion.

Se presenta el caso de una pareja joven no consanguinea, originarios de Coacalco, Estado de México, enviados al Labo-
ratorio de Genética del CICMED, UAEM, para cariotipo por antecedente de 4 embarazos anembriénicos confirmados.
Refirieron que el perfil TORCH sali6 positivo para Toxoplasma gondii. Los niveles de anticardiolipinas y antifosfolipidos
fueron negativos. Objetivo. Determinar si hay una alteracién cromosémica en la pareja. Método. Se realiz6 el cariotipo
en sangre periférica con Bandas G. Resultados. El cariotipo fue 46, XY en el varén y 45, XX,-13,-14,+t (13q; 14q) en la
mujer. Se hizo el cariotipo de la madre de la propositus y se encontré también portadora de la translocacion en forma
balanceada, por lo que se decidi6 estudiar a sus 3 hermanos y abuela, y resultaron portadores balanceados el hermano,
una hermana y la abuela. Queriendo identificar en cuantos tios habia sido segregada la translocacion, ya que la abuela
era portadora, se estudié a los 5 tios de la propositus (un hombre y cuatro mujeres). Todos excepto una mujer resulta-
ron ser portadores balanceados, con hijos y sin antecedentes de malformados. Se pudo estudiar también a 2 de los 10
hermanos de la abuela, una de ellas fue cromosémicamente normal y la otra portadora, ambas casadas, con familia y
sin antecedentes de abortos o malformados. La paciente recibi6 tratamiento para toxoplasmosis, al final del cual sus
valores de IgG e IgM resultaron normales. Se embaraz6 por quinta vez y nacié un varén fenotipicamente normal, quien
al momento de realizar este resumen contaba con solo unos cuantos dias de nacido y por lo tanto quedé pendiente
la realizacién de su cariotipo. Conclusién: en este caso al parecer la segregacion preferencial de la t13q/14 ha sido la

alterna. Son datos relevantes para el asesoramiento genético de la familia.

Palabras clave: translocacion Robertsoniana balaceada, segregacion, translocacion 13g/14q, asesoramiento genético.
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Caracterizacion de los niveles de Interleucina 6 y hemog-
lobina en escolares duranguenses con normopeso, sobre-
peso y obesidad

Curiel Nevarez Karla Jetzabel', Garcia Lara Liliana Guadalupe', Carrillo Leyva Pedro?, Avitia
Dominguez Claudia Isela', Gémez Palacio Gastelum Marcelo?, Salas Pacheco José Manuel®,
Méndez Herndndez Edna Madai'#

'Facultad de Medicina y Nutricion, UJED., Av. Universidad y Fanny Anitta s/n C.P. 34000. Durango, Dgo., México.
*Facultad de Odontologfa, UJED., Predio Canoas S/N Colonia Los Angeles C.P. 34000 Durango, Dgo. México.
JInstituto de Investigacion Cientifica, UJED., Avenida Universidad esq. con Volantin Zona centro C.P. 34000 Durango, Dgo. México.
‘Departamento de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico, SSD

*Email de correspondencia: edna_madai@hotmail.com

INTRODUCCION: Se ha descrito que los desérdenes inflamatorios crénicos secundarios a sindromes infecciosos se
asocian a hipoferremia y anemia, debido a que las citoquinas proinflamatorias desempefian un rol primordial en la
induccién de la expresién de la Hepcidina (Hpc), principal regulador de la absorcién de hierro (Fe). Se ha sugerido una
relacion entre adiposidad y anemia, explicada por alteraciones en la absorciéon de Fe por sobreexpresién de citocinas
inflamatorias. OBJETIVO: Caracterizar los niveles de interleucina 6 (IL-6) Proteina C reactiva (PCRh) y hemoglobina
en escolares duranguenses con normopeso, sobrepeso y obesidad. MATERIALES Y METODOS: Estudio transversal
analitico. Se estudiaron nifios en edad escolar de instituciones publicas de educacién basica de la ciudad de Durango
a quienes se les realizaron mediciones somatomeétricas, integrando 2 grupos de estudio: Sobrepeso/obesidad (SBP/
OB) y normopeso, clasificados con base en su indice de masa corporal (IMC). Se realizo toma de muestra sanguinea
venosa para la cuantificacién de los niveles de hemoglobina, IL-6 y PCRh. RESULTADOS: Se incluyeron 94 escolares,
39 con SBP/OB y 55 con normopeso. El analisis comparativo entre grupos mostré IMC (24.4+2.8 vs 15.7+1.2 (p 0.000),
IL-6 (2.4+3.0 vs 2.1£1.0 pg/1, p 0.017) PCRh (1.442.7 vs 0.4+0.9 (p 0.000) y hemoglobina (14.7+2.3 vs 14.7+1.0, p 0.962)
para los escolares con SBP/OB y normopeso, respectivamente. CONCLUSIONES: Los nifios con SBP/OB presen-
taron mayores niveles de la citosina inflamatoria IL-6 Y PCRh, lo cual coincide con los hallazgos de otros grupos de
investigacion acerca del desarrollo de un estado inflamatorio crénico en el paciente con obesidad. Sin embargo, se ha
sugerido que el desarrollo de este sindrome inflamatorio puede asociarse a trastornos en el metabolismo del hierro por
sobreexpresion de proteinas como la hepcidina, manifestindose en forma de reduccién de los niveles de hemoglobina

en el nifio con obesidad, situacién que no pudimos observar en nuestra poblacién.

PALABRAS CLAVE: Obesidad, anemia, inflamacion.
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Utilizacion de picolinato de cromo de levadura para re-
gular niveles de glucosa e insulina en pacientes con neu-
ropatia diabética.

'Montoya-Salas L.A., 'Gonzalez Yanez M.G.E.

Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad Juédrez del Estado de Durango. Av. Articulo 123 s/n. 35010. Gémez Palacio, Durango,
México.

*Email de correspondencia: ma_gpe_glz@hotmail.com

La diabetes mellitus (DM), problema de salud ptublica en paises en desarrollo y desarrollados. EI tratamiento inte-
gral incluye estrategias ortodoxas y alternativas. La levadura de cerveza (en forma del picolinato de cromo) ayuda
a mejorar los niveles de insulina y regular la glucosa en sangre en pacientes con neuropatia diabética (ND). Siendo
el dolor uno de los sintomas mas comunes de discapacidad lo que hace que el control farmacolégico sea dificil. Ob-
jetivo: Evaluar la administracién de levadura de cerveza como terapia alternativa para mejorar los niveles de in-
sulina y glucosa en sangre. Material y Método: Ensayo Clinico controlado en un grupo piloto (n=15) de pacientes
con (DM) controlados y con administracién de levadura de cerveza 200 ng/dia, por tres meses consecutivos en el
Hospital General de Zona en Francisco 1. Madero-México; de diciembre 2010-mayo 2011. Se determinaron las con-
centraciones de insulina y glucosa previo (pre) y posterior (pos) a la administracién de la dosis mencionada. Re-
sultados. Insulina pre: (53,3%), paciente con valor normal, con un maximo de 83,1 pUI/dL; X=27.3 pUI/dL; pos, el
(80 %) tenian valor normal con un maximo de 33,3 pUI/dL; X= 21 pUI/dL. Glucosa pre: (53%) pacientes con va-
lor normal, maximo de 400mg/dL; X=164mg/dL; pos, (40%) con valor normal, méximo de 256mg/dL; X=157.mg/
dL. HOMA: pre, 11,1; pos, 9,0. Conclusion. La levadura de cerveza regula los niveles de insulina en pacientes con

(ND) aun cuando estos presenten resistencia a Insulina. Los niveles de glucosa disminuyen por abajo de 200 mg/dL.

Palabras clave: Neuropatia Diabética, Insulina, Picolinato De Cromo.
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Extraccion y almacenamiento de la enzima
acetilcolinesterasa de lombriz de tierra (Eisenia foetida)

Zamarripa Soriano Jests Francisco', Flores Loyola Erika". Galindo Guzman Magdalena’,
Miguel Angel Gallegos Robles?, Francisco Meza Veldsquez'.

Escuela de Ciencias Bioldgicas. Universidad Autonoma de Coahuila. Km 7.5 Carretera Torreon-Matamoros, Ciudad Universitaria,
Torreén, Coah., México.
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35110 Ejido Venecia, Gomez Palacio, Dgo. México.

*Email de correspondencia: erika-flores@uadec.edu.mx.

La acetilcolinesterasa (AChE) es una de las enzimas mds importantes en los seres vivos, ya que es responsable de la
sinapsis colinérgica y otros procesos nerviosos. Estd presente en la mayoria de los seres vivos, principalmente verte-
brados -incluyendo los seres humanos-, pero también en invertebrados como los insectos. La AChE es un candidato
potencial para ser utilizado en biosensores y biomarcadores; el ensayo de la actividad acetilcolinesterasa juega un
papel importante de diagnoéstico en la deteccién de plaguicidas, de agentes nerviosos y caracterizacion in vitro de
toxinas y drogas incluyendo posibles tratamientos para la enfermedad de Alzheimer. Una nueva fuente alternativa
de la enzima se ha encontrado a partir de lombriz de tierra (Eisenia foetida). El objetivo de este trabajo fue obtener un
extracto crudo y estudiar la estabilidad de la actividad AChE y determinar aquellas condiciones de almacenamiento
que permitan conservar la actividad enzimatica el mayor tiempo posible. Se emplearon muestras del extracto fresco y
liofilizado de lombriz, las cuales se almacenaron a temperatura ambiente, 4°C, y -20°C por un periodo maximo de tres
meses. En todas las muestras de extracto conservadas a temperatura ambiente (TA) se observa una gran variabilidad
con los resultados analizados y una disminucién del 43.5% de actividad enzimética a la semana de almacenamiento.
Los muestras evaluadas a 4°C después de una semana presentaron disminucién significativa en la actividad (88.44%).
Las muestras que representaron mayor actividad enziméatica dentro de sus dos primeras semanas de almacenamiento
fueron las almacenadas a -20°C y fueron 22.8% mas bajas que la actividad basal. Por su parte el liofilizado se mantuvo
estable en todas las muestras durante el periodo de evaluacion. La enzima liofilizada mantenida en congelacion a -20°C
es la que muestra mayor estabilidad y los resultados estan dentro de los limites de variabilidad analitica propia del

método empleado.

Palabras clave: acetilcolinesterasa (AChE), Eisenia foetida, almacenamiento.
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Evaluacion de la capacidad de remocion de arsénico pre-
sente en agua usando poliacido y— Glutamico (PGA)

! Aguilera O. Wendy Isabel, ' Flores L. Erika, ! Rodriguez G. Josefina, ' Meza V. Francisco

! Escuela de Ciencias Biolégicas. Universidad Auténoma de Coahuila. Unidad de Investigaciéon en Biotecnologia y Polimeros.
Carretera Torreén-Matamoros Km 7.5, Torreén, Coahuila.

En la actualidad se han descrito y usado diferentes métodos para remover arsénico presente en agua potable. Sin
embargo, algunos de estos tratamientos generan residuos no biodegradables. El polidcido y—glutamico (PGA) es un
biopolimero comestible, soluble en agua y biodegradable; el PGA puede ser obtenido a partir de fuentes sustentables
y puede ser utilizado en campos tan diversos como el alimentario, cosmético, medicina y tratamiento de aguas (remo-
cién de colorantes y metales pesados tales como Ni**, Cu**, Mn*", AI** y Cr®*). Sin embargo, su uso para la remocion
de contaminantes especificos como el arsénico no ha sido explorada. En el presente trabajo se evalu6 la capacidad
de remocién del PGA sobre arsénico presente en agua. El PGA fue obtenido de la fermentacion de Bacillus lichenifor-
mis ATCC 9945°. La estructura del biopolimero fue confirmada mediante el analisis por espectroscopia Infrarroja por
transformadas de Fourier (FTIR) y Resonancia Magnética Nuclear (RMNH"), el peso molecular se estableci6 mediante
Cromatografia de permeacién en gel (GPC). La capacidad de remocién de arsénico se analizé poniendo en contacto
durante 24 h cantidades variables de PGA (0.2, 0.5 y 1g) con soluciones sintéticas de iones As (III) usando Asl, a dife-
rentes concentraciones en agua desionizada (10, 20 y 30 ppm), el complejo de PGA y iones de arsénico fue filtrado, pos-
teriormente fue analizado mediante espectrometria de plasma. Con lo anterior, se estableci6 que el PGA interacciona
con iones As presentes en agua, actuando como un floculante y biodasorbente deseable para iones de arsénico, ademas
de que al ser biodegradable seria una excelente opcién para el tratamiento de agua potable ya que tiene la capacidad
de remover aproximadamente un 25% de arsénico presente en agua, lo que lo ubica como un material de interés para

remediacién de agua en la Comarca Lagunera.

Palabras clave: PGA, arsénico, adsorcién, remocion.
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Evaluacion histopatologica del efecto de THERACAL ™
LC implantado en tejido subcutaneo de ratas Wistar.
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Alanis ?, Adolfo Soto Dominguez® Claudia Alicia Meléndez Wong?, Javier Moran Martinez?,
Rubén Garcia Garza?.

'Departamento de Histologia, Facultad de Medicina, Universidad Auténoma de Coahuila, *Clinica de Odontologia Infantil, Facul-
tad de Odontologia, Universidad Auténoma de Coahuila, Unidad Torreén.

El Theracal ™ LC es un cemento silicato de calcio modificado con resina (SMCR) que ha demostrado ser un material
ideal para el tratamiento dentino-pulpar por su alta tasa de formacién de calcio. No existen previas investigaciones
realizadas utilizando concretamente Theracal ™ LC sino tinicamente sus derivados. Debido a lo anterior, se realiz6 el
presente estudio con el objetivo de evaluar histolégicamente el efecto de Theracal ™ LC implantado en tejido subcu-
taneo de ratas Wistar, apegandose a la NOM-062-ZO0-1999 respetando los lineamientos para los procedimientos de
manipulacién de los animales en México. Seis ratas de la cepa Wistar, de las cuales se utilizaron dos ratas por grupo
experimental, se rasuraron en la parte dorsal y con previa anestesia, se realizaron cuatro bolsillos quirtrgicos sub-
cutaneos. Cada uno de estos bolsillos se determiné como cuadrante distinto, conteniendo los siguientes implantes:
1 Theracal ™ LC en tubo polimerizado, 2 tubo polimerizado y 3 Theracal ™ LC. El cuadrante 4 determinado como
control, no contenia ningtin implante y tampoco se le realiz6 bolsillo quirtrgico. Los animales fueron sacrificados a los
7,15y 30 dias después de la implantacion. Las muestras histolégicas de los cuatro cuadrantes se procesaron y se eva-
luaron distintos tipos celulares, tales como células polimorfonucleares, linfocitos, macréfagos, células cebadas y células
cebadas, realizando conteo a microscopio de luz a 100X utilizando las tinciones H&E y AT pH 2.3. Las diferencias
observadas en los tipos celulares a los 7 y 30 dias de exposicién, podrian ser debido al tiempo de exposicién al Theracal
™C (7 dias: linfocitos 13.94+0.80, macroéfagos 4.38+1.41, células plasmaticas 1.75+0.18. 30 dias: células polimorfo-
nucleares 0.060£0.09, linfocitos 11+3.36, mcréfagos 12.81+2.56, células plasmaticas 1.56+0.44), al tubo polimerizado (7
dias: células polimornonucleares 1.88+0.71, linfocitos 21.06%8.75, macréfagos 7.94+2.56, célulasplasmaticas 2.81+0.27.
30 dias: 1.44+2.03, linfocitos 8.88+3.18, macrofagos 8.38+4.60, células plasmaticas 2.44+0.27, células cebadas 5.77+2.68)
y a ambos (7 dias: células polimorfonucleares: 1.06+0.27, linfocitos 18.19+2.56, macréfagos 7.31+0.27, células plasmati-
cas 3.19+1.15. 30 dias: linfocitos 9.25+3.36, macréfagos 4.13+0.35, células plasmaticas 3.63+1.94). El tejido evaluado del
implante del tubo polimerizado y al tubo polimerizado con Theracal ™ LC, presentan mayor respuesta inflamatoria,
a diferencia del tejido implantado con Theracal ™ LC directamente. Cabe destacar que el presente se distingue por
arrojar datos cuantitativos de tipos celulares y no solo cualitativos o descriptivos, como en la mayoria de los articulos

odontolégicos relacionados.

Palabras clave: Theracal ™ LC, tejido subcutaneo, tubo polimerizado, tipos celulares, respuesta inflamatoria.
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Evaluacion del efectos de los extractos de hojas de
Moringa oleifera sobre ratas hipercolesterolemicas
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Moringa oleifera, es la especie mas conocida y ampliamente distribuida de la familia Moringaceae. A esta planta se le
atribuye un alto valor nutricional y diversas propiedades medicinales para combatir diferentes enfermedades como de
la piel, problemas respiratorios, de oido, infecciones dentales, hipertension, diabetes, anemia y cancer. Sus propieda-
des farmacolégicas incluyen antihipertensivo, diurético, antiespasmoédico, hepatoprotector, antibacterial, antiftngica
y antioxidante (Park et al. 2011). Otra propiedad importante que se le atribuye por usos tradicionales es la reducciéon
de los niveles de colesterol, sin embargo, no existen estudios cientificos suficientes que confirmen esta propiedad. Por
tanto en el presente trabajo, se realiz6 una evaluacién de los efectos antihipercolesterolémicos de extractos de hojas
de Moringa en ratas Wistar a las cuales se les indujo mediante una dieta especial altos indices de colesterol. El experi-
mento consistié de cinco grupos de 6 ratas; grupo 1: dieta hiperlipidica mas Pravastatina®, grupo 2: dieta normal (sin
grasas), grupo 3: dieta hiperlipidica, grupo 4: dieta hiperlipidica mas hojas de Moringa en polvo (360 mg), grupo 5:
dieta hiperlipidica mas hojas de Moringa en infusién ((360 mg). A los dos meses del tratamiento con la dieta, se observé
que en todos los grupos excepto el 2, hubo un incremento de colesterol. Al inicio del tercer mes, se adicioné extractos
de Moringa en la alimentacién de los grupos 4 y 5, al final de este mes se redujeron los niveles de colesterol en sangre
en un 59% en el grupo 4 y del 29% en el grupo 5. Sin embargo, no se observan diferencias significativas para la via de
administracién pero si la preferencia por la infusion. Este estudio preliminar demuestra que una dieta a base de hojas
de Moringa posee efectos hipercolesterolémicos aunque se requiere de otros estudios donde se prueben diferentes dosis

para observar un mejor efecto.

Palabras clave: Moringa, Nutricional, Medicinal, Extractos, Colesterol
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Actividad hipoglucemiante de la infusion de hierba de
la golondrina (Euphorbia prostrata) y huevo de venado
(Peniocereus gregii ) en un modelo de ratas diabéticas
con aloxano.
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OBJETIVO: Determinar la actividad hipoglucemiante de la infusién de Euphorbia Prostrata y Peniocereus gregii en un
modelo biolégico de ratas inducidas con aloxano. METODO: Se requirieron 25 ratas hembras Wistar con un peso de
entre 250-280 gramos, de ese nimero de ratas se dividieron en 5 grupos de 5, el primer grupo para la hierba de golon-
drina, el segundo para el huevo de venado, el tercero grupo con metformina y el cuarto tomado como control negativo
y el altimo el grupo control positivo. Se emplearon las partes aéreas de Euphorbia prostrata, y del Peniocereus gregii
se utiliz6 el bulbo, para la realizaciéon de cada infusion se afadi6é un gramo de cada planta en 10 mL de agua dejandose
hervir para posteriormente ser utilizada como tratamiento. Se practicé una inyeccién i.p. de aloxano (150 mg/kg), una
vez que se consideraron diabéticas las ratas, se comenz6 el tratamiento por un mes, se les tomo 2 veces por semana los
niveles de glucosa; asi como también el peso, para posteriormente analizar los resultados estadisticamente. RESULTA-
DOS: Existe actividad hipoglucemiante en la infusién de hierba de golondrina y huevo de venado utilizadas para el
tratamiento en ratas diabéticas, ayuda como complemento para mantener los niveles de glucosa 6ptimos. CONCLU-
SION: Debido a que la DM tipo 2 es una de las enfermedades més comunes, hoy en dfa es de suma importancia contar
con terapias alternativas basadas en la medicina tradicional, por lo que la infusién de hierba de golondrina puede ser
empleada como complemento en el tratamiento contra la diabetes para que ayude a estabilizar los niveles de glucosa

en sangre y asi no crear una farmacodependencia abusando de los quimicos.
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Calidad espermatica en sujetos con tabaquismo.
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Introduccion.

El tabaquismo es un habito prevalente en el estilo de vida de jévenes (E.N.A 2011). El tabaquismo induce al estrés oxi-
dativo, incrementando los niveles de oxidantes procedentes del humo, y disminuyendo los niveles de antioxidantes en
el plasma seminal (Fraga CG 1996). La concentraciéon, motilidad y morfologia son parametros comtnmente utilizados
para determinar el potencial de fertilizacion de un eyaculado. Estos pardmetros dan una visién general de la calidad
de los espermatozoides. Objetivo. Conocer el efecto que tiene el consumo de tabaco en la poblacién de jévenes estu-
diantes de nuestra Universidad comparada con la poblacién de estudiantes Peruanos. Material y métodos. El presente
trabajo se realiz6 en el laboratorio de posgrado de la Facultad de Ciencias Quimicas y la Universidad Nacional de Tru-
jillo, Perd, fueron analizadas 30 muestras de semen, 10 de alumnos fumadores de la facultad de Farmacia UNT, 10 de
la FCQ, UJED y 10 controles. Todos ellos de 18 a 23 afios, se les aplicé un cuestionario previo para obtener informacién
de su historial clinico, salud general, habitos y lugares de procedencia entre otros datos, asi como la firma de consenti-
miento informado. Resultados. El promedio de cigarros por dia fue de 5, durante 3 afios, de los parametros alterados
en los fumadores fueron: la viabilidad, menor del 40% y la motilidad del 50% en la poblacion peruana; en la poblacion
mexicana fue de 60 y 70 respectivamente, sin embargo ambos estan disminuidos en comparacién con los controles de
90%. Discusioén. Estudios realizados en jévenes con tabaquismo positivos coinciden con nuestros resultados en la moti-
lidad y la viabilidad (Al Matubsi, et al 2011)(Ravnbor, et al 2011). Conclusién. Los resultados preliminares demuestran
un mayor dafio en la calidad espermatica de los fumadores peruanos vs. Mexicanos, y ambos con mayor dafio que los

controles.

Palabras clave: tabaquismo, calidad espermatica.
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Propiedades funcionales, textura, color y nivel de agrado
en totopos elaborados a partir de maiz (Zea mayz l.)
pigmentado
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Resumen

Los maices pigmentados son aquellos denominados de color rojo y azul. Pero las caracteristicas mas acentuadas de
estos maices son el atractivo color del grano, su sabor diferente y un mayor valor comercial, cualidades por las que ha
permeado en los mercados con mucho éxito. El objetivo de este estudio es evaluar las propiedades funcionales, textura,
color y nivel de agrado en totopos elaborados a partir de maiz pigmentado. Se analiz6 la calidad de la semilla en refe-
rencia a su color (L, Hue y croma), el peso de 100 granos, el contenido de humedad, antocianinas totales y capacidad
antioxidante. Posteriormente, el grano fue nixtamalizado obteniéndose una masa para la elaboracién de totopos, los
cuales fueron horneados y freidos en forma separada. Finalmente, a los totopos se les midi6 el nivel de agrado, color,
textura, antocianinas totales y capacidad antioxidante por el ensayo de DPPH. Los resultados preliminares muestran
un rango de luminosidad de 13.71 - 33.37, Hue 4.18 - 15.34 y el croma 0.46 - 7.91. El peso del grano oscila entre 31.45 y
42.21g. Para los totopos horneados los datos preliminares arrojan una luminosidad de 23.42 a 32.75, para el Hue 1.58 a
3.5y el croma 2.7 a 5.8. Con respecto a los totopos freidos, la luminosidad de 18.11 a 26.98, Hue 2a 5y croma1.16 a 7.
Estos datos aportan informacién de interés para el aprovechamiento de la masa y consecuente elaboraciéon de diferen-

tes productos a base de maiz pigmentado, entre ellos los totopos.

Palabras clave: maiz pigmentado, nixtamalizacién, masa, totopo.
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Actividad bioldgica de cuatro plantas nativas del desier-

to de la region norte de México contra especies de
Candida.

Ana Valeria Delgado Espinoza', Luis Benjamin Serrano Gallardo'?, Javier Moran Martinez?, Mi-
guel Angel Téllez Lopez?!, Nadia Denys Betancourt Martinez?, Mario Alberto Rivera Guillén?,
Maria del Carmen Vega Menchaca'.

'Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad Juéarez del Estado de Durango. Campus Gémez Palacio, Durango.

*Centro de Investigacion Biomédica, Facultad de Medicina. Universidad Auténoma de Coahuila

*Email de correspondencia: carmelitavega2006@yahoo.com.mx

RESUMEN

Las enfermedades infecciosas han tomado gran importancia en los altimos afios debido al costo que ellas representan para
contrarrestarlas con la aplicacién de tratamientos quimioterapéuticos. La basqueda de nuevos antifangicos de origen natural
se ha realizado en una amplia diversidad de plantas del semidesierto. En el presente trabajo se realiz6 un estudio biolégico
utilizando extractos metanolicos de las plantas Acacia farnesiana (huizache), Tagetes lucida (yerbanis), Flourensia cernua (hoja-

sen) y Leucophyllum frutescens (cenizo), nativas del Norte de México.

Se determiné la actividad antifungica de los extractos metanélicos de las especies vegetales a concentraciones de 1000, 500 y
250 pg/mL sobre Candida tropicalis, Candida albicans y Candida glabrata por el método de difusion en pozo. Se determiné por
tamizaje fitoquimico la presencia de grupos funcionales. Se utiliz6 el bioensayo de toxicidad sobre nauplios de Artemia salina
para evaluar la actividad téxica. Los extractos metandlicos de F. cernuay L. frutescens presentaron un halo de inhibicién ma-
yor de 15 mm en las tres dosis probadas con C.tropicalis. Los resultados para la identificacion de grupos funcionales fueron
positivos para oxidrilos fenélicos, esteroles y triterpenos, sesquiterpenlactonas, flavonoides y alcaloides en las dos especies
de plantas. Los extractos resultaron no téxicos con Artemia salina con DL = 1000 pg/mL. En base a los resultados obtenidos,

los extractos de F. cernua y L. frutescens pueden ser una alternativa para el desarrollo de nuevos farmacos antiftingicos.

Palabras clave: Candida, actividad antiftingica, extractos metanolicos, halo de inhibicién, tamizaje fitoquimico.
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PROBLEMA BIOQUIMICO

Dr. Erick Sierra Campos y M en C. Ménica Andrea Valdez Solana

La literatura reporta que el ensayo enzimatico de la glucosa oxidasa se realiza en un amortiguador de acetatos 0.1 M a pH de 5.4.
Sin embargo, en el laboratorio solo se tiene una solucién de acido acético 0.2 M y una solucién de acetato de sodio 0.5 M. Describa
los célculos necesarios para la preparacion del amortiguador de acetatos del ensayo enzimatico.
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Created on TheTeachersCorner.net Crossword Maker
Horizontal Vertical
1.H 2. ciencia que estudia la incidencia, morbilidad y

4. habilidad de un soluto para disolverse en el solvente
6. contiene dos o mas tipos de particula diferentes

7. ciencia que estudia la base quimica de las
moléculas que componen a los seres vivos

9. dos substancias que parecen una

12. compuesta de un solo tipo de particula

14. encontré la manera de proteger contra la viruela
15. particulas muy compactas

17. salén o inmueble equipado con instrumentos para
hacer pruebas cientificas o para la ensefianza

19. siglas del virus conocido que afecta el sistema
inmunitario

20. Xe

21. liquido o sélido que se encuentra en mayor
cantidad

mortalidad asi como los métodos de control

3. lo que ocupa un lugar en el espacio

5. ciencia que se encarga del estudio del sistema
inmunitario

8. el sistema inmunitario ataca células del propio
organismo

10. pueblo en el que se llevé a cabo la atenuacion de
agentes patdégenos

11. se refiere a la relacion de soluto con respecto al
solvente

13. columnas verticales en la tabla periédica

16. diagnéstico al pie de cama del enfermo

18. solido que se disuelve en el solvente

Busca las respuestas en el siguiente volumen de la revista.
Email: ericksier@ujed.mx
valdezandyval@gmail.com
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PERFIL INGRESO QFB

El aspirante a ingresar a esta Facultad con el deseo de cursar la Carrera de Quimico
Farmacéutico Bidlogo, debe reunir las siguientes caracteristicas:

1. Conocimientos generales de las ciencias bdsicas como son: Quimica, Fisica,
Matemdticas y Biologia.

2. Habilidades para: Aprender por si mismos, resolver problemas y para el razonamiento
numérico y verbal.

3. Actitud pro - activa, y emprendedora.

4. Capacidad de trabajar en equipo.

5. Espiritu emprendedor.

6. Capacidad de andlisis y sintesis, de observacion analitica, de deduccion y de memoria.
7. Gusto por la ciencia y la investigacién.

8. Habilidad manual.

9. Espiritu cientifico y creativo.

10. Aptitud para aplicar en la prdctica conocimientos tedricos.

PERFIL EGRESO QFB

El Quimico Farmacéutico Bidlogo es un profesionista que: basando sus estudios en la
naturaleza y procesos quimicos de los seres vivos y con una sélida formacién en quimica
y biologia deberd aplicar sus conocimientos a la preparacion y control de sustancias o
sistemas que regulen o modifiquen los procesos bioquimicos, tales como medicamentos,
cosméticos, alimentos y agentes de diagnéstico.

- Aplicarad sus conocimientos para resolver problemas en dreas de biotecnologia, ciencias
de los alimentos, microbiologia, diagnéstico clinico, ambiental y andlisis farmacéutico.

- Se dedicard a la produccion de bienes y servicios en dreas relacionadas con la salud,
quimica farmacéutica, quimica legal y patologia forense, laboratorios de diagnéstico
clinico veterinario, laboratorios de andlisis bromatoldgicos, bancos de sangre, biologia,
etc.

- Tomando en cuenta el marco legal vigente en cada una de las dreas de desarrollo,
colaborard con equipos de salud en el uso racional de medicamentos a través de
programas de vigilancia farmacoldgica, desarrollo profesional de medicamentos, atencién
farmacéutica, distribucién autorizada, etc.

- Tendrd la capacidad de desarrollar con ética y responsabilidad la innovacion de
productos farmacéuticos con el proposito de mejorar la calidad de vida del paciente.

- Con amplias bases en el dmbito industrial: Alimentos y bebidas, fermentacién, quimico -
farmacéutica, agroquimica, quimica en general, biotecnologia y cosmética, elaboracion de
productos para uso veterinario.
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CURSO DE ACTUALIZACION
PROFESIONAL

Universidad Juarez del Estado de Durango
A través de la Facultad de Ciencias Quimicas, Gémez Palacio.

Convoca al Curso-Taller de actualizacion profesional
EN CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (HPLC)

Calendario: Inicio de curso: 7 de Diciembre
Inscripciones: Octubre hasta 23 Duracion del curso: 1 semana
Noviembre Horas totales con valor curricular: 40
Cupo maximo: 20 personas horas

Horario: 16:00 - 20:00 hrs. Cuota de recuperacion: $ 1500

Horas teéricas: 10
Horas practicas: 30

Requisitos: Informes:
Av. Articulo 123 S/N Fracc. Filadelfia
e Ficha de inscripcion Gomez Palacio, Dgo

C.P. 35010 Tel (871) 7881510,
e Email: valdezandval@gmail.com
e Email: angelesujed@hotmail.com

Expositores: Dr. Juan Ramon Esparza Rivera
Dr. Erick Sierra Campos

La Facultad de Ciencias Quimicas a través del programa de Educacion continua les hace la
cordial invitacién para asistir al Curso taller de actualizacién docente en Equipo de
Laboratorio. Dividido en 5 médulos, con una duracién de 40 horas (teérica/practica) cada
uno. Las horas totales del curso seran de 200 horas. El primer moédulo sera de
Espectrometria de absorciéon atémica impartiéndose del 15-26 de junio, el segundo
moédulo de HPLC impartiéndose del 7 al 11 de diciembre 2015, el tercer médulo de
Fluorescencia (enero 2016), el cuarto médulo de PCR (junio 2016) y el quinto moédulo
Cromatografia de gases (diciembre 2016). En un horario de Lunes a Viernes de 9:00 -13:00
hrs. Dirigido a personal académico, estudiantes de posgrado y profesionistas titulados que
estén interesados. Se pretende que los participantes obtengan informacién relevante
sobre las técnicas y habilidades practicas en el uso de ciertos equipos de laboratorio.
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La Universidad Juarez del Estado de Durango,
la Facultad de Ciencias Quimicas de Gomez Palacio,

pelLTq,

¢

a través de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

os‘b'::m\m'\o

e

Invita a participar en la convocatoria
“Generacion 2015 - 2017”

MAESTRIA EN

OPCIONES TERMINALES
Ciencias Bioquimicas
Ciencia y Tecnologia de Alimentos

REQUISITOS

Solicitud de ingreso

Carta compromiso de dedicacion al programa

Carta de intencién y exposiciéon de motivos para cursar el posgrado
Copia del acta de nacimiento

Copia CURP e identificacion oficial

Dos fotografias tamafio credencial en blanco y negro

Curriculum vitae actualizado con documentos probatorios

Certificado de estudios de licenciatura con un promedio minimo de 8 (ocho)
Copia del titulo de licenciatura (o acta de examen profesional) afin al programa
Dos cartas de recomendacién académica

Constancia de Inglés que avalen al menos 350 puntos del TOEFL

Cubrir la cuota del curso propedéutico

SELECCION DE ASPIRANTES

Recepcion de solicitudes y documentacion: apartir del mes de diciembre al 25 de mayo
EXANIIII : Junioy fecha por definir
Curso propedéutico: del 27 de abril a mediados del mes de julio. Costo $1,000.00

Entrevista con el comité de admision y presentacion de tema: En el mes de julio.
Publicacion de resultados: viernes 14 de agosto
Inscripciones del 17 al 21 de agosto. Costo $6,000.00

AREAS DE INVESTIGACION

Biologia molecular y bioquimica aplicada a las enfermedades cronicas degenerativas e infectocontagiosas
Bases bioquimicas y moleculares de la salud ambiental
Desarrollo e innovacién de alimentos
Ciencia y tecnologia de alimentos




¢h]00910 | ogleL [21] zelo o] oel 21| 64 gz |21 ez w1 ] ve vl |oz] 9|z [vz] selsl [21] ot |61 |21 ]
ofdl 1] ofd L]  ofd[L] ofd L] ofd L] ofd L] ofd [L] ofd L] ofd [t ] old [L ]
souamoz  STEHOSHON 7%%%%%%% T od GhS 7 S0LIq3¥08 30 SqANLOY Noovmioy ATRINLIOD 2

TVIOHINI NOIDVINTOA

Y o R
X XI A I

[EJUOZLIOH BloUBIaY0D)
AVINIUND VAVYIN

09071014 OJLLNIIVINIVA OJIININO




REMDIS (fcqgp.ujed.mx)

ISSN:

Publicacion Semestral de Investigacion Cientifica en
Ciencias Alimentarias y de Salud.

Facultad de Ciencias Quimicas Gomez Palacio

Universidad Juarez del Estado de Durango (www.ujed.mx)
Articulo 123 S/N Col. Filadelfia, Gomez Palacio,
Durango, México CP 35010

Telefono (871) 715 8810 FAX (871) 715 2964

e-mail: editorremdis@gmail.com




