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EDITORIAL

Dia Mundial de la Tierra

El Dia de la Tierra, celebrado el 22 de abril. Su promotor, senador estadounidense
Gaylord Nelson, dia que se instauré para crear conciencia a los problemas que conlleva la
sobrepoblacién, contaminacion, conservacion de la biodiversidad y otras preocupaciones
ambientales para proteger el planeta Tierra. Es un dia para rendirle homenaje y reconocerlo
como el hogar de los seres vivos. Preservarlo bajo los principios de la bioética asi como
de las relaciones del hombre con los demas seres vivos la biodiversidad a través de a
bioremediacién de suelos contaminados, conservacion, anélisis y valoraciéon de servicios
ambientales, procesos biotecnolégicos para la produccion de biocombustibles, ecologia
forestal y manejo sostenible de bosques, manejo integral de residuos, restauracion
ecologica, tratamiento de agua mediante procesos fisicoquimicos, desarrollo comunitario
de sistemas socio-ecolégicos, métodos para la evaluacion de impacto ambiental, manejo
de sistemas de informacion geografica y técnicas estadisticas.

El tipo de restauracion vegetal que se plantee en cada caso tendra que ser coherente tanto
desde el punto de vista ecolégico como paisajistico en el territorio nacional, cuidando la
flora silvestre predominante por su resistencia climatolégica, que facilita el éxito de los
tratamientos y al mismo tiempo reduce los costes de mantenimiento y el uso de agua.
Trabajar en la reforestacion y asi controlar la erosiéon de la superficie generada por la
explotacion de recursos naturales y mas atn por la construccién. La produccién de abono
organico a partir de desechos de origen bovino es el mejor que existe para todo tipo de
plantas de tierra acida.

Considerar la siembra de arboles y arbustos, dispuestos de forma semejante a la vegetacion
propia de las riberas y de cada region con mantas y redes organicas, estructuras de
retencién, geoceldas, georedes, gunitado ecolégico, envejecimiento de roca, muros
verdes, hidrosiembras y siembras. Preparar la superficie para la restauracion vegetal,
considerando la morfologia, condiciones del subsuelo, drenaje, cantidad y calidad del
suelo, para asi proceder a la reposicion de la vegetacién seleccionada. Se tiene que crear
un mundo mas limpio, equilibrado y respirable, generar en cada individuo el &nimo de
hacer conciencia de evitar seguir haciendo dafio a nuestro platera Tierra, del cual depende

nuestra integridad como seres humanos.
Dra. Aurora Martinez Romero
Profesora Investigadora de la FCQ-GP
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Métodos para la determinacion de la actividad de la enzima
convertidora de angiotensina I.

'Pérez-Velazquez Jesus Ricardo, 'Valdez-Solana Moénica Andrea, 'Meza-Veldzquez Jorge Armando;
!Aguilera-Ortiz Miguel; "Sierra-Campos Erick.

Facultad de Ciencias Quimicas Campus Gémez Palacio, Universidad Juérez del Estado de Durango. Av.
Articulo 123 S/N Fracc. Filadelfia. Gémez Palacio, Durango, México. *Email: ericksier@gmail.com

Resumen

La enzima convertidora de angiotensina I (ACE-I)
es uno de los principales reguladores de la presion
arterial a través de su accion sobre el sistema
renina-angiotensina-aldosterona. =~ Los  péptidos
inhibidores de la ACE-I de materiales naturales
tienen una importancia considerable como agentes
antihipertensivos. Se han desarrollado diversos
métodos para detectar y cuantificar su actividad y
de esta forma descubrir nuevos inhibidores a partir
de fuentes naturales; esta revision presenta una
visiéon general de los métodos analiticos, incluidos
la espectrofotometria, fluorometria, radioquimica y
HPLC.

1. Introduccion

La ACE-I es una peptidil-dipeptidasa (EC 3.5.15.1)
que forma parte del sistema de renina-angiotensina-
aldosterona al hidrolizar la angiotensina I en la
angiotensina II, la cual regula la presién arterial,
hematopoyesis, reproduccién, desarrollo renal,
funciéon renal y la respuesta inmune (Figura 1)
(Arora y Chauhan, 2013). Por lo cual a esta enzima
se le considera un blanco terapéutico para el
control y tratamiento de diversas enfermedades
cardiovasculares a nivel como la hipertension,
diabetes, disfuncion renal, entre otras.

Existen diversos métodos de deteccion para
determinar la actividad de esta enzima y sus
potenciales inhibidores que abatan, disminuyan
o regulen su funcién. Entre los madultiples
métodos analiticos desarrollados se encuentran
la cromatografia liquida de alta resolucién, la
espectrofotometria, la fluorescencia, la electroforesis
y la radioquimica, con los cuales se obtienen
resultados confiables, precisos y répidos (Lépez y
cols., 2006; Fujita y cols., 2011; Lingbeck y cols., 2015;
Fujita y cols., 2011; Cushman y cols., 1989; Fuglsang
y cols., 2003; Dost y cols., 2014; Muhammad y fatima,
2015). Sin embargo, diversos problemas pueden
presentarse al momento de montar un método en
el laboratorio debido a limitaciones econémicas o
tecnoldgicas. Por lo que conocer el fundamento del
método permite realizar modificaciones la finalidad
de emplear reactivos que tengan las mismas
propiedades quimicas que aquellos utilizados en
el protocolo original haciéndolo mas accesible, sin
arriesgar la sensibilidad. Por lo que es importante
encontrar la metodologia que se adapte mejor a
nuestras condiciones del laboratorio. Debido a lo
anterior, se explicardn los experimentos empleados
en la cuantificacion de la ACE-I, su fundamento,
ventajas y desventajas (Tabla 1).

Tabla 1. Métodos de deteccion de la ACE-I, limites de
deteccion, ventajas, desventajas y referencias.

Limites de detec-

Método cion Ventajas Desventajas Referencia
. » 0.5-5 pg/mL Rapido, sensible, Moleculas que inter- Shuanguang y cols., 2012
spectrofotométrico accesible fieren con los resul-
3.4-30 mg/mL tados Lam y cols., en 2007
Fluorescencia 5-100 uM Acce51ble,.rap1do y Sintesis previa del Sentandreu y Toldra, 2006
sensible sustrato
Rapido y alta espe-
Radio-quimico 44 mU/L cificidad de reac-  Peligro por radiacion Baudin y cols., 1990
cion
0,03-0,61 pg/mL i Dawud y Shakya, 2014
HPLC-DAD Alta sen51l?11} dad Y Lento y de alto costo
reproducibilidad

0.08-1.84 pg/mL

Elbl y Wagner, 1991
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Figura 1. Mecanismo de accién del sistema de renina-angiotensina-aldosterona.

2. Métodos para evaluar la actividad enzimatica
por punto final

Las actividades enzimaticas se suelen llevar a cabo
bajo condiciones de velocidad inicial para determinar
el cambio de concentracion del sustrato con respecto
al tiempo. Sin embargo, este enfoque no puede
ser empleado para medir la actividad de la ACE-I
debido a que los tiempos de reacciéon son muy lentos
y pueden varian desde 30 minutos hasta 6 horas. Por
tanto, los ensayos son comunmente por medicion
a punto final para ahorrar tiempo sin afectar la
resolucion de los resultados.

2.1 Espectrofotométricos

Este método determina cuanta luz absorbe o dispersa
una sustancia quimica, una vez que un haz de luz
atraviesa la muestra en solucion, el cual puede ser un
compuesto o analito como producto de una reaccién
enzimatica.

Cushman y Cheung desarrollaron en 1971 un
método espectrofotométrico sensible, de tiempo

fijo, el cual mide la produccion de &cido hiparico
(HA) a partir del sustrato hipuril-L-histidil-leucina
(HHL) y subsecuentemente extrayendo al HA
con etil-acetato (Figura 2). En este ensayo, el HA
se determina a una longitud de onda de 228 nm,
utilizando un espectrofotémetro con una ldmpara
de luz ultravioleta (Cushman y Cheung, 1971). Sin
embargo, algunos contratiempos que presenta este
método son lo complicado del procedimiento, el
prolongado tiempo empleado y la inhabilidad para
distinguir el HHL del HA pues ambos tienen una
absorbancia significativa a lamisma longitud de onda
(228 nm). Esto provoca errores y sobreestimaciones
en los resultados en la actividad enzimatica. Sin
embargo, esto motivo a otros investigadores a buscar
alternativas que evitar este tipo de interferencias.

Lam cols., (2008) sintetizaron, el
3-hidroxybutirilglicil-glicil-glicina (3HB-GGG) como
sustrato sintético de la ACE-], el cuél exhibi6é mejores
resultados comparado con el método anterior. El
3HB-GGG se divide en el tripéptido Gly-Gly-Gly y
acido 3-hidroxibutirico (3HB) mediante su hidrolisis
para posteriormente hacerlo reaccionar con una

BIOQUIMICA | 3



sal de tetrazolio la cual desarrolla un complejo

colorimétrico para detectar 3-hidroxibutirato
formado, con una sensibilidad de 3.4-30 mg/mL.
Este procedimiento recibié gran aceptaciéon y fue
patentada para su venta en un kit conocido como
ACE kit-WST1, el cual se ha optimizado para los
nuevos lectores de microplacas (Lau y cols., 2014;
Trany cols., 2014; Li y cols. 2015).

Sin embargo, estos no fueron los dnicos
investigadores en buscar variantes al método de
Cushman y Cheung. En el 2012, Shuanguang y cols.,
decidieron facilitar su uso al modificar el método para
ser detectado en la regién del visible. Para lograrlo
ellos reemplazaron la extraccién con etil-acetato por
una reaccién quimica especifica entre la unién del
HA con p-dimetilaminobenzaldehido en presencia
de quinolina, acetato de sodio y anhidrido acético.
Dando como resultado un compuesto que desarrolla
un color naranja-rojizo el cual tiene una estabilidad
de absorbancia a 478 nm. Ademads, para validar
su método, utilizaron hidrolizados de proteina
vegetal de Saurida elongata como potencial fuente
de compuestos con capacidad inhibitoria contra la
ACE-l y estos resultados se compararon con aquellos
datos obtenido por un método por HPLC el cual es
uno de los métodos mas sensibles. Para determinar
la capacidad inhibitoria de los compuestos se utiliza
el parametro de la concentracion inhibidora 50 (IC, ),
que es una medida de la potencia de una sustancia
para disminuir el 50% de la actividad especifica de
la enzima. Asi, las IC, reportadas por estos autores
fueron en espectrofotometria de 0.1648 mg/mL
y por HPLC de 0.1820 mg/mL. La sensibilidad

de este ensayo para la deteccion del complejo
del HA fue de 0.5-5 pg/mL. Por tanto, el método
espectrofotométrico resulto tener alta sensibilidad y
fortaleza con respecto al HPLC.

Otro método clésico fue el realizado por Holmquist
y cols., (1979) quienes utilizaron al FA-PGG como
sustrato, el cual es hidrolizado por la ACE-I, dando
como productos un dipéptido (glicilglicina) y
un aminoacido (furanacroil-fenilalanina), lo que
resulta en un desplazamiento en la regién del color
azul del espectro de absorciéon y en esa época se
consideré el método base para la ACE-I en muestras
clinicas (Neels y cols., 1984). Ademads, este método
se optimizo para realizar el cribado de péptidos
bioactivos (Vermeirssen y cols.,, 2002; Murray y
cols., 2004; Li y cols., 2012). Entre las modificaciones
mas relevantes reportadas por estos autores se
encuentran; las longitudes de onda de 328 nm
y 352 nm para su mediciéon; la adiciéon de &cido
etilendiaminotetraacético (EDTA) para detener
la reaccion enzimatica y el uso de un lector de
microplacas.

2.2 Fluorescencia

La fluorescencia es un tipo particular de luminiscencia,
que caracteriza a las sustancias que son capaces
de absorber energia en forma de radiaciéon
electromagnética y posteriormente emitir parte de
esa energia en forma de fotones de longitud de onda
diferente.

Carmel y Yaron (1978) determinaron la actividad

o
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Enzima convertidora de angiotensinal
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Figura 2. Reaccién enzimatica de la hidrdlisis del HHL mediada por la ACE-I. El HHL
es hidrolizado en presencia de agua produciendo Histidil-leucina y HA el cual se de-
tecta en la region de la luz ultravioleta a 228 nm.
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enzimética de la ACE-I mediante el uso del sustrato
sintético N-aciltripéptido 2-aminobenzoilglicil-p-
nitrofenilalanilprolina, el cual es un compuesto
que tiene una estructura general F-X-G (X
representa uno o mas residuos de aminoacidos),
en la cual la fluorescencia del residuo F se inactiva
por interaccién intramolecular con el residuo
G. La escision enzimatica de la cadena peptidica
genera el derivado que contiene el residuo F y la
fluorescencia resultante se utiliza para la medicién
cuantitativa de la velocidad de hidrélisis. El sustrato
2-aminobenzoilglicil-p-nitrofenilalanilprolina
presenta una fluorescencia basal débil, sin embargo,
la escision del enlace peptidico Gly-Phe (NO,) dacomo
resultado la formacién de 2-aminobenzoilglicina, el
cual tiene una fluorescencia 71 veces mayor que su
precursor a una longitud de emisiéon de A__ =415 nm
(Figura 3). El registro continuo de la fluorescencia
ascendente permite la determinacién conveniente,
sensible y especifica de la actividad enzimatica, en
diversas muestras humanas y bacterianas.

Ademas, Sentandreu y Toldra (2006) adaptaron el
método anterior para su utilizacién un fluorémetro
multiscan de placa de microtitulacién. El ensayo fue
adecuado para estudios de inhibicién mediados por
el captopril y varios péptidos mostrando un buen
coeficiente de correlaciéon. El método tiene ventajas
importantes, como la disponibilidad de reactivos,
su simplicidad y la capacidad de procesar un gran
nimero de muestras en poco tiempo.

Por otro lado, Oliveira y cols. (2000) utilizando el
tripéptido N-Hipuril-His-Leu (Hip-His-Leu, Figura
4) para determinar la actividad de la ACE-I en
diferentes tejidos de rata. El método se basa en la

HO:

H i&\\‘““

H,C

H,N

formacion de un aducto entre el dipéptido histidina-
leucina que resulta del producto de hidrolisis del
sustrato con o-ftaldialdehido y, el cual presenta una
longitud de onda de excitacién de 365 nmy de emision
de 495 nm. Ademas, ellos ensayaron el efecto de los
componentes presentes en las diferentes muestras
de tejidos sobre el desarrollo de la fluorescencia del
aducto de o-ftaldialdehido-His-Leu. Sus resultados
indicaron que el uso del o-ftaldialdehido para la
deteccién fluorimétrica de la actividad de la ACE-I
no se ve afectada por los componentes presentes
en cada muestra y resulto ser un método simple,
sensible y confiable para la determinacion de la
actividad de esta enzima en muestras de rata.

1.3 Radioquimica

En la radioquimica se utilizan is6topos de caracter
radioactivo para fijar el mecanismo y ramificacion
de las reacciones quimicas a través de medir la
incorporacién de radiactividad en los sustratos o su
liberacion con los productos e intermedios reactivos.

Baudin y colaboradores en 1990 presentaron
un ensayo radiométrico para la determinacion
de la actividad de la ACE-I urinaria, usando el
radioisétopo  benzoil- [1-C*] glicil-L-histidil-L-
leucina como sustrato. La hidrolisis se mide al
cuantificar el 4cido [glicina-1-"*C] hiptrico liberado
por recuento de satanizacién liquida y es lineal hasta
30% de hidrélisis. Demostrando que el radio-ensayo
es especifico, sensible y reproducible podria permitir
la comparaciéon de la enzima convertidora de
angiotensina con otros materiales de origen tubular
para su idoneidad como marcadores especificos
y precisos (Baudin y cols.,, 1990). Las ventajas

o
TZz—0"

Figura 3. Estructura del N-aciltripéptido 2-aminobenzoilglicil-p-nitrofenilalanilprolina
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Figura 4. Estructura del N-Hipuril-His-Leu.

del ensayo radioquimica sobre la cuantificacién
espectrofotométrica del &cido hiptarico liberado
son la mayor sensibilidad y la falta de interferencia
por detergentes o lipidos no iénicos. Sin embargo,
para el uso de isotopos radioactivos se requieren
instalaciones especializadas que no cualquier
laboratorio tiene, por lo que este ensayo parece estar
limitado para solo unos pocos.

1.4 Cromatogrdficos
HPLC

La cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC, por
sus siglas en inglés) es un tipo de cromatografia
en columna que se utiliza frecuentemente
en bioquimica y quimica analitica. El HPLC es una
técnica utilizada para separar los componentes
de una mezcla basandose en diferentes tipos
de interacciones quimicas entre las sustancias

)
Il
s

|
o

analizadas, la fase movil y la columna cromatogréafica
(fase estacionaria).

Entre los métodos reportados para la medicion de
la ACE-I se puede hacer mencién aquel realizado
por Elbl y Wagner (1991), quienes desarrollaron un
ensayo in vitro para la deteccion de inhibidores de
la ACE-I en extractos de plantas empleando esta
técnica. El tripéptido dansiltriglicina marcado con
cromoforo y fluoréforo se usa como sustrato, que es
escindido por la enzima en dansiglicina y diglicina
(Figura 3). El producto dansiglicina y el sustrato
sin reaccionar se separan y se cuantifican mediante
cromatografia liquida de alta resoluciéon de fase
reversa con detecciéon UV,

Maés recientemente, Dawud y Shakya (2014)
desarrollaron un método de cromatografia
liquida simple, rdpido, preciso y sensible para
la determinacién simultdnea de inhibidores de

Dansil-Gly-Gly-Gly
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Figura 5. Hidrolisis de Dansiltriglicina por la ACE-I
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la ACE-I con hidroclorotiazida e indapamida
en formulaciones farmacéuticas. El andlisis lo
realizaron a 215 nm y se validé mediante su
linealidad, limites de cuantificacién y deteccion,
precisién, exactitud y robustez segtin las directrices
de la Conferencia Internacional de Armonizacién.
Por lo cual, las curvas de calibracién para lisinopril,
hidroclorotiazida, captopril, imidapril, perindopril,
indapamida y trandolapril fueron lineales en el
intervalo de concentracion de 5-35 pg/mL. Mientras
que el limite de deteccion y de cuantificacion para
los farmacos experimentales oscil6 entre 0.03 y 0.61 y
entre 0.08 y 1.84 ng/mL, respectivamente.

3. Conclusion

El método de HPLC exhibe wuna mayor
precision y reproducibilidad que los métodos
espectrofotométricos. Sin embargo, su uso requiere
una instrumentacion costosa con un mantenimiento
preventivo cuidadosamente apropiado, solventes
de alta pureza, procedimientos complejos y lentos.
En cambio, los ensayos espectrofotométricos
proporcionan un método preciso, rapido y libre
de extraccion para analizar HA y la actividad
de inhibicién sobre la ACE-I y es adecuado para
deteccion de nuevos péptidos inhibidores a partir
de los materiales alimenticios sin requerir pasos
adicionales por lo que es el mejor método.
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Resumen

Las plantas del género aloe en la actualidad tienen un
amplio uso enlaindustria alimentaria, farmacéuticay
cosmética. La parte mas utilizada dela planta es el gel,
debido a sus propiedades funcionales, antioxidantes
y terapéuticas. Si se requiere aprovechar la planta es
necesario utilizar un método de conservaciéon que
permita preservar sus componentes bioactivos. En
este trabajo de investigacion se evalu6 el efecto de las
temperaturas de secado por aspersion y liofilizacion
en el contenido de fenoles (Folin-Ciocalteu),
actividad antioxidante (ABTS" y DPPH") y actividad
antifangica (Trichophytun rubrum) de dos variedades
Aloe barbadensis Miller (AB) y Aloe ferox (AF). Los
resultados fueron analizados mediante un andlisis
de varianza de doble via. Y para la comparacion
de medias se uso6 la prueba de la diferencia minima
significativa (LSD) (p<0.05). Se emple¢ el programa
Statistica 7.0. En el contenido de fenoles se pudo
observar que no existi6 diferencia significativa en los
tratamientos, pero si en cuanto a la variedad; AB fue
superior a AF en todos los tratamientos incluyendo
el liofilizado. Capacidad antioxidante por el
método DPPH no existi6 diferencia significativa
por tratamiento, pero si existié6 por variedad. Los
mejores valores obtenidos fueron para AB, 208.1
mg Eq Trolox/ 100g muestra en el tratamiento de
150°C y para AF, 171.5 mg Eq Trolox/ 100g muestra
en el tratamiento de 160°C. Por ABTS* expresados
en mg equivalentes de Trolox/ 100g de muestra,
no existié diferencia significativa, en tratamiento,
pero si en variedad con valores de AB 508.5 a 569.8
y en AF 356.3 a 465.6. En la actividad antifangica
se pudo observar que los tnicos tratamientos que
inhibieron al Trichophyton rubrum fueron los de Aloe
barbadensis Miller secado por aspersion a 150°C a una
concentracion de 1000 ppm y Aloe ferox secado por

aspersion a 160°C, este tratamiento pudo inhibir al
hongo tanto a la concentracion de 1000 como a la de
100 ppm.

Palabras clave: contenido fendlico, actividad
antioxidante, actividad antifingica, Aloe

Introduccion

El género Aloe comprende més de 500 especies, de
las cuales cuatro de ellas son las mas estudiadas: Aloe
arborescens Miller, A. perryi Baker; A. ferox Miller y A.
barbadensis Miller (Aloe vera) (Grace, 2011).

La caracteristica principal del filete de Aloe vera
es su alto contenido de agua, que va desde 98.5%
hasta 99.5% y el material sdlido restante es 0.5-
1.5%, este ultimo contiene mas de 75 compuestos
potencialmente activos, incluyendo las vitaminas
solubles en grasa, minerales, enzimas, polisacaridos
simples, complejos, dcidos organicos y compuestos
fenoélicos (Boudreau y Beland, 2006; Femenia y col.,
1999).

Los polisacaridos constituyen la mayor parte de la
materia seca del tejido del parénquima del A. vera,
entre los cuales se destaca el acemanano, el cual es
un polimero lineal que consiste en mondmeros de
manosa sustancialmente acetilados, ubicados en
el protoplasma de la célula y la matriz de la pared
celular del parénquima de la misma (Femenia y
col., 1999; Femenia y col., 2003; Miranda y col., 2010;
Rodriguez-Gonzalez y col., 2011).

La composicion del gel a nivel de especie difiere
sustancialmente. La  informacién disponible
publicada muestra que la composicion de gel de
A. vera (Choi y Chung, 2003; Waller y col., 2004)
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difiere de la de A. ferox (Mabusela y col., 1990) y A.
arborescens (Yagiy col., 1985) principalmente en sus
polisacaridos acetilados.

Los polisacaridos de gel son diferentes dentro de
estas dos especies. Los arabinogalactomananos y
ramnogalactomananos son encontrados en el A.
ferox, mientras que los glucomananos estan mas
comunmente en otras especies de Aloe pero no tanto
en el A. ferox (Mabusela y col., 1990). Se ha reportado
que A. vera libera manosa (Choi y Chung, 2003)
después de un tratamiento de hidrolisis y A. ferox
libera principalmente glucosa y galactosa (Mabusela
y col., 1990).

El Aloe contiene otros componentes como
antraquinonas fendlicas, flavonoides, flavonoles,
enzimas, minerales, esteroles, saponinas y vitaminas
(Eshun & He, 2004; Rodriguez y col.,, 2010). Sin
embargo, la composicién quimica precisa de las
plantas de Aloe depende de las especies analizadas
(Grindlay & Reynolds, 1986, Hamman, 2008;
Kim, 2006; Ni y col.,, 2004; Park & Kwon, 2006;
Ray & Aswatha, 2013; Reynolds & Dweck, 1999).
Especificamente, los polifenoles son muy abundantes
en esta planta y poseen una elevada capacidad
antioxidante, generalmente son clasificados en
dos grupos principales: las antraquinonas y las
cromonas. Tales compuestos pueden participar
en las reacciones de atrapamiento de radicales o
metales, como donadores de electrones o protones
para formar radicales o complejos estables (Zhen y
Wang, 2001; Sokél-Letowska y col., 2006).

Por otro lado, se ha reportado que el extracto
hidroalcohélico de las hojas frescas de Aloe vera
tiene efecto inhibitorio contra el crecimiento
micelial de Botrytis gladiolorum, Fusarium oxysporum,
Heterosporium pruneti y Penicillium gladioli, también
evaluaron la actividad antifangica de gel de Aloe
vera en el desarrollo del micelio de Rhizoctonia
solani, Fusarium oxysporum y Collectotrichum coccodes
obteniendo resultados positivos en la actividad
antifingica. También el Aloe vera presenta una
potente actividad antiftngica contra Candida
paraprilosis, C. krusei y C. albicans, se cree que es
debido al contenido de antraquinonas como un
compuesto activo, que es andlogo estructural de la
tetraciclina, por lo que inhiben la sintesis de proteinas
bacterianas mediante el bloqueo de la ribosoma
(Pandey y Mishra, 2010; Habeeb y col., 2007).

Hoy en dia el gel de Aloe para uso medicinal,
cosmético y como alimento, se ha convertido en

una gran industria en todo el mundo (Dominguez-
Ferndndez y col, 2012). Desafortunadamente,
debido a la elevada actividad de agua (Aw >0.90),
el Aloe tiene periodo de vida util es de 3-4 dias a
temperatura ambiente, ya que sus componentes son
muy vulnerables a las condiciones de elaboracién
y almacenamiento, como la humedad, el calor,
contacto con el aire, exposicion a la luz, entre otros;
lo cual lleva a una degradacién de sus componentes,
perdiendo gran parte de su actividad biol6gica (Kim
y col., 2009; Choi y Chung, 2003).

Enestesentido, la comercializacién de Aloe amenudo
implica algtn tipo de procesamiento de conservacion
para preservar la mayoria de sus ingredientes activos
y aumentar su vida util. Una de las tecnologias
mas utilizadas con este propésito es el secado por
aspersion, que permite que las propiedades del
producto se mantengan en porcentajes altos (Ledn-
Martinez y col., 2010).

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto de las condiciones
de secado por aspersion en el contenido fenoélico, la
capacidad antioxidante y la actividad antifangica de
Aloe ferox y Aloe barbadensis Miller.

Materiales y Métodos

Preparacion del jugo. Se utilizaron como materia
prima hojas frescas de Aloe ferox y Aloe barbadensis
Miller obtenidas del Campo de Experimentacion
de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la
UJED, en el ejido Venecia, Durango. Las hojas de
Aloe presentaban una longitud de entre 35 y 50 cm,
correspondientes a plantas de dos afios de edad.
Posteriormente, las hojas fueron lavadas con agua a
temperatura ambiente pararemoverlasimpurezas. La
piel fue removida y el filete fue extraido manualmente
como lo describe Rodriguez-Gonzalez et al. (2011). Se
utilizaron aproximadamente 140 kg de hojas de Aloe,
las cuales se lavaron con agua corriente a temperatura
ambiente para eliminar la suciedad de la superficie,
se les removi6 la epidermis para obtener el filete y se
cortaron en cubos de aproximadamente dos cm, en
seguida se trituraron mediante un extractor (marca
Turmix modelo Uso rudo) para obtener el jugo.
Posteriormente éste fue filtrado con una membrana
con tamafio de poro menor a 0.05 pM dos veces, para
luego ser congelado a -20 °C hasta su uso. 50 ml de
este jugo de cada variedad de Aloe fue liofilizado
(-40°C; 0.027mBa; 120h) y se tomd como tratamiento
control.

ALIMENTOS | 13



Secado por Aspersién. Para el secado poraspersion
se trabaj6 a tres temperaturas del aire de entrada
(150, 160 y 170 °C) por cada variedad de Aloe y tres
repeticiones por tratamiento. Para iniciar el proceso
de deshidratacion, primero se acondicioné el jugo
hasta 25-30 °C y se mantuvo en agitacién constante,
entonces se introdujo al secador por aspersion
LabPlant SD-Basic a una velocidad de alimentaciéon
constante de (400 mL/h) y a la temperatura del aire
de entrada correspondiente. El polvo obtenido se
guardo en bolsas selladas herméticamente, envueltas
en aluminio y puestas en un desecador para
posteriormente determinar fenoles totales, actividad
antioxidante y actividad antifngica.

Extraccion de fenoles totales. Se utiliz6 gel de Aloe
deshidratado por liofilizacién como muestra control;
para los tratamientos se utiliz6 de igual manera Aloe
vera y Aloe ferox deshidratada por aspersion con los
diferentes pardmetros de temperatura. Se pesaron
aproximadamente 0.2 g de muestra directamente en
un tubo cénico de 50 ml, se le aftadieron 10.6 ml de
metanol puro y se mezclé con un homogeneizador
Ultra-Turrax (IKA T-8 Basic) durante un minuto a
10,000 rpm, dejandolo en reposo en refrigeracion (4°C)
durante 24h. Después los tubos cénicos se agitaron en
un vortex durante 1 min y se centrifugaron a 4000 rpm
en una Eppendorf Centrifuge 5403. El sobrenadante
se filtr6 a vacio en un embudo Buchner con papel
Wathman ntamero 40. El filtrado se conservé a 4°C
hasta su posterior andlisis. El filtrado se utilizé6 como
extracto para las determinaciones de los compuestos
fendlicos totales mediante el método de Folin-
Ciocalteu y la capacidad antioxidante empleando el
método de atrapamiento de radicales libres tanto con
2,2'- azinobis 3-etilbenzotiazolin-6-6 dcido sulfénico
(ABTS*) como con 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPHY).

Determinaciéon del contenido fenélico. Para la
determinaciéon del contenido total de compuestos
fendlicos se utiliz6 el método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteu, de acuerdo a Waterman y Mole,
(1994). De cada muestra, se tomaron 125 pL, a los
cuales se adicion6 500 uL de agua libre de CO,, 125
uL del reactivo de Folin Ciocalteu 2N, se agitaron y
se dejaron reposar por 6 minutos, transcurrido este
tiempo se agregaron 1.25 mL de una solucién de
Na,CO, 7% y 1 mL de agua libre de CO,. Los tubos
fueron agitados nuevamente y de dejaron en reposo
por un tiempo de 90 min, fuera del alcance de la luz.
Posteriormente se midi6 la absorbanciaa 760 nmenun
espectrofotometro DR 500 Hach. El 4cido gélico fue el
estindar empleado, del cual se construy6 una curva

de calibracién con concentraciones de 25-200 pM. La
ecuacion de la curva resulté ser y=0.005x - 0.0889
con R?=0.9892 (y = absorbancia; x = concentracién
de 4cido galico). Los resultados de la cuantificaciéon
fueron expresados como pM equivalentes de 4cido
gélico/g de Aloe deshidratada.

Determinacién de actividad antioxidante con
la prueba de ABTS*. La capacidad antioxidante de
determiné por el método ABTS* mediante la técnica
descrita por Re et. al., (1999). Se prepar6 una solucién
de ABTS*7mM Yy unasolucién de persulfato de potasio
(KS,0;) 2.5mM, se mezclaron las soluciones de ABTS*
y KS,0,, se agité por un min en bafio ultrasénico y
se dejo reposar durante 18h para la generacién del
radical ABTS". Posteriormente, el radical se diluy6 en
etanol hasta obtener una absorbancia de 0.70 (+0,1)
a 754 nm, medida en un espectrofotometro DR 500
Hach. Se combinaron 40 pL de muestra y 960 pL
del radical y se leyeron a 754 nm; la absorbancia se
monitore6 a 1 y 6 minutos después de adicionar el
radical. Se utilizé una curva estandar de Trolox (40-
80 nM) cuya ecuacion result6 ser y = 0.1568x + 4.9794
con R*=0.9964 (y = % de inhibicion; x = concentracién
de Trolox) para expresar los resultados en pM
equivalentes de Trolox/g de Aloe deshidratada.

Determinaciéon de la actividad antioxidante por
la prueba de DPPH+. El fundamento del método
DPPH" consiste en que este radical tiene un electrén
desapareadoy es de colorazul-violeta, decolordndose
hacia amarillo pélido por reaccién con una sustancia
antioxidante; la diferencia de absorbancias permite
obtener el porcentaje de captacion de radicales libres
(Kuskoski et. al., 2005). Se preparé DPPH* 100uM en
metanol, midiendo la absorbancia a 515 nm en un
espectrofotémetro DR 500 Hach. Se colocaron 1900
uL del reactivo de DPPH* y 100 pL del extracto de
cada muestra, se agit6 para posteriormente medir la
absorbancia de cada uno de los tubos alos 15 y 30 min
después de este procedimiento. Con los resultados
obtenidos se calcul6 el porcentaje de inhibicién con
la ecuacion

Posteriormente se determiné la capacidad
antioxidante en pM de Trolox / g de Aloe
deshidratada, usando la curva estandar de Trolox
(50 - 300uM de Trolox), cuya ecuaciéon es y = 0.1017x
- 10.294 con R?* = 0.996 (y = % de inhibicién; x =
concentracion de Trolox).

Actividad Antifangica. Para la preparacion de la
suspension del inéculo, se utilizé al microorganismo
Trichophyton rubrum crecido en agar Dextrosa
Saboraud de 1 semana. Se suspendieron las conidias
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Figura 1. Contenido fenélico (mg de dcido géalico/ 100 g de jugo de Aloe
deshidratado) en Aloe Barbadensis Miller y Aloe ferox Miller deshidratadas por
aspersion a 150, 160 y 170°C

en una solucién salina al 0.9 % estéril y se ajust6 la
turbidez equivalente al estandar 0.5 de la escala de
McFarland, el cual es equivalente al 1.5 x 10® células/
mL ((Coopoosamy y Naidoo, 2011; Coopoosamy y
Magwa, 2006).

El medio agar Dextrosa Saboraud previamente
reconstituido, esterilizado, enfriado y mantenido
a 45°C fue inoculado con 100 pL de suspensién
del in6culo por cada 100 mL de medio de cultivo,
homogenizado y distribuido en cajas Petri estériles.
Se dejo solidificar de 10 a 15 minutos. Se prepararon
discos de 6 mm de didmetro de papel Whatman
numero 1 los cuales se esterilizaron por autoclave.
Con los polvos de cada uno de los tratamientos se
prepararon soluciones con 10, 100 y 1000 ppm. Los
discos fueron impregnados con 30 pL de los extractos
de Aloe. Los discos fueron firmemente presionados
en la superficie del agar y posteriormente fueron
incubados por 1 semana a 37°C. La actividad
antifangica fue reportada de manera nominal como
no inhibicién (NI) y no crecimiento (NC). Todos
los ensayos fueron realizados por triplicado para la
confirmacién de los resultados.

Analisis Estadistico. Para analizar el contenido
fendlico, asi como la actividad antioxidante (DPPH*
y ABTS"), se llev6 a cabo un andlisis de varianza de
doble via. Y para la comparacién de medias se us6
la prueba de la diferencia minima significativa (LSD)
(p<0.05). Se empleo6 el programa Statistica 7.0

Resultados

Contenido fenolico

En lo referente a los fenoles totales para las muestras
tanto liofilizadas como deshidratadas por aspersion
mostraron valores entre 9.22 a 13.09 y 7.05 a 9.10 mg
eq. Acido gélico/ 100g de muestra para AB y AF
respectivamente. Los resultados obtenidos fueron
muy similares a los reportados por Lee y col. (2000),
aunque por otra parte se vieron en desventaja por lo
reportado por Rodriguez-Gonzalez y col (2012).

En la Figura 1 se puede observar que no existi6
diferencia significativa en los tratamientos, pero si en
cuanto a la variedad; AB fue superior a AF en todos
los tratamientos incluyendo el liofilizado. Medina-
Torres y col. (2016), de igual manera reportan mayor
concentracion de fenoles en las muestras secadas
por aspersion con diferentes parametros sobre las
muestras liofilizadas en AB, por lo cual se puede
suponer que el proceso por liofilizacién es mas
agresivo que el secado por aspersion debido al
tiempo de proceso para realizar el secado completo.

Actividad Antioxidante

Un gran nimero de métodos han sido desarrollados
para evaluar la capacidad antioxidante total de los
alimentos, de los suplementos alimenticios, de los
extractos de plantas y de los compuestos puros.
Sin embargo, pocos de ellos pueden ser empleados
de manera general debido a la dificultad de medir
la capacidad antioxidante total por limitaciones
asociadas a problemas metodolégicos y las fuentes
de radicales libres (Prior y col., 2005, Schauss y
col., 2006). Es por lo anterior que los métodos mas
comunmente utilizados en extractos de plantas son
ABTS y DPPH dentro de las técnicas de capacidad
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Figura 2. Actividad antioxidante (mg equivalentes de Trolox/100 g de
Aloe deshidratado) por el método del DPPH" en Aloe Barbadensis Miller y
Aloe ferox Miller deshidratadas por aspersion a 150, 160 y 170°C

antioxidante. Ambos presentan una excelente
estabilidad en ciertas condiciones, aunque también
muestran diferencias. Con el ABTS se puede medir la
actividad de compuestos de naturaleza hidrofilica y
lipofilica, mientras que el DPPH solo puede disolverse
en medio organico (Arnao, 2000; Antolovich, y col.,
2002). Es por esto que en esta investigacion se eligié
trabajar con estos dos métodos. De los cuales los
resultados obtenidos por el método de DPPH+ son
expresados en la Figura 2, se muestran valores con
una variacion evidente entre cada tratamiento de
secado por aspersion y aunque no existié diferencia
significativa por tratamiento, si existi6é por variedad
AB y AF. Los mejores valores obtenidos fueron
para AB, 208.1 mg Eq Trolox/ 100g muestra en el
tratamiento de 150°C y para AF, 171.5 mg Eq Trolox/
100g muestra en el tratamiento de 160°C, mostrando
similitud con los valores reportados por Kim y col.
(2014). También se puede apreciar una vez mas que
la los valores de las muestras secadas por aspersion
fueron superiores a las muestras liofilizadas.

De acuerdo con los resultados de la capacidad
antioxidante determinada por el método ABTS
(Figura 3) expresados en mg equivalentes de
Trolox/100g de muestra, no existi6 diferencia
significativa, tanto en AB (508.5 a 569.8) como
en AF (356.3 a 465.6), en las muestras secadas por
aspersion ni tampoco en comparacioén con la muestra
liofilizada; pero si existi6 diferencia entre variedades
AB y AF. Los valores obtenidos son comparables
con los reportados por Rodriguez-Gonzalez y col
(2012), donde se realizaron diferentes tratamientos
de pasteurizacion en gel de AB teniendo valores

inferiores al compararlos con la muestra liofilizada.
Por lo cual se puede suponer que el proceso de secado
por aspersion no tiene un efecto negativo sobre la
capacidad antioxidante en ABy AF. Hay que resaltar
que entre los métodos quimicos utilizados para
determinar la capacidad antioxidante (captacion de
radicales libres), el radical ABTSe+ es uno de los
mas rapidos, originando resultados reproducibles y
coherentes. Ademas, el ABTS presenta importantes
ventajas; muestra varios maximos de absorcién y
una buena solubilidad, permitiendo el ensayo de
compuestos tanto de naturaleza lipofilica como
hidrofilica (Kuskoski y col., 2005).

Actividad antifangica

En este experimento se evalué la actividad
antifingica de los extractos de Aloe barbadensis
Miller y Aloe ferox obtenidos a partir de los polvos
que se obtuvieron en los tratamientos de secado por
aspersion a las temperaturas de 150, 160 y 170°C,
asi como por liofilizacién (control). En la tabla 1,
se puede observar que los tnicos tratamientos que
inhibieron al Trichophyton rubrum fueron los del Aloe
barbadensis Miller secado por aspersién a 150°C a una
concentracién de 1000 ppm y Aloe ferox secado por
aspersion a 160°C, pero este tratamiento pudo inhibir
al hongo tanto a la concentracion de 1000 como a la
de 100 ppm. Como ya se coment6 con anterioridad
las plantas de Aloe tienen la caracteristica de inhibir
tanto bacterias como hongos.

Tabla 1. Actividad antifungica de Aloe barbadensis
Miller y Aloe ferox Miller liofilizada (control) y
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Figura 3. Actividad antioxidante (uM equivalentes de Trolox/g de Aloe
deshidratada) por el método del ABTS* en Aloe Barbadensis Miller y Aloe
ferox Miller deshidratadas por aspersion a 150, 160 y 170°C

deshidratadas por aspersién a 150, 160 y 170°C (NI:
No inhibicién; NC: No crecimiento)

Concentracién de sélidos de Aloe (ppm)
1000 100 10
NI NI NI
NC NI NI
NI NI NI
NI NI NI
NI NI NI
NI NI NI
NC NC NI
NI NI NI

Tratamiento

Aloe Barbadensis M Control
Aloe Barbadensis M 150
Aloe Barbadensis M 160
Aloe Barbadensis M 170

Aloe Ferox M Control
Aloe Ferox M 150
Aloe Ferox M 160
Aloe Ferox M 170

Aunado a lo anterior, se ha podido identificar que
muchas de las actividades biolégicas, incluyendo
antiviral, antibacterial, atribuidas al Aloe Vera, se
deben en particular a los polisacdridos presentes
en él (Ni y col.,, 2004; Garcia y col., 2001). Dentro
de los polisacéridos destaca el acemanano que es
una sustancia producida por nuestro organismo
hasta antes de la pubertad, posterior a esta etapa
del crecimiento, solo es absorbida a través de los
alimentos. Su presencia aumenta la resistencia
inmunolégica de nuestro organismo contra parasitos,
virus y bacterias causantes de enfermedades (Vega
y col., 2005). Por otro lado, Sharma y Gautam, 2013,
reportan que las hojas de aloe contienen nimeros
compuestos activos y propiedades antimicrobianas
que inhiben el crecimiento de Mycobacterium,
Trichophyton y B. Subtilis que pueden ser explotados
en la industria textil o para fabricar textiles de uso
médico como vendas, hilos para suturas, etc. Se han

propuesto otros compuestos de la planta de Aloe tales
como las antraquinonas y dihidroxiantraquinonas
asi como saponinas como los que tienen también
actividad antimicrobiana (Bradford y Awad, 2013).
Asi mismo, en un experimento hecho por Kedarnath
y col., 2013, midieron la actividad antimicrobiana de
los extractos de Aloe vera sobre bacterias patégenas
como Staphylococcus aureus, Klebisella pneumonia y
E.coli y hongos como Aspergillus niger y Candida en
dosis de 1:20 mg/ml y 2:40 mg/ml usando el método
de difusién en plato, utilizaron diferentes solventes
como éter de petrdleo, cloroformo y etanol. Ellos
encontraron que tanto el éter de petréleo como el
metanol a una dosis de 20 mg/ml demostraron una
significativa actividad sobre la Klebisella pneumonia
y E.coli, sin embargo, los extractos con metanol
demostraron una maxima actividad inhibitoria
para los hongos. Por lo que se puede definir que
los extractos de aloe poseen una buena actividad
antimicrobiona y antifngica.

Dentro de las caracteristicas que hay que resaltar es
que en este experimento se busc6 obtener un polvo
con las cualidades que representan a este tipo de
plantas. El utilizar un proceso de conservacién es una
alternativa para ayudar en evitar la degradacién de
la planta y la consecuente pérdida de sus compuestos
bioactivos. Sin embargo, es importante identificar
el efecto que tienen estos métodos de conservacion
sobre los compuestos bioactivos. Como se pudo
observar en esta investigacion las altas temperaturas
del secado por aspersion (170°C) y los tiempos
utilizados en la liofilizacién impactan de manera
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clara en la disminucién o perdida de los compuestos
funcionales.

Conclusiones

Lavariedad fue unfactor queinfluyé enlosresultados
de contenido fendlico y capacidad antioxidante
siendo mejor Aloe barbadensis Miller.

En la actividad antifangica el mejor tratamiento fue
el AF secado por aspersion a 160°C, logré inhibir el
hongo Trichophytun rubrum a concentraciones de 100
ppm de extracto, le siguié en efecto el tratamiento
de AB secado a 150°C con una concentracién de 1000

Se puede concluir de acuerdo a los resultados
obtenidos que el mejor tratamiento es el Secado por
Aspersion a 150°C, debido a que esta temperatura
afecta menos a las propiedades evaluadas, a su vez
también son menores los costos de energia en el
proceso.
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Resumen

Los alcaloides son metabolitos secundarios
compuestos por un anillo heterociclico que contiene
un atomo de nitrégeno ya sea dentro del anillo
o en la cadena lateral, estos se encuentran en
aproximadamente el 15 % de la flora, de ellos se
conocen alrededor de 20,000 moléculas diferentes
que comdnmente se utilizan para el desarrollo de
farmacos, debido a que acttian a nivel del sistema
nervioso central.

Actualmente se han desarrollado diferentes
metodologias para la extraccién, separaciéon e
identificacién de alcaloides, de entre los diversos
métodos destacan la cromatografia en sus
diferentes formas como la cromatografia de gases,
cromatografia de liquidos (HPLC) y su variante con
un espectréometro de masas acoplado a cualquiera
de los antes mencionados, también existen técnicas
mas sencillas como la cromatografia de capa fina y el
espectro de UV /visible entre otros.

La finalidad de esta revision fue realizar una
comparaciéon entre los diversos métodos citados
en la literatura. Se obtuvo que para la extracciéon
de alcaloides el método de extraccion continua
por Soxhlet obtuvo el mejor rendimiento con 113.7
mg/g de peso seco de la muestra, mientras que
para separaciéon he identificaciéon de alcaloides el
espectrometro de masas tuvo una mayor sensibilidad,
precision y exactitud.

Palabras clave: técnicas de deteccion y alcaloides.
Introduccién

Los alcaloides son metabolitos secundarios presentes
en plantas de manera predominante, y de forma
no tan comun en microorganismos, organismos
marinos como algas, dinoflagelados y peces globo,
y animales terrestres como insectos, salamandras
y sapos. Actualmente se conocen cerca de 20,000

alcaloides provenientes en su mayoria de las plantas,
los cuales pueden ser organizados por la estructura
de sus esqueletos (Coqueiro & Verpoorte, 2013;
Ziegler & Facchini, 2008).

Alrededor del 15% de la flora presentan alcaloides en
su composicion, entre las familias que contienen una
alta cantidad de alcaloides se incluyen; Papaveraceae,
Berberidaceae, Fabaceae, Boraginaceae, Apocynaceae,
Asteraceae,  Liliaceae,  Gnetaceae,  Ranunculaceae,
Rubiaceae, Solanaceae y Rutaceae (Wink, 2016; Schldger
& Dréger, 2016; Klein-Janior et al., 2016).

Existen varias clasificaciones para los alcaloides, 1)
seglin su estructura quimica, 2) la actividad biol6gica
que poseen y la ruta de biosintesis que siguen
(Kukula-Koch & Widelski, 2017; Cushnie et al., 2014).
Segtin su clasificacion por estructura quimica y por
precursor de sintesis, los alcaloides se subdividen
en, heterociclicos y no heterociclicos. Los alcaloides
heterociclicos, se conocen también como verdaderos
o tipicos, contienen un nitrégeno en el anillo
heterociclo, mientras que los no-heterociclicos, mas
conocidos como protoalcaloides, contienen nitrégeno
en su cadena lateral. También es posible aplicar la
clasificaciéon basada en el origen botanico, debido a
que los alcaloides son muy especificos en sus fuentes,
algunos ejemplos son, alcaloides Papaver (opio),
alcaloides Cinchona, alcaloides Rauvolfia, alcaloides
Catharanthus, alcaloides Strychnos, alcaloides Ergot,
alcaloides de cactus y alcaloides Solanum. (Cushnie
et al., 2014; Coqueiro & Verpoorte, 2013).

Estos metabolitos secundarios se distinguen por
ser de caracter basico, esto debido, a que poseen
un atomo de nitrégeno con un par de electrones
no apareados, sin embargo, dependiendo de la
estructura y ubicacion de los grupos funcionales, es
mayor o menor el grado de basicidad (Cushnie et al.,
2014; Coqueiro & Verpoorte, 2013). Suelen tener una
mala solubilidad en agua (con algunas excepciones
que incluyen la cafeina y efedrina) sin embargo
cuando el agua es acidificada reacciona formando
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una sal que puede precipitar, otra forma de extraerlos
es usando solventes orgédnicos no polares como
el cloroformo, el cloruro de metilo y el éter, en los
cuales no son solubles en forma de sal. Numerosos
alcaloides presentan actividad dptica, con isémeros
que resultan ser mds activos farmacolégicamente
que las moléculas originales, que se caracterizan por
tener menor actividad (Verpoorte, 2005; Kukula-
Koch & Widelski, 2017).

Las aplicaciones de los alcaloides son amplias y
variadas, sin embargo, comtinmente los alcaloides se
utilizan para el desarrollo de farmacos, pues muchos
afectan directamente el sistema nervioso central, la
fuerte actividad biolégica de los alcaloides se explica,
en parte, debido a que existe una relacion estructural
con neurotransmisores como la dopamina, la
acetilcolina, la noradrenalina y la serotonina, y el
hecho de que sean solubles en condiciones acidas
y liposolubles en condiciones neutras y basicas les
otorga propiedades tnicas para uso medicinal, ya
que pueden transportarse en su forma protonada y

pueden pasar membranas en forma neutra, todo lo
anterior ha contribuido a que alcaloides individuales
con propiedades farmacoldgicas definidas y
cientificamente verificadas sean purificados y
producidos comercialmente como productos
quimicos finos. En la tabla 1 se muestran algunas
moléculas de interés farmacolégico (Amirkia &
Heinrich, 2014; Murphy, 2017; Coqueiro & Verpoorte,
2013; Crews, 2014).

Extraccion de alcaloides

Como se mencioné anteriormente los alcaloides son
poco solubles en agua, sin embargo, su extracciéon
con agua es posible en forma de base libre si se lleva
a cabo después de un proceso de basificacion (pH
7-9) del material vegetal con amonio o carbonato de
sodio, o bien, se pueden extraer de forma protonada
con agua acida (pH 2-4) para lo que se utiliza, acidos
diluidos (Ac. Nitrico, Ac. Fosférico, Ac. Acético, Ac.
Sulftrico) (Verpoorte, 2000).

Tabla 1. Fuentes y usos farmacoldgicos de algunos alcaloides importantes en la industria farmacéutica. (Tomada

de Murphy, 2017)
Alcaloide Fuente Propiedades
Ajmalina Rauvolfla serpentina Antiarritmico,
Cafeina Coffea arabica antihipertensivo
Estimulante, insecticida
Camptotecina Camptotheca acuminata Antineoplasico
Cocaina Erythroxylon coca Analgésico, narcético,
anestésico local
Codeina Papaver somniferum Analgésico, antitusivo
Emetina Uragoga ipecacuanha Antiamobico, expectoran-
te, emético
Hyosciamina Atropa belladonna y otros Anticolinérgico
Morfina P. somniferum Analgésico, narcético
Nicotina Nicotiana tabacum Estimulante
Pilocarpina Pilocarpus jaborandi Colinérgico
Quinidina Cinchona spp. Antiarritmico
Quinina Cinchona spp. Antipaladico
Reserpine R. serpentina Tranquilizante
Escopolamina Hyoscyamus niger y otros ~ Sedante, anticolinérgico
Estricnina Strychnos nuxvomica Estimulante, veneno

Taxol Vinblastina y vin-
cristina

Taxus brevifolia

Catharanthus roseus

Antineoplasico

Antineoplasico
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Existen diversas formas de extraer alcaloides a partir
de material vegetal, tales como extraccién con remojo
de cloroformo, extraccién con soxhlet, extraccién
acelerada de solventes, extracciéon por maceracion,
métodos de decoccién, reflujo o filtracién, extraccion
subcritica y extraccion de fluido supercritico.
También se pueden emplear una gran variedad de

solventes enlos diversos métodos, perola mayoria de
estos solventes presentan inconvenientes como una
alta toxicidad, volatilidad y flamabilidad (Quitain et
al., 2018; Ganan et al., 2016). Los distintos métodos
de extraccion, convencionales y no convencionales,
se exponen en la tabla 2, se mencionan las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de diferentes métodos de extraccion de alcaloides

Referencia Método Ventajas Desventajas Parimetros
Alburquerque et al., 2016 Extraccién por maceracién Técnica simple Largos periodos de tempo 51 mg/g / 500C/
Deng et al, 2016 (ME) Bajo costo Bajo rendimiento 4.7hrs (Deng et al,
2016)
1.38 mg/g
(Catequina;
Alburquerque et al,
2016)
Tiwari, 2015 Extraccién asistida por Alte rendimiento, ecolégica, tiempo de 7.1 mg [g/47°C /30
ultrasonido (UAE) extraccion corto, costos bajos min (Deng ¢t al., 2016)
321.35mg/L / 60 min
(Tiwari, 2015)
Vinatoru et al,, 2017 Extraccién asistida por Facilita la particion de compuestos
microondas (MAE) Disminuye el iempo v la temperatura de
extraccién
Mayor eficiencia Cantidades menores de
solvente
Quitain et al., 2018 Meétodo de extraccion Extraccién con agua sin  solventes 63.4 mg/g /4 h/ 99.6
Vinatoru et al., 2017 hidrotermal organicos oC (Vinatoru et al,
Tiempo de extraccién corto 2017)
Buena selectividad 27.5 mg/g /1h / 180
y reproducibilidad o (Quitain et al,
2018)
Quitain et al., 2018 Extraccién continua por Alto rendimiento Largos periodos de 286 mg/g / 12h /
Vinatoru et al., 2017 soxhlet Solventes con baja toxicidad extraccion 650C) Quitain et al.,

Sencillo v econémico

Gran gasto de solvente
Tendencia a la degradacion
de compuestos

2018
113.7mg/e / 16h /76
°C (Vinatoru et al,
2017)

Brandao et al., 2016 Extraccidon de fluido Seguridad ambiental, selectividad, Bajo rendimiento
Lang & Wai, 2000 supercritico capacidad para extraer compuestos

termolébiles, menores requerimientos

energéticos.

.Determinacion de alcaloides

Existen diferentes metodologias reportadas para la
determinacion de alcaloides, que van desde, técnicas
sencillas, basadas en reacciones de precipitacion con
reactivos como Wagner (precipitado de color marrén
rojizo cuando se mezcla con yodo y yoduro de
potasio) , Dragendorff (precipitado de naranja con
yoduro de bismuto y potasio), Mayer (precipitado
blanco con solucién de yoduro potasiomerctrico) y
Hanger (precipitado amarillo con solucién acuosa
saturada de 4cido picrico), sin embargo, estas técnicas
resultan poco eficientes debido a que también se
observan reacciones de precipitaciéon con proteinas,
lo que puede provocar falsos positivos, hasta
metodologias mas complejas y estructuradas, como,
métodos espectrofotométricos, cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC), cromatografia de capa

fina, fluorimetria, cromatografia iénica, colometria,
cromatografia de gases y electro cromatografia
(Shamsa et al., 2008; Kukula-Koch & Widelski, 2017).

Métodos espectrofotométricos

Los métodos espectrofotométricos para la deteccion
de alcaloides, se basan en su mayoria en la
formacioén de complejos coloridos a pH 4cidos, sin
embargo, la mayoria de los métodos reportados
presentan una gran cantidad de desventajas como;
un rango de determinacién estrecho, extracciéon y/o
calentamiento previo, tiempos de reacciéon largos
e inestabilidad del complejo formado. Por otro
lado, suelen ser métodos relativamente sencillos,
econémicos y accesibles (Tabla 3) (Shing & Sahu,
2006; Worrell & Booth, 1953; Rodina et al., 1973).
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Tabla 3. Comparacion entre diferentes métodos espectrofotométricos para la determinacion de alcaloides

Autor Fundamento Finalidad Ventajas Desventajas Parametros
Sakai et al, 1991 Formacion de Berberina / sales Extraccidn Requiere el uso 605nm
complejos ternarios de cuaternarias de selectiva de estandares
alcaloides v un anién amonio
divalente de colorantes Especifico para Reactivosconalta
az6licos (A2-). Berberina toxicidad
Método de
exclusién
Sreevidya & Se basa enla formacién Alcaloides totales No requiere el Baja selectividad 435 nm

Mehrotra, 2003  de complejo de
bismuto amarillo en el

medio de 4cido nitrico Dragendorft
con tiourea
Rodina et al, Se basa en Morfina
1973 espectrofotometria
diferencial entre
soluciones alcalinas y
acidas

precipitados por
reactivo de

uso de estindares

en la curva de Método
calibracién
Baja toxicidad
Buena
efectividad
Meétodo No es preciso 290 nm
diagnéstico
Resultado
semicuntitativo

Cromatografia de capa fina

La cromatografia de capa fina (TLC, por sus siglas
en inglés, es definida como un tipo de cromatografia
liquida, comtnmente utilizada para la separaciéon
rdpida de muestras en funcién de las diferencias en
su poder de retenciéon. En esta, la fase estacionaria
consta de un absorbente, por ejemplo, el mas
comunmente utilizado gel de silice, el cual se reviste
de un soporte rectangular delgada (vidrio, aluminio,
pastico, la fase moévil consta de uno o mas disolventes
que forman un sistema cromatografico liquido-
solido. (Reich & WIdmer, 2013)

Es un método ampliamente usado para la separacion
y determinacién de alcaloides, es una técnica
simple que no requiere de instrumentos costosos,
en la que se pueden analizar diferentes muestras
simultdneamente y ademads es aplicable a diferentes
matrices, sin embargo, es una técnica que ofrece
baja sensibilidad y especificidad, y necesariamente
se deben de desarrollar muestras con estandares
auténticos debido a la baja reproducibilidad del
factor de retencion (Kuwayama et al., 2011).

La silice es la fase estacionaria mds utilizada para
la determinacién de metabolitos secundarios, sin

embargo, existen placas con materiales como
C18 unido quimicamente a la silice, pero no se ha
incrementado su uso debido a los costos altos. No
obstante, cuando los alcaloides presentan una
basicidad fuerte se pueden producir graves vetas en
las placas de gel de silice debido a las propiedades
4dcidas de este adsorbente. Por lo tanto, las fases
moéviles que contienen bases como amoniaco o
dietilamina son ampliamente utilizadas. Para la
deteccion de alcaloides cuaternarios altamente
polares y N-6xidos, son dtiles los sistemas de
disolventes que consisten en metanol y soluciones
salinas acuosas. (Verpoorte, R., & Svendsen 1973;
Coqueiro & Verpoorte, 2013). En la tabla 4 podemos
apreciar las comparativa entre algunas metodologias
de TLC y los metabolitos que se logran extraer.

Cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC)

La cromatografia de liquidos de alta eficacia o HPLC
por sus siglas en ingles es la técnica analitica de
separacion mas utilizada, debido a su capacidad para
ser adaptada en las determinaciones cuantitativas
exactas. La HPLC es tan versatil que puede ser
utilizada para determinar especies de diversos
materiales organicos, inorgénicos y biologicos. Se
debe a que la fase moévil es un disolvente liquido
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Tabla 4. Comparacion de diferentes protocolos de cromatografia en capa fina, para la

extraccion de alcaloides.

Autor Fase movil Alcaloides
separados
Fejer-Kossey, Cloroformo-metanol (100:20) Oxido-N-nicotina
1967 Cloroformo-eter-tetrahidroformo m-Nicotina
(80:15:5) Nornicotina
Anatabina
Nicotina
Miosmina
Micotona
a-P’- Diprylidona
Micotrina
Cieéla & CHCI13/MeOH,/NH3 (85:15:1, Lupanina
Waksmundzka- v/v/v), Metillcitisina
Hajnos, 2009 Acetonitrilo/ H20/36% HCL Citisina
(30:100:7, w/v/v) Hidroxylupanina
Sophocarpin
Lusitanina
Retamina
Sparteina
Isosparteina
Ayvagar et al., Benceno/ acetonitrilo/ etilacetato Narcotina
1991 (60:20:20) Papaverina
Etilacetato,/ benceno/ acetonitrilo/ Morfina
amonio (25:30:45:5) Codeina
Tebaina
Borkowski & Benceno/ cloroformo/
Kaniewska, 1971 isopropanol/amonio (90:90:16:20)

Benceno, cloroformo,/metanol/
etilacetato (2:3:7:1)

que contiene el analito como una mezcla de solutos.
(Douglas Skoog, 2005; Skoog, et al., 2000).

En los ultimos afios se ha popularizado su uso
para la determinacion de alcaloides, gracias a que
es una técnica més sensible y especifica, que las
anteriormente mencionadas, sin embargo, existen
numerosos estudios que reportan complicaciones
en la determinacién de alcaloides, debido
principalmente a las interacciones que se dan por la
naturaleza béasica de los alcaloides o por las largas
cadenas de sus estructuras, las columnas mas
popularmente usadas son la C8 y la C18 asi como
también, las fases unidas a fenilo en silice. La mayoria
de las metodologias requieren un largo tiempo de

corrida y suelen ser de precios elevados, asi como un
proceso de purificacién previo a el ensayo (Coqueiro
& Verpoorte, 2013; Wink, 2016).

Cromatografia de gases (GC)

La cromatografia de gases, es hoy en dia la técnica
de determinacién y separacion de alcaloides, mas
sensible y selectiva, debido ala utilizacién un detector
especifico de nitrégeno. En la cromatografia de gases
los compuestos presentes en una muestra vaporizada
se separan por accion del reparto de estos entre una
fase movil (gaseosa) y otra estacionaria (liquida o
solidas) contenida en una columna. Las columnas
méas comunmente utilizadas, son de polaridad
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Tabla 5. Comparacién de la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) frente a la

cromatografia de gases (GC).

Caracteristicas de ambos
métodos

Ventajas de HPLC

Ventajas de la GC

Efectivos, muy selectivos Pueden
de aplicacién amplia.

con

compuestos no volatiles
ni termoestables

Solo  requieren  una Aplicable en general a

pequefia muestra.

Suelen ser no
destructivos con la
muestra

De ftacil adaptacion al
analisis cuantitativo

iones inorganicos

Resoluciéon no igualable
(con columnas capilares)

Es facil establecer la
interfase con la
espectrometria de masas

intermedia y van desde 10 a 25 metros. Debido a que
el cromatdgrafo puede ser facilmente acoplado a un
detector de masas, se ha facilitado el anélisis de una
gran cantidad de alcaloides, por lo que ya se dispone
de un gran catdlogo de alcaloides debidamente
identificados, lo que permite una identificacién mas
selectiva y precisa (Skoog, et al., 2000; Wink, 2016).
En la tabla 5 se presenta una comparativa del HPLC
y de la cromatografia de gases.

Conclusion

Existen diversas técnicas para la obtencion,
separacién y deteccién de los alcaloides de origen
vegetal y de acuerdo con la revision de literatura, se
considera que la extracciéon por el método continué
de Soxhlet ofrece por lo general un rendimiento
alto en base al peso seco de la muestra, mientras
que el espectrometro de masas ofrece una mayor
sensibilidad, precisién y exactitud para la separacion
he identificacién de alcaloides.
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Resumen

El efecto adverso mas frecuente, serio y temido
asociado con la transfusion de sangre es la
posibilidad de transmitir enfermedades infecciosas.
Se necesitan datos exactos relacionados con el riesgo
de enfermedades transmisibles por transfusion
para monitorizar la seguridad del suministro de
sangre, igualmente esta informacion es ttil cuando
se trata de evaluar la efectividad de nuevas técnicas
orientadas a reducir este riesgo y las alternativas de
la transfusién alogénica. El propésito del estudio
fue cuantificar la prevalencia de enfermedades
infecciosas detectadas en donantes de sangre del
Banco de Sangre del Hospital General de Zona No.
46 del IMSS, en Gémez Palacio, Dgo., durante
el periodo del 2013 al 2015. Este trabajo de
investigacion se realiz6, con datos obtenidos de los
archivos del Banco de Sangre del Hospital General
de Zona # 46 del IMSS, en Gémez Palacio Dgo. Se
trata de un estudio descriptivo y retrospectivo,
se incluyeron los registros del periodo 2013 al
2015. Se revisaron los diarios de positividad a las
enfermedades detectables que contiene un registro
de los posibles donadores que acuden al HGZ #46
del IMSS. Los datos se registraron en una hoja de
Excel y se realiz6 un analisis unifactorial ANOVA.
De un total de 21,600 registros de posibles donadores
de sangre, 243 resultaron positivos a alguna
enfermedad, por sexo: 56 femenino y 187 masculino,
la enfermedad que result6 mas prevalente es el HCV
(136 casos), seguido por el VIH (97 casos), HBsAg (23
casos), resultando el afio 2014 con el mayor namero
de casos de enfermedades infecciosas detectadas. Se
encontraron diferencias en la presencia de infecciones
entre mujeres y hombres, siendo mayor en hombres.

Se comprobo que la prevalencia es diferente durante
los afios 2013, 2014 y 2015.

Palabras clave: Transfusion alogénica, HCV, VIH,
HBsA.

Abstract

The most frequent, serious and feared adverse
effect associated with transfusion is the possibility
of transmitting infectious diseases. Accurate data
related to the risk of transfusion-transmissible
diseases is needed to monitor the safety of the blood
supply, and this information is also useful when
trying to evaluate the effectiveness of new techniques
aimed at reducing this risk and the alternatives of
allogeneic transfusion. The purpose of the study
was to quantify the prevalence of infectious diseases
detected in blood donors of the Blood Bank of the
General Hospital of Zone No. 46 of the IMSS, in
Goémez Palacio Dgo., during the period from 2013 to
2015.This research work was carried out, with data
obtained from the archives of the Blood Bank of the
General Hospital of Zone # 46 of the IMSS, in Gémez
Palacio Dgo. This is a descriptive and retrospective
study, the records from 2013 to 2015 were included.
The journals of positivity to the detectable diseases
were reviewed, which contains a record of the
possible donors who attend the HGZ # 46 of the
IMSS. The data were recorded on an Excel sheet and
an ANOV A unifactorial analysis was performed. Out
of a total of 21,600 records of possible blood donors,
243 were positive for any disease, by sex: 56 female
and 187 male, the most prevalent disease being HCV
(136 cases), followed by HIV (97 cases), HBsAg (23
cases), resulting in the year 2014 with the highest
number of cases of infectious diseases detected.
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There were differences in the presence of infections
between women and men, being higher in men. It
was found that the prevalence is different during the
years 2013, 2014 and 2015.

Key words: Allogeneic transfusion, HCV, HIV,
HBsA

Introduccion

Segtin datos de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) el 65 % de las donaciones se realizan en paises
desarrollados que tienen el 25 % de la poblacion
mundial. Existen tres tipos de donaciones de sangre:
voluntaria (no remunerada), familiar (de reposicion)
y pagadas. Los donantes que ofrecen su sangre
voluntariamente por razones altruistas, tienen
menor prevalencia de VIH, hepatitis virales y otras
infecciones (Fernandez et al., 2012).

Se han planteado dudas respecto a la seguridad de
las transfusiones de sangre, en parte debido al riesgo
de la transmision de enfermedades infecciosas. La
transfusién de sangre y sus componentes es una
modalidad terapéutica esencial en la practica médica.
La transfusiéon frecuentemente es empleada para
coadyuvar en la recuperaciéon o reanimacién de un
paciente con o sin riesgo de anemia, o con hemorragia
por trastornos de la hemostasia. Las principales
infecciones transmitidas por la sangre identificadas
actualmente son las siguientes: Bacterias: Treponema
pallidum, Virus: de la hepatitis B, C (HVB y HVC) y
de la inmunodeficiencia humana (HIV) (Rodriguez,
2012).

Durante el afio 2009, la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) reporté6 una prevalencia de 33
millones de individuos infectados por el virus de la
Inmunodeficiencia Humana (HIV) a nivel mundial.
La prevalencia de donantes portadores del antigeno
de superficie para la hepatitis B (HBsAg) también
varia geograficamente. La frecuencia de donantes
portadores del Virus de la Inmunodeficiencia
Humana (HIV) en paises desarrollados oscila entre
0,1 a 4 casos por cada 10000 donantes (Concepcion
et al., 2014).

Segtin la OMS en el afo 2013, las transfusiones de
sangre salvan vidas y mejoran la salud, pero muchos
pacientes que necesitan transfusiones no tienen
acceso a sangre segura cuando la necesitan.

Este estudio se realiza con la finalidad de conocer
la prevalencia de las enfermedades infecciosas en

los donantes en el Hospital General de Zona # 46
del IMSS. Ya que actualmente no se conocen cifras
de prevalencia de cada una de las infecciones. Por lo
cual esta informacion es de suma importancia para
establecer estrategias de salud y tratamientos para
la prevencion de estas enfermedades. Asi mismo se
dice que para el afio 2017 se encontraron 46 casos
nuevos de VIH en Durango por lo tanto es importante
conocer la situacion actual de estas enfermedades
infecciosas que se siguen dando afio con afio.

Materiales y métodos

Este trabajo de investigacion se realiz6 en la Facultad
de Ciencias Quimicas Gémez Palacio, dependiente
de la UJED y en la clinica HGZ # 46, del IMSS,
especificamente en el departamento de Banco
de Sangre. El tipo de estudio es retrospectivo y
descriptivo.

Poblacion de estudio

Se analizaron los 243 expedientes de las bitacoras
analizadas de posibles donadores positivos a
enfermedades infecciosas de las 21,600 personas
que asistieron a donar sangre durante los 3 afios
de estudio de las cuales estaban anotadas en las
bitacoras.

Entrevista y autorizacidon para ingresar al hospital
para tomar la informacién requerida

Se solicité la autorizacién del jefe de laboratorio
para poder ingresar al hospital, especificamente al
departamento de banco de sangre, y se cit6 a una
entrevista para exponer el proyecto, después de
cumplir con los requisitos solicitados, fue autorizado
el acceso.

Revision de bitacoras en el departamento de banco
de sangre

Hubo una revision total de todos los registros de las
bitacoras que son importantes y dan un respaldo de
todas las personas que acudieron al departamento
para el proceso de donacion de sangre, este material
ayuda a poder evaluar el servicio que se brinda
como departamento, en estas bitdcoras se indican las
actividades diarias por dia y por turno.

Agrupacién y recopilaciéon de los datos por afio y
por enfermedades

De acuerdo a las bitdcoras analizadas se fue
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Figura 1. Datos de las enfermedades infecciosas en posibles donantes durante

los afios del 2013 al 2015.

agrupando la informacién de la forma mas concreta
posible, y asi se organizé una recopilaciéon de datos
de los afios de estudio, asi como también se identificé
el sexo, la edad y las enfermedades infecciosas
encontradas y detectadas en los donantes, estos
datos posteriormente fueron organizados para hacer
el estudio estadistico.

Andlisis e interpretacion de los datos para la
determinacion de la prevalencia

Se realiz6 una evaluacion de los datos encontrados
en las bitadcoras del departamento, se analizé cada
afio y enfermedad infecciosa para su interpretacion
en los afios de estudio tanto por sexo como por la
cantidad de personas positivas y negativas y asi
poder demostrar la cuantificacién de la prevalencia
de esas enfermedades infecciosas y poder determinar
en qué genero existe una mayor prevalencia en los
anos 2013, 2014, 2015.

Analisis estadistico de los datos
Los datos fueron analizados mediante un anélisis de

varianza unifactorial y las comparaciones de medias
mediante una prueba de Tukey (P<0.05).

Resultados y discusién

Setomaron del total delos 243 expedientes de posibles
donadores positivos a enfermedades infecciosas, de
las 21,600 personas que asistieron a donar sangre
durante los afios 2013, 2014, 2015 de estudio, fueron
datos obtenidos de las bitacoras.

En la Figura 1 se pueden observar los resultados, los
cuales demuestran la presencia del VIH con total de
84 donadores positivos a enfermedades infecciosas,
de ese total en el afio (2013), se registr6 un total de
25 donadores positivos, en el afio (2014), un total
de 34, en el afio (2015) un total de 25 donadores
positivos a enfermedades infecciosas. También se
pueden observar los resultados de la prevalencia
de las enfermedades infecciosas, el HCV fue la que
tuvo una prevalencia mas alta durante los 3 afios de
estudio.

En la Tabla 1 se pueden observar los resultados
en los cuales se pueden observar los donadores
positivos de las enfermedades infecciosas por sexo,
la tendencia es que el género masculino tiene una
prevalencia més alta en todas las enfermedades
durante los 3 afios de estudio.

Tabla 1. Datos de los donadores de las enfermedades infecciosas por sexo y por los 3 afios de

estudio.
ENFERMEDADES ANO: 2013 ANO: 2014 ANO: 2015
M F M F M F TOTAL

VIH 16 9 23 11 13 12 84

HCV 29 11 44 16 22 12 134

HBsAg 2 0 12 3 1 22

CHAGAS 1 0 0 1 3
243
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Figura 2. Datos de los donadores expresados en porcentaje de
las enfermedades infecciosas por sexo de los 3 afios de estudio.

En la Figura 2 se pueden observar los resultados
de la prevalencia més alta basada en porcentaje de
donadores positivos a enfermedades infecciosas se
registr6 en los hombres con un total de 77%, seguido
de las mujeres con un porcentaje de 23%.

Se ha reconocido la importancia que tiene la
seguridad de la sangre en la salud publica. La
elevada prevalencia de enfermedades endémicas y
epidémicas como la malaria, el SIDA y la hepatitis
viral en algunas é4reas de Africa Subsahariana,
comprometen el estado de salud de los donantes y
representan un riesgo potencial para los receptores
de transfusiones (Ferndndez et al., 2012).

Estudios previos realizados en el Centro Nacional
de Transfusiéon de Sangre Gabonese, en paises como
Meéxico y Angola mostraron una alta prevalencia de
las diversas enfermedades infecciosas trasmitidas
por una transfusiéon. Las prevalencias mdés altas
que se observaron durante el estudio fueron para el
VIH 0.51% para el 2005-2010 a 0.41% para el 2013,
para el hepatitis B se mantuvo constante (4.63%),
para el hepatitis C 0.73%. En comparacién con los
resultados de este estudio tienen similitud, asi
mismo se encontré evidencia que estadisticamente
el HCV fue el que tuvo una frecuencia muy alta
durante los tres afios de estudio. Asi como también
un dato muy importante que se encontré fue que en
los hombres existe mayor frecuencia para contraer
las enfermedades infecciosas (Moya et al., 2014).

Segin lo reportado por Rivera (2004), hay
coincidencias con los resultados de este estudio,
el cual menciona que existen diversos factores de

riesgo por los cuales se pueden transmitir estas
enfermedades infecciosas. Dentro de estos factores
de riesgo se encuentran: la promiscuidad, la préctica
de relaciones homosexuales masculinas, haber
tenido précticas sexuales recientes con prostitutas
0 con personas promiscuas, ser usuarios de drogas
intravenosas, exposicion reciente a procedimientos
con riesgo de contagio por el uso de agujas
contaminadas (acu-puntura, tatuajes, etcétera).

Segtn (Fernandez et al., 2012), en Africa, el VHB es
sin duda el mds comun de los agentes infecciosos
que pueden transmitirse por transfusiones, es un
hecho que no coincide con los resultados de este
estudio, donde la més comun de las enfermedades
infecciosas fue el VHC.

Segun (Ferndndez et al, 2012), considerando las
dificultades en la obtencién y seguridad de la
sangre, el andlisis de factores epidemiolégicos que
tienen un impacto en la donacién sanguinea, puede
mostrar algunas buenas opciones para el control de
esta problemaética y contribuir al uso racional de la
sangre.
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La descarboxilacién enzimatica de un cetoacido (sustrato) muestra las siguientes velocidades
iniciales para las concentraciones que se citan:

[Cetoacido] (M) Vo (umoles COy2min)
2,500 x 103 0.588
1,000 x 103 0.500
0.714x103 0417
0.526 x 103 0.370
0.250 x 103 0.252

A partir de estos datos calcular graficamente la Vmax y la Km de esta reacciéon
enzimatica.

Envia tu respuesta a las direcciones de correo electronico que aparecen en la parte
superior y la respuesta correcta aparecera en el siguiente volumen de la revista.
No olvides anotar tus datos completos y anexar los calculos completos de tu
respuesta.
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Respuesta al problema bioquimico

Sabiendo que el pKa de la clorotiazida (base débil) es 7. ;Dénde se producira su absorcién tras su
administraciéon por via oral? Calcular el porcentaje de farmaco ionizado en el estomago (pH ~ 2),
en intestino (pH ~ 6,5) y en colon (pH ~ 8) Si este mismo farmaco se administra por via intravenosa
y su lugar de accion son los tabulos renales ;Crees que la concentracion en su lugar de accién seria
mayor o menor que en el plasma? (pH en tabulos de 6; pH en plasma de 7.40)

Sabiendo que el pKa de la clorotiazida (base débil) es 7. ;Dénde se producira su absorcién tras su
administracién por via oral? Calcular el porcentaje de farmaco ionizado en el estémago (pH ~ 2), en
intestino (pH ~ 6.5) y en colon (pH ~ 8). Si este mismo farmaco se administra por via intravenosa y
su lugar de accién son los tibulos renales.

El pKa se define como el pH al cual las formas ionizadas y no ionizadas existen en la misma
concentracién. Por tanto, el grado de ionizacién de una droga es la propiedad fisicoquimica tnica
que controla su estado de ionizacién cuando esta en solucién. Entonces, la forma no ionizada es mas
soluble en lipidos y transportada por difusion pasiva a través de la membrana.

La ecuacién de Henderson-Hasselbach nos permite conocer el grado de ionizacién para acidos y
bases débiles;

pH=pka+([A-]/([AH])
Entonces, para conocer el grado de ionizacién se realiza el siguiente despeje algebraico;
log([A-]/[AH] )=pH-pKa
[A-]/[AH] =antilog(pH-Pka)
a) ([A-])/ (IAH])=antilog (2-7)=1x10-5
b) ([A-])/ ([AH])=antilog (6.5-7)=0.31
¢) ([A-])/ ([AH])=antilog (8-7)=10

La ionizacién de la clorotiazida es cero al pH del estémago debido a que el valor del inciso (a) es
insignificante, mientras que en el intestino es 3.1% (b) y en el colon es 90% (c).

(Crees que la concentracion en su lugar de accién seria mayor o menor que en el plasma? (pH en
tabulos de 6; pH en plasma de 7.4).

Tabulos 0.9% y plasma 25% es decir que el 99 y 75% de la droga no esta ionizada y debe tener su
accion en el tabulo donde la concentracién es mayor que en el plasma.
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