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EDITORIAL

El cambio climatico en México

El cambio climatico es la expresion de cambios en la temperatura y el ciclo del agua,
inundaciones y eventos de sequia, olas de calor extremas y aumento del nivel del mar
(Riojas-Rodriguez H y cols., 2018). Por estas razones, los nifios y los ancianos son
particularmente vulnerables debido a que son muy sensibles a los cambios ambientales.

Los peligros ambientales que afectan la salud de la poblacién mas vulnerable son
la mala calidad y disponibilidad del agua potable en el hogar, la falta de acceso a
instalaciones sanitarias adecuadas, las malas practicas de higiene, la contaminacién
del aire exterior e interior, las enfermedades transmitidas por vectores y los peligros
quimicos que son riesgos ambientales asociados al cambio climatico (Riojas-Rodriguez
Hy cols., 2018).

Recientemente se han realizado manifestaciones sociales en todo el mundo incluyendo
nuestro México para tratar de hacer conciencia social y gubernamental del problema
climatico global. Algunas acciones se estan realizando por parte del gobierno federal
a través de programas de reforestacion como sembrando vida en zonas afectadas
por la actividad humana. Sin embargo, estas acciones, aunque significativas no son
suficientes para revertir el dafio a los ecosistemas.

Otro aspecto importante es la educacion de la poblacion en general y en particular
a través de las instituciones de educacion basica, intermedia y universitaria. Por
tanto, la Facultad de Ciencias Quimicas GP de la Universidad Juarez del Estado de
Durango tiene un compromiso muy grande que realizar en este aspecto al promover
la sustentabilidad de los ecosistemas, el buen uso de la quimica verde para aprovechar
los recursos naturales y la biorremediacion de areas contaminadas con sustancias
quimicas toxicas.

Para cumplir con esta gran mision el comité editorial de esta revista tiene como
objetivo crear la cultura de la lectura entre sus estudiantes y difundir la informacién de
los trabajos que realiza la comunidad cientifica regional, nacional e internacional. Por
tal motivo, el décimo tercer Simposium Internacional de Ciencias Quimicas de este
afo tendrd como tema central la quimica verde.

Erick Sierra Campos

Profesor Investigador SNI I de Tiempo Completo

Riojas-Rodriguez H, et al. Climate Change and Potential Health Effects in Mexican Children. Annals of Global
Health. 2018; 84(2), pp. 281-284. DOI: https://doi.org/10.29024/a0gh.915

vi




\ 4

UJED & 'A.‘
Universidad Judrez i\\ > ;
(IJEO

del Estado de Durango

' Facultad de Ciencias Quimicas ‘

Gdmez Palacio

Formar personas competentes en el area de Ciencias
Quimicas, con sentido humano, cientifico y social que
propicien el bienestar regional, estatal y nacional.

Ser una Facultad adaptable a las circunstancias nacionales
y globales ofreciendo programas educativos de calidad,
con personal docente y administrativo competente a través
de la actualizacion dinamica en un ambiente armonico.

Compromiso Democracia Justicia
Dignidad Libertad Prudencia
Gratitud Respeto Servicio

Honestidad Sensibilidad Humildad

Igualdad Tolerancia

vii



Cuerpo académico UJE-CA-103 Ciencia y Tecnologia de Alimentos
LGAC: Desarrollo e innovacion de Alimentos
Investigador responsable

Potencial nutracéntico de maiz
pigmentado cultivado en la comarca

enzima coagulante de 1a leche presente
en la Moringa oleifera v su uso potencial
en la elaboracidn del queso de soya.
bioguimica de las proteasas de la semilla
de Moringa oleifera Lam. Y su uso
potencial en la produccion de péptidos
bioactivos por la hidrélisis de la K-
caseina v B-conglicinina
Los polifenoles del extracto de Moringa Erick Sierra Campos
oleifera evitan la disfuncion
mitocondrial v estimular el estado redox
celular en ratas con diabetes tipo I
bacterianas y virales aicladas de especies :
animales
E As
oleifera protege contra la dislipidemia
metabolica en ratas diabéticas al regular
parapxonosa-1 v la oxidonitricosintasa
Compuestos activos con capacidad
hipoglucemiante en Cridoscolus
chayamansa (chaya), Euphovbia
prostratra (Hierba de la golondrina), ¥
o =4 Juan Ramon Esparza Rivera
Produccion de hortalizas de alta
rentabilidad con sustratos y soluciones
nutritivas organicas bajo invernadero.

base de polisacaridos para aumentar
vida de anaguel de frutas v hortalizas Jorge Armando Meza
Aplicacién de tecnologias emergentes Velazquez

para la conservacion de alimentos

viii




ALIMENTOS
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"El seencte de la felicidad no es hacen sempre lo que se guiene,
dno guener dcempre lo que de hace”
Ledn Tolotec (1828-1910); eseriton ruco.




Los métodos Omics en el estudio de los alimentos
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Resumen

Recientesavancesenlastecnologiasomicshapermitido
el desarrollo de los food-omics. La proteémica, la
metabolémica y la transcriptémica representa una
alternativa prometedora a los métodos de andlisis
clasicos de los alimentos debido a su sensibilidad,
alto rendimiento, multiplexacion, robustez y el poder
de discriminacién, lo que sugiere que desempefiaran
un papel importante en la autenticidad e integridad
de los alimentos y en la deteccién de adulteraciones.

Palabras clave: Foodomics, alimentos.

Abstract

Recent advances in omics technologies have
allowed the development of food-omics. Proteomics,
metabolomics and transcriptomics represent a
promising alternative to classic food analysis
methods due to their sensitivity, high performance,
multiplexing, robustness and the power of
discrimination, which must play an important role
in the authenticity and integrity of food and in the
detection of adulterations.

Keywords: Foodomics, foods.
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INTRODUCCION

El término “Food-omics” involucra el estudio de los
alimentos y la nutricion a través de la aplicacién e
integracion de tecnologias “omics” avanzadas como
la transcriptémica, la protedmica y la metabolémica.
Esta  integracion junto con  herramientas
bioinforméticas, quimiométricas y bioestadisticas nos
permite evaluar sistemas biol6gicos complejos con
aquellos que involucran conocer los mecanismos de
los compuestos bioactivos en los alimentos que nos
ayudan a interpretar la asociacion entre la dieta y la
salud (Valdés A y cols., 2017).

En la figura 1 se muestra como las tecnologias “omics”
han sido empleadas para el estudio de contaminantes
en los alimentos y la toxicidad; el perfil de
compuestos activos, la autenticidad, en la busqueda
de biomarcadores relacionados con la calidad de
los alimentos y los efectos sobre la salud humana y
el desarrollo de alimentos funcionales, probi6ticos y
transgénicos (Yong-Jiang X, 2017).

A continuacién, se mencionan de manera breve como
las tecnologias omics han sido aplicadas al estudio de
los alimentos;

La transcriptémica es ampliamente utilizada en el
campo de la ciencia de los alimentos y la nutricion.
En relacién a la produccién de alimentos, el estudio
del transcriptoma de ciertas especies de importancia
agrondmica ha permitido descifrar los genes que
participan enincrementar la producciény la tolerancia
de las plantas a condiciones ambientales adversas

(Lodha TD y Basak JJ, 2012); a identificar aquellos
genes responsables para la sintesis de nutrientes
o de compuestos bioactivos (Annadurai RS y cols.,
2013); o conocer el mecanismo molecular que ocurre
durante el almacenamiento postcosecha y el efecto
de los procesos de tratamiento (Chope GA y cols.,,
2012). En términos de seguridad alimentaria esta
tecnologia es muy ttil para investigar los mecanismos
de produccion de ciertas toxinas (Brown DW vy cols.,
2012), o para identificar genes responsables de la
formaciéon de biopeliculas por especies patdgenas
(Tirumalai PS y Prakash S, 2011).

La protedmica se define como un anélisis a gran escala
de las proteinas en un sistema biolégico en particular
(Pandey A y Mann M, 2000). Por tanto, el proteoma
es el contenido total de proteinas de un sistema
biol6gico particular, el cual es altamente dindmico
y que estd constantemente en cambio debido a los
diferentes estimulos. La proteémica también incluye el
conocimiento funcional y estructural de las proteinas,
ademas la cuantificacién de su abundancia, el estudio
de sus modificaciones, las interacciones entre estas y
el estudio de su localizacién.

La protedmica es una herramienta muy util en el
campo de la ciencia de los alimentos y la nutricién,
ya que permite monitorear cambios en los alimentos
después de su procesamiento (Sayd T y cols.,
2012), el estudio de las propiedades de proteinas y
péptidos bioactivos (Udenigwe CC y cols., 2012), la
identificacion y cuantificacion de proteinas alérgicas
en los alimentos (Andelkovic y cols., 2015), o la
autenticacion de alimentos de especies genéticamente

l—,r—f

Digestion de alimentos
Compuestos bicactivos
Metaboloma de alimentos

FOODOMICS

Autenticidad
Trazabilidad
Caracterizacién geografica

Pasteurizacién
Coccidn
Formulacidn
Quimico
Fisico
Microbioldgico

Metabolitos enddgenos
Metabollitos exdgenos
Biomarcadores

Metabalitos primarios
Metabolitos secundarios
Contaminacidn

Fraude

Adulteracién

Figura 1. Los Foodomics investiga la relacion entre la salud humana, la dieta y los
microorganismos. Tomado y adaptada de Yong-Jiang X, 2017.
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pobremente caracterizadas (Gallardo JM y cols., 2013).

La metabolémica consiste en la identificacion y
cuantificacion de los metabolitos presentes en los
sistemas biolégicos (Fiehn O, 2002). Los estudios en
metabolémica comprenden dos principales enfoques;
la huella metabélica que consiste en comparar
patrones entre diversos grupos y el perfil metabélico
que estudia solo un grupo especifico de metabolitos
(Cubero-Leon E y cols., 2014). Sin embargo, debido
a su gran complejidad y el rango dindamico del
metaboloma, no hay un solo instrumento analitico
simple capaz de analizar el metaboloma completo de
una vez.

Las plataformas mds comunes para el andlisis de
metabolémica son la espectrometria de masas y la
resonancia magnética nuclear. El gran desarrollo
analitico de estas técnicas permite el analisis
simultaneo de un amplio grupo de componentes,
aunque los metabolitos mds cominmente reportados
son los compuestos polares primarios (4cidos
organicos, aminodacidos, carbohidratos y aminas),
lipidos polares y no polares, terpenoides y esteroles
(Fiehn O, 2002, Castro-Puyana M y cols., 2013).

Actualmente, los métodos omics son importantes
para la validacién el control de calidad de las
materias primas y los productos alimenticos finales.
De hecho, las herramientas como la secuenciacién
de segunda generacién, la reaccion en cadena
de la polimerasa digital en gotas, la resonancia
magnética nuclear (NMR), la espectrometria de
masas (MS), y la espectrometria del infrarrojo
cercano (NIR) han demostrado ser apropiadas para
ensayar los principales pardametros relacionados
con la autenticacion de los alimentos como son
la autenticacion de especies, la determinaciéon de
origen, la adicion de ingredientes no declarados, la
autenticaciéon del método de produccion ola deteccion
de organismos genéticamente modificados (Gallo y
Ferranti, 2016).

Ademas, la quimiométrica y la bioinformatica son las
herramientas matematicas de analisis multivariado
para el anélisis de una gran cantidad de informacién
que se genera en los métodos omics y por tanto es
critica para encontrar diferencias entre los diversos
grupos de estudio o muestras. Los métodos
quimiométricos son divididos en grupos supervisados
y no supervisados. Entre los métodos de anélisis no
supervisados se encuentran las agrupaciones (CA),
el andlisis de componentes principales (PCA) y el
analisis de discriminacién (DA) que son identificados

sin tomar en cuenta el tipo y la clase de las muestras
de estudio. Mientras que los métodos supervisados
son el andlisis de regresion lineal mdaltiple y mas
recientemente algoritmos de clasificacion de
aprendizaje automatico (por ejemplo, las maquinas de
vectores de soporte (SVM) y el bosque aleatorio (RF)
han sido comtinmente utilizados para este prop6sito),
los cuales son empleados para identificar aquellas
caracteristicas que estan asociadas con el fenotipo
de interés y también son utilizados para construir
modelos de prediccién (Yi Ly cols., 2016).

Por ultimo, es importante mencionar que existe
una variante verde de los foodomics que consiste
en usar quimica analitica verde para el analisis de
la proteémica y la metabolémica de los alimentos
(Gilbert-Lopez B y cols., 2017). Estos investigadores
sugieren que el enfoque ecolégico en el estudio de
los foodomics es el andlisis directo de las muestras
mediante el uso minimo o incluso sin tratamiento
de la muestra al evitar el consumo de solventes y
la generacion de residuos. Sin embargo, el analisis
directo de muestras bioldgicas es un gran desafio y
se espera que mediante técnicas analiticas avanzadas
como NMR, NIR, Raman y espectrometria de masas
con plasma a baja temperatura (LTP-MS) puedan
realizarse para la identificacion de los componentes
clave en los alimentos (Gilbert-Lépez B y cols., 2017).

CONCLUSION

El uso de la Food-omics requiere el uso de técnicas
analiticas de alto rendimiento que son capaces de
ofrecer una mayor resoluciéon y capacidad para
separar un gran nimero de compuestos que permitan
el estudio de contaminantes en los alimentos y
la toxicidad; el perfil de compuestos activos, la
autenticidad, el desarrollo de alimentos funcionales,
probidticos y transgénicos y en la busqueda de
biomarcadores relacionados con la calidad de los
alimentos y los efectos sobre la salud humana.
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RESUMEN

La exposicion al plomo (Pb) afecta el desarrollo del
cerebro, provoca anemia, hipertension, disfuncién

renal, inmunotoxicidad y alteraciones reproductivas.

Ya que no se puede degradar, es necesario desarrollar
métodos para su remocion. El uso de plantas es una
estrategia eficiente, barata y amigable con el medio

ambiente para la eliminaciéon de contaminantes.

En este trabajo se usaron plantas de tule (Sircups
americanus) regeneradas in vitro para asegurar que

no hubiesen estado en contacto previo con el metal.

A partir de este material se establecieron cultivos
hidropénicos ex vitro los cuales se mantuvieron en
condiciones de invernadero; la composicién de los
medios se calcul6 de acuerdo al programa MinteqA2
para evitar la precipitaciéon de Pb. Las plantas (50 cm
de altura) se expusieron a 100, 250 y 400 pg/mL de
Pb por 12 dias. El crecimiento de la raiz y el tallo se
mantuvo hasta el dia 8 en el medio control y en los
medios con Pb disminuyendo rapidamente después
de este tiempo; también se observo clorosis moderada
a partir del dia 8. Estos datos indican que la reducciéon
del crecimiento se debi6 a una deficiencia nutricional
mas que ala toxicidad del Pb. Enlas plantas cultivadas
en 400 pg/mL de Pb se cuantificé la concentracion de
Pb adsorbido y absorbido. Las plantas removieron 63
ng/mL de Pb del medio, y acumularon 62,160 ug/gen
la raiz y 4,808 ng/g en tallo. Aproximadamente 10%
del metal qued6 adherido a la superficie de la raiz. El
factor de bioconcentracién en tallo fue de 20.63 y en
raiz de 266.78 en raices, y el factor de translocaciéon
fue de 0.077, por lo que las plantas de tule pueden
considerarse acumuladoras moderadas de Pb. En
conclusion, el tule podria ser una opcién viable para
remover concentraciones toxicas de Pb del agua.

Palabras clave: agua, plomo, tule, Scirpus americanus

ABSTRACT

Lead exposure affects brain development, causes
anemia, hypertension, kidney dysfunction,
immunotoxicity and reproductive disorders. Since Pb
cannotbe degraded isnecessary to develop procedures
for its removal. The use of plants is an efficient, cheap
and environmentally friendly strategy to eliminate
Pb from water. In this work, in vitro regenerated
tule (Scirpus americanus) plants used, to assure that
they were not previously in contact with this metal.
From these plants, ex vitro hydroponic cultures were
established and maintained on greenhouse conditions;
the composition of media used was calculated
according the MinteqA2 program in order to avoid Pb
precipitation. The plants (50 cm high) were exposed to
100, 250 and 400 pg/mL Pb for 12 days. The root and
stem growth increase until day 8 in control medium
and media with Pb, decreasing rapidly after this time;
the presence of moderate chlorosis was also observed
at day 8. This data indicate that growth reduction
was due to a nutrimental deficiency more than to Pb
toxicity. The concentration of adsorbed and absorbed
Pb was quantified in plants cultivated in 400 ng/mL
Pb. The plants removed 63 pg/mL Pb from medium
and accumulated about 62160 pg/g in roots and
4808.33 pg/g in stems. Around 10% of metal was
adhered to root surface. The bioconcentration factor
in stem was 20.63 and in root was 266.78, and the
translocation factor was 0.077, then the tule plants
can be considered as Pb accumulators. In conclusion,
the tule could be a viable option for removing toxic
concentrations of Pb from water.

Keywords: water, lead, tule, Scirpus americanus
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INTRODUCCION

El plomo (Pb) es un metal toxico presente de forma
natural en la corteza terrestre principalmente en
forma de galena (sulfuro de plomo). Las fuentes
antropogénicas de Pb incluyen las actividades
mineras, la produccién de materiales industriales
y en algunos paises, el uso persistente de pinturas
y gasolinas con plomo. Mas de tres cuartes partes
del consumo mundial de plomo corresponden a la
fabricacion de baterias de plomo-acido para vehiculos
de motor. El Pb también se emplea en la fabricacion
de material de soldadura, vidrieras, vajillas de
cristal, municiones, esmaltes ceramicos, articulos de
joyeria y juguetes, asi como en algunos productos
cosméticos y medicamentos tradicionales. El agua
potable canalizada a través de tuberias de plomo o
con soldadura a base de este metal es otra fuente de
ingestion de plomo (Charlesworth S,, et al.; 2011).

El uso generalizado de productos con plomo ha
generado una importante contaminacion del medio
ambiente, ocasionado graves problemas a la salud. En
los nifios este metal afecta en particular, el desarrollo
cerebral lo que ocasiona una reduccion del cociente
intelectual y cambios comportamiento (Flores R., et
al.; 2012). En adultos, si el grado de exposicién es
elevado, afecta el cerebro y sistema nervioso central,
pudiendo provocar coma, convulsiones e incluso la
muerte. La exposicién al Pb también provoca anemia,
hipertensiéon, disfuncién renal, inmunotoxicidad
y toxicidad reproductiva. Se cree que los efectos
neuroloégicos y conductuales asociados al Pb son
irreversibles y se estima que no existe un nivel de
concentracion de Pb en sangre que pueda considerase
exento de riesgo (OMS, 2017). La toxicidad del
Pb se debe a que remplaza metales esenciales
interrumpiendo la funcién de las moléculas y a que
induce un estrés oxidativo debido a la generacion de
especies reactivas de oxigeno (Ercal N., et al.; 2001;
Vranova E,, et al.; 2002).

En 2015 la exposicion al Pb caus6 494,550 muertes y
la pérdida de 9,3 millones de afios de vida ajustados
en funcién de la discapacidad debido a sus efectos a
largo plazo en la salud. La mayor carga corresponde
a los paises de ingresos bajos y medianos. Se calcula
que la exposiciéon al Pb fue responsable del 12.4%
de la carga mundial de discapacidad del desarrollo
intelectual idiopatico, del 2.5 % dela carga mundial de
cardiopatia isquémica, y del 2.4% de la carga mundial
de accidentes cerebrovasculares (OMS, 2017).

El Pb no se degrada y es uno de los metales de gran

persistencia en el medio ambiente calculandose un
tiempo de retenciéon en suelo de 150-5000 afios (Jabeen
R., et al., 2009). Por ello, es necesario desarrollar
técnicas de remediaciéon de suelos y cuerpos de
agua contaminados con este metal a fin de reducir
sus efectos toxicos. Los métodos mas comunes de
remocién del metal emplean agentes fisicoquimicos
que en la mayoria tienen baja eficiencia, altos costos
y/o generan lodos mas toxicos (Movahed N., et al;
2009; Zhou M., et al.; 2012).

Una alternativa con gran potencial para la remocién
de contaminantes es la fitorremediacién, que se refiere
al uso de plantas para remover, transferir, estabilizar
o concentrar contaminantes inorganicos u organicos
(Kushwaha A., et al.; 2018).

Un grupo de plantas con gran potencial de
fitorremediacién son las macrdfitas, plantas acuaticas
que crecen en el agua o cerca de ella, debido a su
gran biomasa y mecanismos de tolerancia a varios
contaminantes (Bhupinder D., et al.; 2009). En este
grupo se encuentra la especie Scirpus americanus
conocida como tule. Esta planta se localiza en zonas
templadas y calidas de América, Eurasia, Australia,
Tasmania y Nueva Zelanda. Es muy adaptable a los
hébitats de los humedales costeros, encontrandose
en espejos de agua, humedales y zonas arbustivas;
ademas es tolerante a estrés salino y metales (Aponte
H., 2009).

La fitorremediacion puede aplicarse con perspectivas
a desarrollar una metodologia sustentable si se
realiza un correcto manejo posterior a la remediacion,
ya que es posible obtener productos secundarios de
interés como la obtencién de energia por procesos
de combustién, gasificacion o pirdlisis (Mohanty M.,
2016).

OBJETIVO

Determinar cudl es la maxima concentraciéon de Pb
que pueden tolerar las plantas de tule a fin de reducir
la concentracion téxica de plomo en agua y disminuir
los riesgos a la salud.

JUSTIFICACION

La NOM-147-SEMARNAT /SSA1-2004 especifica que
el limite permisible de Pb en agua potable es de 0.01
(ng/mL). Sin embargo, en México existen al menos 61
sitios documentados que contienen concentraciones
del metal por encima del valor permitido (Volke T.,
et al.; 2005). Por ejemplo, en los valles agricolas de
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Puebla y la zona centro-norte del estado de Veracruz,
desde hace més de 100 afios se ha empleado el agua
superficial contaminada con agua residual para el
riego de cultivos. Ello ha ocasionado la acumulacién
de metales pesados en los suelos agricolas que luego
son captados por las plantas e ingeridos por la
poblacién a través del consumo de los cultivos (Silva
G., et al; 2002). Igualmente, Gémez A., et al. (2009),
encontraron valores superiores a los limites méximos
permisibles para Pb en un afluente proveniente
de una zona minera, aledafia al Rio San Pedro, con
concentraciones entre 0.30 (ng/mL). También se
ha detectado una alta concentracion de metales en
el agua de rios cercanos a las descargas de aguas
residuales de ingenios azucareros (Mancilla O., et
al.; 2012), y cerca de las descargas de aguas urbano-
industriales como el Tanque Tenorio en San Luis
Potosi (Montante A., 1998). Por lo tanto, es deseable
contar con métodos eficientes y amigables con el
medio ambiente que permitan remover el Pb del agua
y disminuir el riesgo de exposicion y los efectos sobre
la salud de la poblacién.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal, establecimiento de los cultivos ex
vitro y exposicion a Pb

Se usaron plantas de tule regeneradas in vitro para
asegurar que estuviesen libres de metal. En un trabajo
anterior, las plantas iniciales se colectaron en el lago
mayor del parque Tangamanga I en la ciudad de
San Luis Potosi, de aqui se obtuvieron las raices y
se les realiz6 un proceso de asepsia. La propagacion
se realiz6 a partir de las raices axénicas en medio
de Murashige y Skoog, MS, (Murashige T. y Skoog
F., 1962) a pH 5.7 y 0.85% de agar plant con los
reguladores de crecimiento vegetal AIA (2mg/L) y
BAP (0.5 mg/L) donde se regenero la planta completa.
Los cultivos se mantuvieron en medio MS a pH 5.7
y 0.85% de agar plant hasta alcanzar un tamafo de
20 cm. Luego se transfirieron a recipientes de un litro
conteniendo 500 mL de la solucién nutritiva comercial
Hydroenvironment (pH 5.7) y se mantuvieron en
el invernadero. Cuando las plantas alcanzaron una
altura aproximada de 40 cm, se colocaron cinco
plantas en palanganas de 8 litros, con 2 L de la
misma solucion nutritiva. Al llegar a 50 cm de altura
se expusieron a diferentes concentraciones de Pb
usando Pb (NO,), como fuente del metal. Con el fin
de predecir cuéles especies quimicas estdn presentes
en el medio hidropénico y determinar el grado de
precipitacion del Pb se utiliz6 el programa MinteqA2.
Este programa cuenta con una base de datos de

reacciones y constantes de equilibrio que permiten
calcular el equilibrio de las especies presentes en
solucion acuosa. Los resultados que arroja incluyen
el tipo y porcentaje de especies presentes en solucién
o precipitadas.

Para los experimentos de remociéon de Pb, se
colocaron cinco plantas en una palangana con 2 L de
medio (modificado segtin los resultados obtenidos de
la predicciéon en MinteqA2) conteniendo 0, 100, 250
y 400 pg/mL, pH de 5.7. Se colectaron las plantas
completas (separando la biomasa de la raiz y el tallo)
y el medio de cultivo cada 2 dias hasta el dia 12.

Efecto del Pb en el desarrollo de las plantas.

En las plantas de tule expuestas a Pb se determiné el
incremento en la longitud de tallo y de la raiz con un
flexémetro. La presencia de clorosis y oxidacién se
evalu6 cualitativamente considerando de 0 a 1 cuando
las plantas tienen un color verde intenso, de 1 a 1.5
cuando son verde claro, de 1.6 a 2 cuando presentan
coloracion ligeramente amarilla, de 2 a 2.5 cuando
son amarillas y de 3 a 3.5 cuando tienen evidente
oxidacion, estando ademas secas.

Para cuantificar el peso fresco, el material vegetal se
seco sobre papel absorbente y se pes6 en balanza semi-
analitica a cada tiempo de muestreo. Las mediciones
de longitud se realizaron con una cinta métrica.

Cuantificacion de Pb en el medio hidropénico y
tejido vegetal

Para determinar la cantidad de Pb que podian
absorber las plantas de tule se monté un nuevo
experimento siguiendo el esquema anterior, usando
solo la concentraciéon de 400 pg/mL y colectando las
plantas y el medio cada 2 dias, hasta el dia 8.

Para cuantificar el Pb que pudiese quedar adherido
a las raices, éstas se trataron con 3 mL de HNO,
al 0.042% por cada 0.5 g de raiz y la mezcla se
mantuvo en agitacién a 130 rpm durante 3 horas. El
sobrenadante se colect6 y se cuantificé el contenido
de Pb por espectrofotometria de absorciéon atémica
(EAA) con flama de aire- acetileno (Varian-SpectrAA
3110, Palo Alto, CA).

Para cuantificar el plomo en el medio, se tomaron
muestras de 10 mL de cada palangana. Las muestras
se acidificaron con 5 L de HNO, 0.02N y se filtraron.
La concentracion de Pb se analiz6é por EAA. El control
de calidad del analisis se realiz6 cuantificando el
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Cuadro 1. Especiacion de Pb en diferentes medios y porcentaje de precipitacion.

STEINER HOAGLAND MS
Cd‘::‘;g“(t;;ﬂl‘;:“ 100 250 400 100 250 400 100 250 400
Pb2 9181 | 9219 | 9134 | 9217 | 9184 | 9142 | 6491 | 8176 | 7619
PbOH* 0.81 0.80 0.79 0.66 0.65 0.65 058 0.76 0.66
Pb,OH" 0.02 0.04 0.04 0.02 0.05 0.06 0.03 0.03
PbCT* 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 132 5.72 186
PbNO;* 4,59 5.00 5.96 7.05 7.35 7.76 6.77 7.35 8.96
Pb(NO,), g 0.03 0.04 0.06 0.09 0.10 0.11 0.10 0.95 0.16
PbEDTA-2 272 1.81 1.79 2325 | 1071 9.09
% Precipitado:| 000 | 1319 | 5715 | 0.0 000 | 3000 | 000 | 1319 | 5715

metal en una muestra de agua de referencia (agua
SLRS-3 de Riverine; NRC-CNRC, Canad4).

La cuantificacion de Pb en el tejido vegetal se realiz6
de acuerdo con Santos Diaz, M. y Barrén Cruz, M,;
2011. Para calcular el factor de bioconcentracién (FBC)
y factor de translocacién se usaron las siguientes
férmulas:

Concentracion de Pb en el tejido (ng/g)

FBC =
Concentracion inicial de Pb en el medio (ug/mL)

FT = Concentraciéon de Pb en el tallo (ug/g)

Concentracion de Pb en laraiz (ug/g)

Los residuos de material con Pb se etiquetaron y
almacenaron hasta su tratamiento. A los residuos
liquidosselesagreg6 CaCO,al5% (p/v) parafavorecer
la precipitaciéon de Pb y posteriormente la mezcla se
dejo evaporar al aire libre en un recipiente protegido
con una malla. Los residuos de material vegetal se
incineraron y almacenaron hasta su recoleccién por la
empresa Sterycicle para su confinacion.

Analisis estadistico

Se us6 un disefio completamente al azar y se
realizaron cinco réplicas para cada experimento. Se
utiliz6 el programa estadistico Minitab19 y los datos
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se trataron con un analisis de varianza (ANOVA) y
posteriormente una prueba Tukey (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Especiacion del Pb

Antes de iniciar con la exposicion de las plantas
al Pb era importante determinar cudnto metal se
encontraba biodisponible para la planta. Por ello, se
uso el programa MinteqA2 para predecir el porcentaje
de Pb en solucién. Los datos de programa mostraron
que el 99% de Pb se precipita al usar los medios MS,
de Hoagland y de Steiner en su formulacién original
(datos no mostrados). De acuerdo al programa, la
precipitacion se debe a la presencia de fosfato, sulfato
y molibdato. Por lo tanto, se decidi6 eliminar estos
compuestos de los medios y se calculé nuevamente la
cantidad de Pb en solucion. Los datos de las especies
de Pb presentes en cada medio y el porcentaje de
precipitacion se muestran en el Cuadro 1.

De acuerdo con la prediccién en MinteqA2, el medio
en el que no se precipita el Pb fue el de Hoagland
conteniendo 100 y 250 pg/mL de Pb por lo que se
decidio6 utilizar este medio para los experimentos.

Aunque el programa predijo un 30% de precipitacion
en la soluciéon de Hoagland modificada con 400
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Figura 1. Efecto del Pb en los tallos (A) y las raices de tule (B).
Los resultados se presentan como la media +ES del crecimiento como diferencia de la longitud de dos
experimentos independientes con 5 muestras cada uno.
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Cuadro 2. Efecto del Pb en la clorosis de plantas de tule .

Tiempo de, exposicion | 5 4 6 8 10 ”
(dias)
0 ppm 118 | 118 | 106 | 1.06 | 118 | 118 | 118
Concentracién de Pb (ppm) 100 ppm 093 [ 1.00 | 093 | 093 | 1.18 | 1.31 [ 131
250 ppm 038 | 044 | 050 [ 050 | 0.63 | 0.63 | 0.63
400 ppm 050 [ 050 | 1.06 | 1.06 | 1.75 | 175 | 1.75

D0 a1=verde intenso, 1 a 1.5= verde claro,1.6 a 2= ligeramente amarillo, 2 a 2.5= amarillo, 3 a 3.5= oxidacién

ng/mL, no se observé precipitacion aparente al
prepararlo, por lo que se incluy6 esta concentracién
para el estudio.

Efecto del plomo en el desarrollo de plantas de tule

Para determinar la méxima concentraciéon de Pb que
pueden tolerar las plantas de tule, éstas se expusieron
a 100, 250 y 400 pg/mL. Las plantas de tule en
medio control y en medios con Pb incrementaron la
longitud de sus tallos entre 2.7 y 3.2 veces al dia 6,
luego se mantuvo constante el crecimiento hasta el
dia 8, disminuyendo rdpidamente a partir de este dia
(Figura 1A).

La longitud de raiz (Figura 1B) de las plantas control y
cultivadas en 100 y 400 pg/mL, aument6 ligeramente
(0.37 ¢cm) hasta el dia 6. A 250 pg/mL de Pb, hubo
un incremento cuatro veces mayor que en los demaés
grupos aumentando 1.3 cm.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de clorosis.
En los tratamientos control y medio con 100 pg/mL y
250 ug/mL, el color de las hojas se mantuvo entre verde
intenso y verde claro hasta el final del experimento.
A 400 pg/mL, los tallos empezaron a presentar
coloraciéon amarilla a partir del dia 8 indicando que
hay un dafio en el aparato fotosintético de las plantas.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, se
observaquea partir del dia 8 disminuy6lalongitud del
tallo e increment? el de la raiz, probablemente debido
a que la planta destina sus recursos a mantener el
buen estado fisiologico de este 6rgano y/o aumentar
la probabilidad de captacién de nutrientes.

Por otro lado, la disminuciéon en la longitud del
tallo correlacioné con el aumento en la clorosis. Este
comportamiento se present6 tanto en las plantas sin 'y
con Pb, por lo que la respuesta no parece deberse a la
presencia de Pb sino a otro factor. Considerando que
los medios carecen de fosfatos, sulfatos y manganeso,
se propone que la disminucién en el crecimiento del
tallo se debe a una deficiencia nutricional mas que al
efecto toxico del plomo.

Se conoce que los fosfatos estan relacionados
directamente con el metabolismo fotosintético del
carbono en plantas y que su deficiencia disminuye el
proceso de fosforilacién, disminuye la actividad de la
enzima Rubisco y la velocidad de la fotosintesis (Liu
H et al., 2010). Asi la deficiencia de fosfatos reduciria
la produccion de aminoacidos y compuestos de alta
energia, ademas de impedir la activacion de diversas
enzimas, inhibiendo asi el proceso de fotosintesis
y afectando el desarrollo del tallo. En el caso de
los sulfatos y molibdato, su ausencia disminuye la
eficiencia del sistema de transporte de electrones ya
que estos micronutrientes participan principalmente
como cofactores enzimaticos (Leifert C., et al., 1995).

Remocién de Pb de agua por plantas de tule

La remocién de plomo se cuantificé en las plantas
cultivadas en presencia de 400 ng/mL. Al determinar
la concentracion de Pb en el medio (sin plantas) se
obtuvo un valor promedio de 233 ng/mL indicando
que aproximadamente el 41.66% del Pb se precipito
(Figura 2). Aunque se modific6 el medio para que la
precipitacion fuera minima, los hidréxidos de plomo
se forman facilmente, por lo que posiblemente el Pb
precipitado corresponde a esta especie (Stumm W., et
al., 1995).

Por otro lado, la concentracion de Pb en el medio a
tiempo 0 en presencia de las plantas fue de 215 pg/mlL,
luego se observé una disminucion y posteriormente un
incremento al dia 4. Efectos similares se han descrito
en otros sistemas y se han atribuido a mecanismos de
adaptacion de las plantas (Miranda M., et al., 2013).
Al dia 8 la concentracion de Pb disminuy6 a 152 pg/
mL indicando que las plantas de tule fueron capaces
de remover 63 ng/mL (Figura 2).

Para determinar la concentracion de Pb adherido
a las raices, éstas se lavaron con acido nitrico. Los
resultados mostraron que la concentraciéon aumenté
gradualmente con el tiempo, alcanzdndose un valor
de 558 pg/mL de Pb adsorbido al dia 8 (Figura 3B). Se
ha descrito que la adsorcion de Pb a la raiz se debe a la
presencia de grupos hidroxilo y carboxilo de la pared
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Figura 2. Concenltracion de Pb en el medio de cullivo. Los resullados se presenlan como la media =DS de la
concentracion en un experimento con cinco repeticiones. Letras diferentes indican diferencia significativa entre las

medias (Tukey p<0.05).

(LangI., 2011). Se requeriran estudios posteriores para
identificar a que componentes de la pared celular del
tule se une el Pb.

En el caso del Pb absorbido por las plantas, se observo
que el metal se acumul6 principalmente en el interior
de la raiz oscilando entre 62,160 ng/g PS (peso seco)
en al dia 4 y 53,430 pg/g PS al dia 8 (Figura 3A); en
los tallos la concentracion de Pb fue de 4,808.33 png/g
PS (Figura 3A).

De estos datos se concluye que el Pb fue mayormente
internalizado a la raiz y una cantidad muy pequenia
(aproximadamente 10%) se translocé a los tejidos
aéreos. Resultados similares fueron descritos por
Alonso A., etal., 2009, con Thypha latifolia que acumuld
Pb en 4867 mg/kg (ug/g) en raices y 927 mg/kg
(ug/g) en tallos. La reduccién del transporte de Pb de
raiz a tallo se ha atribuido a la formacion de complejos
con 4cidos organicos (Paradiso A., et al., 2008). En
este trabajo se observé una reduccién del pH de 5.7
a 4.78 al dia 4 (datos no mostrados), lo cual sugiere
que las plantas estan excretando 4cidos érganicos que
podrian estar quelando el metal, reduciendo con ello
su captacion y translocacion.
80000

60000

40000

20000

Concentracion de Pb (ug/g PS)

Al calcular el FBC se obtuvo en los tallos de tule un
valor de 20.63 y en las raices de 266.78, en tanto que
el FT fue de 0.077. Resultados similares se reportaron
en T. latifolia con FBC de 54 a 123 en tallos, y de 273 a
648 en raices, pero usando 7.5 ng/mL de Pb (Alonso
A, etal., 2009).

De acuerdo con Zayed A., et al., 1998, un FBC menor a
300 indica que la planta es un acumulador moderado
demetales. Asi,lasplantas detuleserianacumuladoras
de Pb con la ventaja de que poseen buena cantidad
de biomasa, buen indice de crecimiento (hasta 4 m
de altura y 15 cm de didmetro en tallos), un sistema
radicular vigoroso (Gonzalez M., et al., 2008) y una
amplia distribuciéon (Aponte H., 2009). Por estas
caracteristicas las plantas de tule representan una
excelente alternativa para la remocién de Pb del agua,
teniéndose en cuenta un adecuado manejo posterior a
la remediacién, la biomasa de estas plantas, ademas,
podria ser utilizada para la produccién de energia.

—e— Absorbido en raiz
—e— Absorbido en tallo

b b
& 3 B
4 6 8

Tiempo de exposicion (dias)
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Figura 3. Concentracién de Pb en el medio de cultivo. Los resultados se presentan como la media
+DS de la concentracién en un experimento con cinco repeticiones. Letras diferentes indican
diferencia significativa entre las medias (Tukey p=<0.05).

CONCLUSIONES

A pesar de que las plantas de tule se mantuvieron en
condiciones nutricionales limitadas, fueron capaces
de tolerar hasta 400 ng/mL de Pb.

Las plantas de tule removieron 63 ng/g (ug/mL) de
Pb y acumularon alrededor de 62,160 ng/g en la raiz
y 4,808 ng/ g en tallo.

Segin su FBC y FT, las plantas de tule son
acumuladoras moderadas de Pb.

Las plantas de tule constituyen una excelente
alternativa para la fitoremediacion de Pb de cuerpos
de agua o aguas industriales contaminadas con este
metal.
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RESUMEN

El cromo (VI), es un metal muy téxico y peligroso
para la salud humana, pues a nivel industrial, se utiliza
en el curtido de pieles, la producciéon de pigmentos,
conservadores de la industria textil y de madera,
aleaciones, pinturas antiincrustantes, catalizadores,
agentes anticorrosivos, lodos de perforacion, baterias
de alta temperatura, fungicidas, recubrimientos
metdlicos y electrogalvanizados, los cuales son una
fuente importante de contaminacién por este metal,
por lo que actualmente, se han buscado alternativas
para tratar de eliminarlo del medio ambiente, y el
objetivo de este trabajo fue analizar la capacidad de
remociéon de Cromo (VI) en solucién acuosa por la
biomasa de brocoli (Brassica oleracea L. var, Italica).
Para evaluar la concentraciéon del metal se utiliz6 el
método colorimétrico de la Difenilcarbazida. Se evalu6
la bioadsorcién a diferentes pH’s durante 60 min., el
efecto de la temperatura en el intervalo de 28°C hasta
60°C, la remocion a diferentes concentraciones iniciales
de Cr (VI) y de biomasa, y en nichos contaminados. La
mayor bioadsorcién (100 mg/L) fue a los 18 min, a pH
de 1.0, 5 g de biomasa y 28°C, con una remocion del
100% del metal. Con respecto a la temperatura, la mas
alta remocion fue a los 60°C, con un 100% de remocién
a los 8 minutos. Se observé que a mayor concentraciéon
del metal la remocién es menor, y que, al aumentar la
concentracién de biomasa, no se incrementa laremocién
del metal en solucién. Ademas, la biomasa remueve
eficientemente el metal in situ (100% de remocion en
suelo y agua contaminados, alas 24 horas de incubacién,
28°C, con 5 g de la biomasa fangica (100 mL de agua),
por lo que se puede utilizar para eliminarlo de aguas
residuales industriales.

Palabras clave: Bioadsorcion, Cromo (VI), biomasas
naturales

ABSTRACT

Chromium (VI), is a very toxic and dangerous metal
for human health, because at the industrial level, it is
used in the tanning of skins, the production of pigments,
preservatives of the textile and wood industry, alloys,
antifouling paints, catalysts, anticorrosive agents,
drilling muds, high temperature batteries, fungicides,
metallic and electrogalvanized coatings, which
are an important source of contamination by this
metal, so currently, alternatives have been sought
to try to eliminate it from the environment, and the
objective of this work was analyze the Chromium (VI)
removal capacity in aqueous solution by the Brassica
oleracea biomass, using the colorimetric method of
Diphenylcarbazide to evaluate the metal concentration.
Biosorption at different pH was evaluated for 60 min.
We too studied the effect of temperature in the range of
28 t0 60°C, the removal at different initial concentrations
of Cr (VI) and of biomass, and in contaminated niches.
Therefore, the highest biosorption of the metal (100
mg/L) occurs within 18 minutes, at pH of 1.0, 5 g of
natural biomass, and 28°C. According to temperature,
the highest removal was observed at 60°C, in 8 minutes,
when the metal is completely adsorbed. It was observed
that the higher the concentration of the metal, the
removal is less, and that, as the biomass concentration
increases, the removal of the metal in solution is not
increased. Besides it removes efficiently the metal in situ
(100% removal in soil and water contaminated, after 24
hours and 34 hours of incubation, 5 g of biomass and
28°C; so, it can be used to eliminate it from industrial
wastewater.

Key words: biosorption, Chromium (VI), natural
biomasses
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INTRODUCCION

El Cromo (VI) es un peligro para la salud de los
humanos, sobre todo para la gente que trabaja en
la industria del acero y textil, debido a que provoca
diferentes efectos sobre la salud, como reacciones
alérgicas (erupciones cutaneas), puede causarirritacion
y sangrado de la nariz, debilitamiento del sistema
inmune, dafio hepético y renal, alteraciéon del material
genético, cancer de pulmén y una exposicién aguda
puede causar la muerte (Romo y Gutiérrez-Corona,
2019), y debido a las actividades industriales, como la
produccion de acero, mineria, cemento y curtido de
pieles, ciertas zonas de México, tienen altos niveles de
Cromo en suelo y agua (NOM-052-ECOL-1993, la cual
establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
el listado de los mismos y los limites que hacen a
un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente).
Adicionalmente a la actividad industrial, el uso de
lodos de aguas negras o de fertilizantes con diferentes
concentraciones de Cromo (VI) en algunas précticas
agronémicas, son otros de los factores contribuyentes
a la contaminacién ambiental por el metal (Bibi et.al.,
2018).

El Cromo se encuentra presente en agua y suelo
principalmente en dos formas de oxidaciéon: Cromo
(II) o Cromo (VI), puede encontrarse como 6xido de
cromo, sulfato de cromo, trioxido de cromo, acido
créomico y dicromato. Niveles elevados de Cromo (15
mg/L en agua de rios y 0.10 mg/L en agua potable
(NORMA Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993)
resultan toxicos para bacterias, hongos, animales,
plantas y humanos. Particularmente, el Cromo (VI)
tiene efectos carcinogénicos en animales y mutagénicos
en humanos y bacterias (Amasha y Aly, 2019).

En aguas residuales, el metal se encuentra en
solucion como CrO,?y puede removerse por reduccion,
precipitaciéon quimica, adsorcién e intercambio i6énico,
siendo el proceso més utilizado en aguas residuales la
adicion de un agente reductor que convierta el Cromo
(VI) a Cromo (Ill), y posteriormente se le precipita
con soluciones basicas a Cr(OH), (Romo y Gutierrez-
Corona, 2019), pero, debido a su uso excesivo en la
industria, hay una gran acumulacién del ion en estado
hexavalente, lo que impide su adecuada eliminacién
por los métodos tradicionales (Fernandez et. al., 2018;
Romo y Gutiérrez-Corona, 2019).

Investigaciones recientes sobre la adsorcién de iones
de metales pesados en aguas residuales, realizadas a
nivel mundial, revelan la capacidad de adsorcién de
diferentes biomasas residuales como la cascara de

aguacate (Persea americana) (Acosta-Rodriguez et. al.,
2019), carbon derivado de paja de maiz (Zea mays)
(Maet. al., 2019), orégano (Origanum vulgare) (Levizou
et. al.,, 2019), biomasas de eleagnus (Elaeagnus sp)
y cerezo (Prunus avius) (Kahraman and Pehlivan,
2017) y piha (Ananas comosus) (Acosta-Rodriguez et.
al., 2019). Otro tipo de bioadsorbentes muy usados
en la actualidad son los microrganismos, como las
algas, hongos y levaduras (Romo y Gutiérrez-Corona,
2019). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
analizar la capacidad de remocién de Cromo (VI) en
solucién acuosa por la biomasa de brécoli (Brassica
oleraceae), analizando diferentes parametros como:
pH, tiempo de incubacién, concentraciéon del metal
y de la biomasa, asi como su eliminacién de agua y
tierra contaminados naturalmente.

MATERIALES Y METODOS
Bioadsorbente utilizado

La biomasa se obtuvo a partir de brécoli (B.
oleraceae), adquirido en el mercado Republica, entre los
meses de julio-agosto de 2018, de la ciudad capital de
San Luis Potosi, S.L.P. Para la obtenciéon de la biomasa,
el brocoli, se lavé 72 horas con agua tridesionizada
en agitacion constante, con cambios del agua cada 12
horas. Posteriormente, se hirvié 1 hora, para eliminar
los restos de materia organica, se secé a 80°C, durante
12 horas en horno bacterioldgico, se moli6 en licuadora
hasta pulverizaciéon y se guardd en frascos ambar
hasta su uso.

Soluciones de Cromo

Se trabaj6 con 100 mL de una solucién de 100 mg/L de
Cr (VI) obtenida por dilucién de una solucién patréon
de 1 g/L preparada en agua tridesionizada a partir de
K,Cr,O, (Marca Analit). Se ajust6 el pH de la dilucién
a analizar con H,SO, 1 M y/o NaOH 1 M, antes de
adicionarla a la biomasa.

Determinacién del tiempo y pH optimos para la
remocion de Cromo (VI)

Para esta determinacién, partiendo de 4 soluciones
estindar de Cromo (VI) (100 mg/L) en agua
tridesionizada; se ajustaron a diferentes valores
de pH (1.0, 2.0, 3.0 y 4.0). Posteriormente se afiadié
a cada uno de los 4 matraces Erlenmeyer de 250
mL los cuales contienen 5 g de biomasa estéril de
brécoli, 100 mL de la solucién estdndar de cromo
(VI) (100 mg/L), incubandolos a 28°C en un bafio con
agitacion constante a 100 rpm, después se tomaron
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alicuotas de 5 mL a diferentes tiempos de incubacion,
el bioadsorbente fue removido por centrifugacion
(3000 rpm/5 min) y al sobrenadante se le determiné
el porcentaje de Cromo (VI) no adsorbido y por
diferencia se determina la cantidad adsorbida por la
biomasa. El pH y el tiempo 6ptimo de incubacion se
determinaron mediante la comparacion del porcentaje
de remociéon del metal medido cada determinado
tiempo y de pH analizados.

Determinacién de la temperatura optima para la
remociéon de Cromo (VI)

Se prepar6 una solucién estdndar de Cromo (VI)
(100 mg/L), en agua tridesionizada y se ajust6 al pH
6ptimo obtenido del ensayo anterior. Posteriormente,
se afladieron 100 mL de la solucién patrén de Cromo
(VI) a cada uno de los matraces Erlenmeyer de 250
mL, que contenian 5 g de biomasa de brécoli, y se
incubaron a 28°C, 40°C, 50°C y 60°C, en un bafio con
agitacion constante a 100 rpm, se tomaron alicuotas
de 5 mL a diferentes tiempos de incubacién, y el
bioadsorbente celular se eliminé por centrifugaciéon
(3000 rpm/5 min) y al sobrenadante se le determiné
el porcentaje de Cromo (VI) no adsorbido. La
temperatura 6ptima de incubacion se determiné con
la comparacién de los porcentajes de remocién de
Cromo (VI) a las diferentes temperaturas a las que
fueron analizadas.

Remocion a diferentes concentraciones de Cromo
(VD

Se prepararon cinco soluciones estdindar de Cromo
(VI) (200, 400, 600, 800 y 1000 mg/L), en agua
tridesionizada, las cuales se ajustaron a un pH 6ptimo
de remocién del metal obtenido en los ensayos antes
realizados. Enseguida, se afladieron 100 mL de cada
soluciéon patréon de Cromo (VI) a cada uno de los
matraces Erlenmeyer de 250 mL, que contenian 5 g de
biomasa de brécoli, y se incubaron a 28°C y 60°C en
un bafio con agitacion constante a 100 rpm, se tomaron
alicuotas de 5 mL a diferentes tiempos, removiendo el
bioadsorbente por centrifugacién (3000 rpm/5 min) y
al sobrenadante se le determiné la concentraciéon de
Cromo (VI) no adsorbido.
Remociéon de Cromo diferentes
concentraciones de biomasa

(VI) con

Se prepar6 una solucién estandar de Cromo (VI) (100
mg/L), en agua tridesionizada y se ajusté a un pH
optimo, después se pusieron en matraces de 250 mL
5y 10 g de la biomasa en estudio. Posteriormente, se

afladieron 100 mL de la solucién patrén de Cromo
(VI) a cada uno de los matraces. Por ultimo, se
incubaron a 28°C, en un bafio con agitacion constante
a 100 rpm, tomando alicuotas de 5 mL a diferentes
tiempos, removiendo el bioadsorbente celular por
centrifugacion (3000 rpm/5 min) y al sobrenadante
se le determin¢ la concentraciéon de Cromo (VI) no
adsorbido.

Remociéon de Cromo (VI) en tierra y
contaminadas con el metal

agua

Para el andlisis del posible uso de la biomasa de brécoli,
para eliminar el metal de desechos industriales, se
realiz6 un ensayo de remocion en solucioén acuosa, a
matraces Erlenmeyer de 250 mL conteniendo 5 g de
biomasa de broécoli, se les agregaron 20 g de tierra
contaminada con aproximadamente 200 mg Cr (VI)/g
detierra, y 195 mL de agua contaminada con200 mg/L
de Cromo VI), obtenidas de una teneria de Celaya,
Gto. México, aforando a un volumen final de 200 mL
con agua tridesionizada. Posteriormente la mezcla se
incub6 a 28°C con agitaciéon constante (100 rpm), y
a diferentes intervalos de tiempo se le determiné la
concentraciéon de Cromo (VI) en el sobrenadante.

Determinacion de la concentracion de Cromo (VI)

Para la determinaciéon de la concentraciéon del
Cromo (VI) en solucién acuosa, se realizé un método
colorimétrico indirecto. Este se basa en una reaccién
redox en donde el Cromo (VI) reacciona con la
1,5-difenilcarbazida en medio 4dcido para dar Cromo
(III) y 1.5-difenilcarbazona de color rojo violeta, la
intensidad va a ser directamente proporcional a la
concentracion de cromo hexavalente. Esta reaccion es
sensible y especifica (Greenberg et. al., 1992).

Método para la determinacion de Cromo (VI)

1. Colocar 5 mL de la muestra en un matraz
volumétrico de 50 mL. La muestra debe tener una
concentracion en el rango de 0.154 a 0.616 mg/L. En
caso de que la concentracion sea mayor se deberdn
hacer las diluciones adecuadas.

2. Adicionar 0.5 mL de una solucién de 4cido sulftirico
1:1, y se agita levemente durante 1 minuto.

3. Adicionar 0.1 mL de acido fosférico al 85% y se
agita levemente durante 30 segundos.

4. Adicionar 1.0 mL de la solucion de difenilcarbazida,
se agita levemente durante 1 minutos y se afora a 50
mL con agua tridesionizada.
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5. Dejar reposar por espacio de 10 minutos para que
desarrolle completamente el color.

6. La absorbancia de la muestra se mide en un
Espectrofotometro de luz UV-Visible (Shimadzu
modelo 160-A) a una longitud de onda de 540 nm,
usando como referencia un blanco preparado con
agua tridesionizada de acuerdo al procedimiento
anterior.

Determinacion de la concentracion de Cromo total

La concentraciéon de cromo total se determind por
Espectrofotometria de Absorcion Atémica (Greenberg
et. al., 1992).

Lavado de material

Con el fin de evitar al maximo problemas por
contaminacion, todo el material tanto de vidrio como
de pléstico se debe someter al siguiente tratamiento:
se lava de manera comin con agua corriente y
un detergente neutro (Extran) previo remojo, se
enjuaga con agua destilada y se pasa a un recipiente
que contiene &cido nitrico al 10% (v/v en agua
tridesionizada), se deja reposar 24 h y se enjuaga con
agua tridesionizada. Por dltimo, se seca en un horno
(Felisa) a 80°C durante 1 h (el material de vidrio) y a
37°C durante 24 h (el material de plastico). Se enfria
e inmediatamente se tapa con papel aluminio y se
guarda protegido del polvo.

Finalmente, una vez terminados los experimentos, la
biomasa utilizada se procesa con diferentes soluciones
acidas, para desorber el metal, y la biomasa se puede
utilizar hasta 5 veces con muy poca disminucién en la
capacidad de remocién. Cuando no se puede desorber
el metal de manera eficiente, la biomasa se guarda en
frascos especiales, y son almacenadas hasta que son
recogidas por las empresas correspondientes para su
confinamiento final.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inicialmente, se analiz6 la bioadsorcién de 100 mg/L
de Cromo (VI), a diferentes tiempos de incubacién
y a los siguientes valores de pH: 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0,
encontrando que a pH de 1.0 se remueve el 100%
del metal a los 18 minutos (Figura 1). La literatura
reporta un tiempo y pH de incubacion 6ptimos de 8
horas y 99% para carbén derivado de paja de maiz
(Ma et. al., 2019), 150 y 180 minutos a pH 1.5 para
las biomasas de eleagnus (Elaeagnus sp) y cerezo
(Kahraman y Pehlivan, 2017), 270 minutos para la

cascara de aguacate (Acosta-Rodriguez et. al., 2019) y
10 horas para la biomasa de cascara de pina (Acosta-
Rodriguez et. al., 2019). Cambios en la permeabilidad,
de origen desconocido, podrian explicar en parte las
diferencias encontradas en el tiempo de incubacién,
proporcionando mayor o menor exposicion de los
grupos funcionales de la pared celular de la biomasa
analizada (Kratochvil y Volesky, 1998).

Con respecto a la influencia del pH inicial sobre la
eficiencia de remocién se encontré que la mayor
actividad se evidenci6 a pH 1.0, pues a los 18 minutos
se remueve el 100% del metal. Se ha reportado un
pH o6ptimo de 1.0 para las biomasas de las céscaras
de aguacate (Acosta-Rodriguez et. al., 2019) y pifia
(Acosta-Rodriguez et. al., 2019), aunque otros autores
reportan un pH 6ptimo de 2.0 para la pulpa de café
(Gémez-Aguilar et. al., 2019), café molido y residuos
de té (Cherdchooet. al., 2919) y residuos de café molido
(Krishna-Mohan et. al., 2019). Una baja en el pH causa
la protonacion de la superficie del adsorbente, lo que
induce una fuerte atraccién por los iones Cromo (VI)
de la solucién cargados negativamente, por lo que
la bioadsorcién incrementa al aumentar la acidez de
la solucién. Sin embargo, cuando el pH aumenta, se
incrementa la concentracion de iones OH-, induciendo
cambios en la superficie del adsorbente, impidiendo
la bioadsorciéon de los iones Cromo (VI) cargados
negativamente, lo cual disminuye la adsorciéon del
metal a estos valores de pH.

El uso de la biomasa muerta para la eliminacion de
metales pesados, tiene ventajas sobre la utilizacion de
biomasa viva, ya que en este tltimo no es necesario
adicionar nutrientes, el adsorbente resulta inmune a
la toxicidad o a condiciones de operacién adversas,
los procesos no estdn gobernados por limitaciones
bioldgicas, la recuperacion de metales es mas fécil
y la biomasa se comporta como un intercambiador
de iones. No obstante, se deben tener en cuenta los
inconvenientes que este proceso conlleva tales como:
unarapidasaturaciéndelsolido, altasensibilidad hacia
los cambios de pH, y el hecho que el estado de valencia
del metal no puede ser alterado biol6gicamente, entre
otros. Desde los primeros intentos en la aplicaciéon
de la bioadsorcién, han transcurrido maéas de 65 afios,
pero solo desde hace dos décadas y por razones
fundamentalmente de tipo econémico y ambiental,
las investigaciones desarrolladas se han centrado
principalmente en el empleo de esta técnica para la
eliminaciéon de especies metalicas presentes a bajas
concentraciones en efluentes liquidos, utilizando
materiales bioadsorbentes de bajo costo. Ademas,
algunas biomasas aparte de bioadsorber el Cromo
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Figura 1. Efecto del pH y tiempo de incubacién sobre la remocién de 100 mg/L
de Cromo VI en solucioén, 5 g de biomasa, 28°C, 100 rpm.
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Figura 2. Porcentaje de remocién de 100 mg/L de Cromo VI por 5 g
de biomasa de Brécoli a diferentes temperaturas, 100 rpm. pH 1.0.

(VI), también lo pueden reducir a cromo (III), por la
presencia en su cascara de algunos compuestos como
cistina y vitamina C (Quifones et. al., 2014).

Por otro lado, se encontré6 que a medida que se
aumenta la temperatura, es mayor la bioadsorcién
del metal, pues a 60°C y 28°C, se remueve el 100% del
metal ensoluciénalos 8 y 18 minutos, respectivamente
(Figura 2), resultados que son coincidentes con los
de las cascaras de aguacate (Acosta-Rodriguez et. al.,
2019), pifia (Acosta-Rodriguez et. al., 2019), residuos
de café molido (Krishna-Mohan et. al., 2019) y para la
remociéon de Cadmio (II) con olote de maiz natural y
modificado Agarwal et. al., 2006). Aunque para café
molido y residuos de té, asi como papel periddico,
la temperatura no influye en la remocion del mismo
metal (Cherdchoo et. al., 2919; Song Wang y Zhong
Li, 2009). El incremento en la temperatura aumenta
la velocidad de remocién de Cromo (VI) y disminuye
el tiempo de contacto requerido para la completa
remocion del metal, por incrementar la velocidad de
reaccion redox (Wittbrodt y Palmer, 1996).

Con respecto al efecto de diferentes concentraciones
de Cromo (VI) en solucién, a un pH de 1.0 +/- 0.2,
con 5 g de biomasa de brocoli, a 28°C, y 100 rpm, se

encontré6 que, a menor concentracion del metal, la
remocion es mayor, pues 200 mg se eliminan a los
40 minutos, mientras que, con 1000 mg, se remueve
tnicamente el 48.1% a los 120 minutos (Figura 3), lo
cual es similar a otros reportes de la literatura, entre
los que se encuentran: las biomasas de café molido y
residuos de té (Cherdchoo et. al., 2919), residuos de
café molido (Krishna-Mohan et. al., 2019), cascaras de
aguacate (Acosta-Rodriguez et. al., 2019), pifia (Acosta-
Rodriguez et. al., 2019) y almendra (Sahranavard et. al.,
2011).

En la figura 4, se observa el efecto de la concentracion
de la biomasa sobre la remocién del metal. Si se
incrementa la concentracion de ésta, no se incrementa
la eliminacién del metal en solucién, pues con 5y 10
gramos de biomasa, se remueve el 100% del metal
entre 18 y 25 horas, aunque hay més sitios de unién del
mismo, pues la cantidad de bioadsorbente afiadido,
determina el namero de sitios de unién disponibles
para la bioadsorcion de Cromo (VI) (Rangabhashiyam
y Selvaraju, 2015). Estos resultados son diferentes a
los reportados para algunas biomasas naturales, pues
se ha descrito que, al aumentar la concentracion de la
biomasa, aumenta la eficiencia de remocién, como en
lo reportado para: almendra (Sahranavard et. al., 2011),
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Figura 4. Efecto de la concentracién de biomasa de brécoli, sobre la remocién
de 100 mg/L de Cr (VI) en solucién, 28°C, 100 rpm, pH=1.0.

con una concentracién del metal de 10 mg/L, con 0.5,
1,15,2,25,3,3.5,4,4.5,y 5 g de biomasa. También se
reporta una remocion eficiente del metal al aumentar
la concentracion de las biomasas de eleagnus y cerezo
(Kahraman y Pehlivan, 2017), para el polvo de la
flor de centauro rusa, a concentraciones iniciales de
Cromo (VI) de 2,10y 15 mg/L a pH de 2.0 (Ghaneian
et. al., 2013), con residuos de café molido, donde se
observa un aumento en la remocién del 39% al 97%,
si se incrementa la concentracién del bioadsorbente
de 0.05 g a 0.3 g/100 mL (Krishna-Mohan et. al., 2019),
asi como para papel periddico, donde al aumentar la
concentracion de 2 a 6 g/L, aumenta la eficiencia de
remocion de 43.4% a 98.3% (Song Wang y Zhong Li,
2009).

Con objeto de analizar el posible uso de la biomasa
de brécoli para eliminar Cromo (VI) de desechos
industriales, se adapt6 un ensayo de biorremediacién
en solucion acuosa, incubando 5 g de biomasa con
20 g de tierra no estéril, contaminada con 297 mg de
Cromo (VI)/gdetierray 195 mL de agua contaminada
con 200 mg/L de Cromo (VI), resuspendiendo la
tierra en 175 mL de agua tridesionizada a 28°C y 100

rpm, observando que después de 24 y 34 horas de
incubacién se remueve totalmente la concentraciéon
de Cromo (VI) de las muestras de agua y tierra
contaminadas (Figura 5).

Ademas, no se observaron cambios significativos en el
contenido de Cromo total determinado por Absorcién
Atoémica durante el experimento (datos no mostrados),
lo cual coincide con los reportes de la literatura
para otras biomasas naturales, como las semillas de
Moringa oleifera, con 1 g de biomasa y concentraciones
del0 a 150 ppm de cobre, niquel y cromo (VI), con
porcentajes de remocion entre 37-53%, 39-76% y 11-
33%, respectivamente (Landazuri et. al. 2019), residuos
de pulpa de café con una remocién de 59% (Goémez
Aguilar et. al., 2019), la remocién de 97.9% de Cromo
(VI) a partir de aguas residuales de galvanoplastia
por carbon derivado de paja de maiz (Ma et. al., 2019),
una remocién de Cromo (VI) entre 82.6% y 90.2%
de aguas contaminadas de diferentes fuentes por
residuos de café molido (Krishna-Mohan et. al., 2019)
y una remocién del 90% del metal de aguas residuales
con polvo de algas y carbén poroso (Cui et. al., 2019).
También, se observé que la biomasa analizada, de
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Figura 5. Biorremediacién de tierra y agua contaminadas con 297 mg/g
tierra y 200 mg/L de Cr (VL.100 rpm, 5 g de biomasa, 20 de tierra y 95 mL de agua.
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Figura 5. Biorremediacién de tierra y agua contaminadas con 297 mg/g
tierra y 200 mg/L de Cr (VI.100 rpm, 5 g de biomasa, 20 de tierra y 95 mL de agua.

manera similar a otras biomasas analizadas, como las
cascaras de aguacate (Acosta-Rodriguez et. al., 2019)
y pifia (Acosta-Rodriguez et. al., 2019), son capaces
de reducir el Cromo (VI) a Cromo (III) (determinado
por el desarrollo de un color azul-verdoso y un
precipitado blanco), el cual se determindé por un
método colorimétrico utilizando cromazurol S, en
presencia de Dodecil Sulfato de Sodio desarrollando
un color morado, cuya intensidad es directamente
proporcional a la concentracion de Cromo trivalente,
cuyos limites de deteccién se encuentran en un rango
de 1-4 ng/mL de Cromo (III) (Pantaler y Pulyaeva,
1985), lo cual es una ventaja con respecto a otras
biomasas que no tienen esta capacidad, ademas de
remover el metal en solucién y a partir de nichos
contaminados con el mismo.

CONCLUSIONES

1.- Labiomasa analizada remueve muy eficientemente
Cromo (VI) en solucién, con un pH de 1.0 y
temperatura de 28°C, con un tiempo de 18 minutos, 5
g de biomasa y 28°C.

2.- La temperatura optima de remocién de Cromo
(VI) fue de 60°C.

3.- A menor concentraciéon de metal, es mayor la
eficiencia de remocion.

4.- La concentracion de la biomasa no afecta la
remocion del metal.

5.-Enlos ensayos de biorremediacién, se encontré que
la biomasa celular remueve rdpida y eficientemente
el metal a partir de tierra y agua contaminada con
Cromo (VI), por lo tanto, su aplicacién serd viable
para el tratamiento de éstas, ademads, la biomasa
utilizada es natural, de obtencién y manejo facil y
costo accesible.
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RESUMEN

Antecedentes: Morus nigra L. pertenece a la familia de
las Moraceae y es una de las especies mas importantes
de este género. Ademads, es usualmente usada tanto
como comida saludable como medicina tradicional
como diurético, laxante, antitusivo, expectorante,
sedante, ansiolitico, antinflamatorio, hepatoprotector
y vermifugo debido a sus propiedades fisicas
y quimicas. Pocos estudios han investigado la
composicion fisicoquimica del fruto de mora negra en
afios recientes, sin embargo, no hay ningtn estudio
que muestre la estabilidad farmacéutica de capsulas
de gelatina dura a partir de un liofilizado del fruto
de Morus nigra de la region de la Comarca Lagunera.
Por lo tanto, el proposito de estudio fue evaluar la
estabilidad de capsulas del fruto de M. nigra con la
intencion de crear un nuevo producto farmacéutico
o alimentario en el futuro. Métodos: La estabilidad de
capsulas del fruto de M. nigra dela Comarca Lagunera
fue evaluada segtn los requerimientos de la NOM-
073-SSA1-2005. Resultados: El aspecto, el color y el
olor fueron satisfactorios. Los valores del contenido
total de fenoles y de la actividad antioxidante fueron
98% y 88%, respectivamente. Por otro lado, el valor
del contenido de humedad fue 7.9%. Conclusion:
Nuestros resultados indican que la encapsulacion del
fruto de M. nigra L. de la Comarca Lagunera cumple
con los requisitos de la NOM-073-SSA1-2005. Por
lo tanto, M. nigra puede ser un candidato novedoso

para el desarrollo de nuevos productos farmacéuticos

o alimentarios debido a las excelentes cualidades

mostradas.

Palabras clave: Aspecto, color, encapsulacion,

liofilizacién, olor.
ABSTRACT

Background: Morus nigra L. belongs to the family
Moraceae and is one of the mostimportant species of the
genus Morus. Also, itis usually used as health food and
traditional medicine as diuretic, laxative, antitussive,
expectorant, sedative, anxiolytic, anti-inflammatory,
hepatoprotector and anthelmintic due to its
properties both physical and chemical. Few studies
have investigated the physicochemical composition
in recent years. However, there is no studies that
show the encapsulation stability of M. nigra fruit from
Comarca Lagunera as a pharmaceutical formulation.
Therefore, the purpose of this study was to evaluate
and to investigate, for first time, the encapsulation
stability of M. nigra fruit from Comarca Lagunera with
the intent to develop a new product pharmaceutical
or food product in times to come. Methods: The
encapsulation stability of M. nigra fruit from Comarca
Lagunera was evaluated based on the requirements
NOM-073-5SA1-2005. Results:

and smell were satisfactory. Average total phenolic

Appearance, color
compounds and antioxidant activity values were 98%
and 88%, respectively. In the other hand, the value
of the content of moisture was 7.9%. Conclusions:

Our results show that encapsulation of M. nigra fruit
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fulfill with the requirements NOM-073-SSA1-2005.
Therefore, M. nigra may be a novel candidate for the
development of new products pharmaceutical or food

product due to its excellent qualities showed.

Keywords: Appearance, color, encapsulation, smell,
lyophilization.

INTRODUCCION

Morus nigra L. (familia de Moraceae), también
conocida como mora negra, es una de las especies
mas importantes del género Morus (Mascarello,
Orbem Menegatti et al., 2018). Esta es nativa de Irdn y
pertenece tanto a las variedades de mora cultivada y
silvestre (Feng, Wang et al. 2015). La fruta es en forma
de zarzamora y tipicamente negra, pero algunas veces
de color azul oscuro con un sabor dulce (Zoofishan,
Hohmann et al., 2018), y ha sido usada como parte
de la medicina tradicional China por un largo tiempo
(Liu Wang et al., 2016), debido a que el fruto de M.
nigra es rico en compuestos fendlicos (Qiu, Guo et
al., 2018), antocianinas, proteinas, y vitaminas para
incontinencia urinaria, depresién, fiebre, cancer y
diabetes (Turan, Demir et al. 2017). Dentro de los
compuestos fenodlicos que posee estan el dcido galico,
el 4cido ascorbico, el dcido p-cumarico, el dcido cafeico,
por mencionar algunos, tienen un gran significado
nutricional, organoléptico y que dan las caracteristicas
comerciales de las frutas (Russo, Fanali et al., 2018).
Sin embargo, es dificil preservar la fruta fresca de
mora debido a su baja acidez. Ademas los compuestos
fenodlicos son inestables en varias soluciones y, por lo
tanto, es necesario recubrirlos para estabilizarlos, lo
cual puede lograrse por un proceso de encapsulaciéon
(Tumbas Saponjac, Cetkovié¢ et al. 2017). Por esta
razon, existe una necesidad real de aplicar tecnologias
para mejorar su vida ttil, cualidades nutricionales,
organolépticas y los beneficios para la salud del fruto
de la mora para impulsar la produccién comercial
con beneficios econémicos y saludables (Kwaw,

Ma et al., 2018). La encapsulacién proporciona un

medio para controlar la estabilidad, solubilidad y
biodisponibilidad, asi como para la liberaciéon de
componentes bioactivos (Matouskova, Marova et al.
2016). Por otro lado, la estabilidad es la capacidad
de verificar la calidad de un medicamento dentro
de sus especificaciones. Las pruebas de estabilidad
deben ser conducidas bajo condiciones que permitan
proporcionar informacién sobre la estabilidad del
producto en el menor tiempo posible, para lo cual,
las muestras deben ser almacenadas en condiciones
que aceleren los cambios posibles que pueden
ocurrir durante el periodo de validez; los estudios de
estabilidad acelerados se realizan bajo condiciones
exageradas de almacenamiento, para incrementar la
velocidad de degradacién quimica, biolégica o los
cambios fisicos de un medicamento (Rojas Anhuaman,
C. P, et al,, 2016). Sin embargo, no hay aun ningtn
estudio que muestre la estabilidad farmacéutica de
capsulas de liofilizado del fruto de Morus nigra de
la region de la Comarca Lagunera. Por lo tanto, el
proposito de este estudio fue evaluar la estabilidad
farmacéutica de las capsulas de gelatina dura a partir

de un liofilizado del fruto M. nigra.
MATERIAL Y METODOS
Recoleccion de la planta y preparacion de capsulas

Los frutos de Morus nigra L. fueron recolectados en
etapa madura de unos arboles de mora negra de
la poblaciéon de Bermejillo, Durango, México. Las
muestras fueron preservadas en bolsas frescas para
ser transportadas al laboratorio. Las frutas fueron
liofilizadas a -40°C y una vez liofilizadas, fueron
hechas polvo usando mortero y pistilo. Después, las

capsulas de gelatina dura se llenaron manualmente.
Estabilidad de las capsulas

El estudio de pruebas piloto de capsulas de gelatina
dura con liofilizado del fruto de M. nigra se llevé a
cabo mediante un muestreo no probabilistico por

conveniencia (Velasco Rodriguez V. M. et al. 2002)
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para su analisis considerdndolas como medicamento
nuevo. Cabe mencionar que el limite microbiano no se
llevé a cabo, debido a que nada mas se consideraron

las pruebas fisicoquimicas.

Las cdpsulas de gelatina dura se sometieron a un
estudio de estabilidad acelerada en cumplimiento de
la NOM-073-SSA1-2005 (Tabla 1), en una camara de

estabilidad de marca Victor v (Figura 1).

E

Figura 1 Camara de estabilidad

Tabla 1. Especificaciones de estabilidad segin la NOM-073-SSA1-2005
Tipo de estudio

Condiciones de Periodo Frecuencia de

almacenamiento minimo analisis

40°C+2/75%+5% *HR

Estabilidad acelerada
*HR- Humedad relativa

6 meses 0, 3 y 6 meses

DETERMINACION DE PARAMETROS FiSICOS:

Apariencia, color y olor

Las pruebas de apariencia, color y olor de la capsula

se determinaron como pruebas organolépticas.
Peso promedio

Se separ6é individualmente 10 unidades tomadas
al azar y se determiné el peso promedio de cada
capsula con contenido, luego se abri6 la capsula sin
perder ninguna parte de la cubierta y se removio el
contenido tan completamente como sea posible. Se
peso la capsula vacia, donde el peso del contenido es

la diferencia entre dichos pesos (Tabla 2).

Tabla 2. Especificaciones del peso promedio para gelatina dura

Forma farmacéutica Peso promedio

Capsula 250 mg por céapsula

DETERMINACION PARAMETROS

QUIMICOS:

DE

Cuantificacion de compuestos fendlicos totales

Primeramente, al polvo de la fruta (0.5 g) se le realiz6
un extracto con HCl 0.1N (acuoso) y Etanol (conc),
EtOH: HCI0.IN __
con ultrasonido (Bransonic Ultrasonic Cleaner
3510R-MTH 40 KHz) de 40 a 50°C por 30 min. Los

extractos obtenidos fueron filtrados y centrifugados a

(80:20). La extraccion fue asistida

3500 rpm por 10 min. El extracto de M. nigrase filtr6 con
papel filtro Whatmann No. 1. El contenido de fenoles
totales se estableci6 por el método espectrofotométrico
de Slinkard y Singleton, 1977. Brevemente, 100 pul del
extracto de M. nigra se mezcl6 con 250 ul del reactivo
de Folin-Ciocalteu recién preparado y con 1,250 ul de
carbonato de sodio al 20%, y finalmente, se le agreg6
400 pl. Este se incub6 a temperatura ambiente por 30
minutos, después se midi6 a absorbancia a 760 nm.
Los resultados se calcularon en base a una curva
de calibracién con 4cido gélico como standard y se
reportaron en porcentaje (Tabla 3).

Tabla 3. Especificaciones de la determinaciéon del contenido con respecto a los
compuestos fenélicos totales

Parimetro Especificaciones

100-90%

Compuestos fendlicos totales

Determinacion de actividad antioxidante

La actividad antioxidante del extracto de M. nigra se
determiné por la capacidad del donante H* para el
radical estable 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH),
de acuerdo al método espectrofotométrico de
Fukumoto y Mazza, 2000. Entonces, 200 pl extracto de
M. nigra se mezclé con 2, 400 pl del reactivo DPPH
recién preparado. Este se incubd a temperatura
ambiente por 10 min y después se determind a una
absorbancia de 520 nm. Los resultados se expresaron
como porcentaje de acuerdo con las especificaciones
mostradas en la tabla 4.
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Tabla 4. Especificaciones de la determinacion del contenido con respecto a la actividad
antioxidante

Parametro Especificaciones

100-90%

Actividad antioxidante

Determinacion de Humedad

El porcentaje de humedad de M. nigra se determiné
en cumplimiento de la NMX-F-083-1983. Se pes6 5g
de la muestra en una capsula previamente tarada.
Después, se colocé la cdpsula de porcelana con tapa en
la estufa a 105°C por una hora. Esto fue transferido a
un desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente.
Finalmente, se pes6 cada charola con la muestra. Los
resultados se calcularon y se expresaron en porcentaje

tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Especificaciones de la determinacion del contenido con respecto a la humedad

Parametro
Humedad

Especificaciones
<10%

RESULTADOS

Los resultados de la determinacion de pardmetros
fisicos y quimicos se muestran en la tabla 6.

Las cubiertas de capsulas estan tipicamente hechas de
gelatina o hipromelosa (capsulas de gelatina dura) y
constan de dos partes: el cuerpo y la tapa. Después
de llenar el cuerpo, la tapa se coloca automaticamente
sobre el cuerpo, ademads, se utilizan con frecuencia
para polvos y en inhaladores de polvo seco (DPI) para

la administracion de un medicamento (Madlmeir,

S., et al. 2019). Recientemente en el mercado, se
ha introducido un mayor nimero de productos
farmacéuticos o cosméticos con la combinacién de
muchos extractos herbolarios (Ghimeray, Jung et al.
2015). El fruto M. nigra L. ha sido usado como parte de
la medicina tradicional de China por un largo tiempo
(Liu, Wang et al. 2016). Por lo tanto, es debido al uso
extendido de la fruta de mora para diversos fines, que
el estudio dela composiciéon dela fruta de mora ha sido
tomado en mayor consideraciéon (Bao, Xu et al., 2016).
Pues se han encontrado varios estudios en los que se
han investigado las caracteristicas fisicoquimicas del
fruto de mora negra en afios recientes (Montenote
et al.,, 2017, Popescu G., Velciov et al., 2014), sin
embargo, no hay ningtn estudio reciente que muestre
la estabilidad farmacéutica de capsulas de gelatina
dura a partir de un liofilizado del fruto de Morus nigra
de la region de la Comarca Lagunera. Por tanto, se
realiz6 este estudio sobre la estabilidad farmacéutica
de capsulas a partir del liofilizado de M. nigra de la
region de la Comarca Lagunera. Entonces, el aspecto,
el color y el olor del contenido de capsulas del
liofilizado de M. nigra se encontraron en conformidad
en las muestras analizadas. El aspecto, el color y el
olor indican la conservacién del producto a través
del tiempo, un cambio en el aspecto, el color y el
olor es indicativo de impurezas, reacciones quimicas
entre los excipientes y el principio activo, entre otras
(Rojas Anhuaman, C. P,, et al., 2016). Por lo tanto, en

Tabla 6. Especificaciones y resultados del estudio de pruebas piloto de estabilidad acelerada en
un periodo de 6 meses con una frecuencia de anélisis de 0,3 y 6 meses en condiciones de

40°C+2/75%+5% segin la NOM-073-S5A1-2005

Condicién: 40°C+2/75%+5%
Det .., Frecuencia de Resultado al Resultado al Resultado al
elerminacion analisis: Mes 0 Mes 3 Mes 6
Especificacion
Aspecto Conforme Conforme* Conforme* Conforme*
Color Conforme Conforme* Conforme* Conforme*
QOlor Conforme Conforme* Conforme* Conforme*
CFT 100-90% 98.6%* 98%* 97.4%*
CA 100-90% 89.1%** 87.9%* 88%**
Humedad <10% 7.9%** 7.93%** 8.6%**

*El resulltado es conforme, segtin la NOM-073-S5A1-2005
**Una vez obtenido estos resultados, se realizé un promedio de la frecuencia de analisis

durante los 6 meses de cada valoracién. El promedio se reporté en la discusion.
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base a lo anteriormente mencionado por Rojas y sus
colaboradores nuestros resultados fueron excelentes.
Ademés, en la determinacién del peso promedio de
las capsulas el resultado fue 245 mg. Su determinacion
es importante en la uniformidad de la dosificacion
de la muestra si se ha realizado un correcto llenado
de las capsulas. Entonces, Arellano expuso que una
variacion en la temperatura y la humedad genera
reblandecimiento, asi como una degeneracion y
un rompimiento de la capsula (Arellano, 2004). De
acuerdo con lo expuesto anteriormente nuestros
resultados expresan que no hubo una degradacién o
una alteracién de la capsula con el principio activo,
por lo tanto, nuestro resultado indica una correcta
conservacion de la capsula. Por otro lado, los
resultados de las valoraciones quimicas en cuanto
al contenido promedio de la frecuencia de analisis
durante los 6 meses de los compuestos fendlicos totales
y ala actividad antioxidante presentes en el contenido
de las capsulas fueron 98% y 88%, respectivamente.
Aunque el valor de los compuestos fendlicos totales
estd dentro de las especificaciones mencionadas en
la NOM-073-SSA1-2005, mientras que el valor de la
actividad antioxidante fue ligeramente inferior al de
las especificaciones para dicha valoracién. Por tltimo,
el valor del porcentaje promedio de la frecuencia de
analisis durante los 6 meses de humedad del liofilizado
del fruto M. nigra contenido en la capsula fue 7.9%.
De acuerdo con lo mencionado por Kuklinski, la
liofilizacion es un método de inhibiciéon enzimatica
que elimina el agua del vegetal hasta valores
inferiores al 10%, pues el principal responsable de la
alteraciéon de los componentes quimicos del vegetal,
es la elevada presencia de agua (hasta un 70% en las
partes mds carnosas y en menor cantidad en partes
mas secas; al descender la cantidad de agua, las
enzimas detienen su actividad, quedando inhibidas y
el vegetal se conserva (Kuklinski, 2003). Mientras que
Prieto y colaboradores reportaron en el porcentaje de
humedad de hojas de M. alba de La Habana, Cuba un
valor de 75.9%. (Prieto et al., 2016). Segtin Kuklinski

y en comparacién con Prieto y colaboradores nuestro

resultado fue sumamente satisfactorio.
CONCLUSION

En conclusién, este estudio en cuanto a la estabilidad
de las capsulas del fruto de M. nigra aporta las bases
necesarias para el desarrollo de un nuevo producto
farmacéutico o alimentario basado en este fruto. Sin
embargo, se requieren estudios adicionales sobre la
biodisponibilidad, sobre otras vias de administracion,
asi como mas estudios sobre la vida ttil de la formula

farmacéutica.
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RESUMEN

El Sindrome de ovario poliquistico, es una patologia
comun en la consulta ginecolégica, es multifactorial,
porque se encuentran implicados factores
fisiopatologicos, ambientales y genéticos. Esta
pequeia revision trata de explicar como estd asociado
el sindrome de ovario poliquistico con la resistencia
a la insulina. El sindrome de ovario poliquistico en
muchas ocasiones es causa de infertilidad, la cual es
tratada con medicamentos para producir embarazo,
en aquellas mujeres que no lo logran. El sindrome
de ovario poliquistico se encuentra asociado a la
resistencia a la insulina en un 70%, por lo que es
recomendable que en estas mujeres deba revisarse la
glicemia por el riesgo de presentar diabetes mellitus
tipo 2.

Palabras clave. Sindrome de ovario poliquistico,
resistencia a la insulina.

ABSTRACT

Polychstic ovary syndrome, is a common pathology in
gynecological consultation, is multifactorial, because
pathophysiological, environmental and genetic
factors are involved. This small review tries to explain
how polychstic ovary syndrome is associated with
insulin resistance. Polychstic ovary syndrome often
causes infertility, which is treated with medications to
cause pregnancy, in those women who fail. Polychstic
ovary syndrome is associated with insulin resistance
in 70%, so it is recommended that in these women
glycemia should be checked for the risk of having
type 2 diabetes mellitus.

Keywords. Polychstic ovary syndrome, insulin
resistance.
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INTRODUCCION

El sindrome de ovario poliquistico (SOP), es una de
las endocrinopatias heterogéneas mas frecuentes de
la consulta ginecolégica. Es un padecimiento de la
etapa reproductiva descrito como sindrome (Stein y
Leventhal, 1935).

Debido a la variabilidad y a la complejidad de su
fisiopatologia se han hecho varios intentos para definir
criterios para su diagnoéstico, siendo el més utilizado
el de Androgen Excess and PCOS Society donde se
definieron sus caracteristicas clinicas principales:
Hiperandrogenismo  clinico y/o  bioquimico,
disfuncién ovulatoria y/o ovarios poliquisticos,
exclusion de trastornos relacionados (Azzis, 2018).

Por otro lado, se ha tenido que consensar para el
diagnéstico de SOP ciertos criterios que se presentan
en el cuadro 1.

Cuadro 1. Consenso de criterios diagnésticos del SOP (IMSS, 2011; Balen, 2016).

National Institute of European Society for Androgen Excess and

Health (NIH) en el ano Human  Reproduction PCOS  Society (AE-
de 1990 and Embryology PCOS) en el 2006
(ESHRE) y American
Society for Reproductive
Medicine (ASRM) en
Rotterdam en el afio 2003
1. Hiperandrogenismo 1.Oligo o anovulacién. 1. Hiperandrogenismo:
y/o hiperandrogenemia. 2. Signos clinicos y/o hirsutismo y/o

2. Anovulacion

bioquimicos de
hiperandrogenismo.

3. Ovarios poliquisticos
por ecografia

2. hiperandrogenemia. -
Oligo-anovulacion.

3. Ovarios poliquisticos
por ecografia.

El objetivo de esta pequefia revisién es conocer como
el sindrome de ovario poliquistico est4 asociado a la
resistenciaalainsulinay el riesgo de presentar diabetes
mellitus tipo 2. La revisiéon comprende desde el afio
1935 por considerar de importancia el articulo escrito
por Stein y Levental, donde describen este sindrome
y que posteriormente se denominé SOP, abordamos
criterios diagnoésticos y nos ampliamos un poco en la
fisiopatologia para comprender los mecanismos que
lo asocian con resistencia a la insulina.

PREVALENCIA

En la actualidad el SOP, representa la alteraciéon
endocrina mds frecuente en mujeres en edad
reproductiva. Mudltiples grupos de trabajo han
establecido diferentes criterios diagnésticos ya que
se trata de un sindrome muy heterogéneo y las
manifestaciones clinicas son muy diversas entre la
poblacién (Ehermann, 2006). Se cuenta con tres grupos
principales de criterios diagnésticos, (cuadro 1), esto

explica el amplio rango en la prevalencia reportada en
la literatura, desde 6% hasta 21% (Builes, 2006; March,
2010).

Se estima que ocurre en 4% de las mujeres en edad
tértil, sin embargo, otras publicaciones reportan una
prevalencia de hasta 10% en poblaciones con mayor
riesgo, lo que lo convierte en la forma mas comun de
infertilidad anovulatoria. En México, un estudio de
150 mujeres encontré una prevalencia de sindrome de
ovario poliquistico de 6%. Este sindrome se presenta
con mayor frecuencia en mujeres con obesidad y con
diabetes, ambos relacionados con la resistencia a la
insulina (Carmon, 2015; Castillo, 2017).

Es importante resaltar que la prevalencia de obesidad
en México se ha incrementado rdpidamente como
consecuencia de los estilos de vida sedentarios y el
elevado consumo de azicares refinadas y grasas
saturadas. La Encuesta Nacional de Salud y Nutricién
de 2006 indic6 una prevalencia de sobrepeso y
obesidad cercana al 70 % en mujeres mayores de 20
afios. El incremento progresivo en su prevalencia es
acompafiado por un incremento en sus complicaciones
y condiciones asociadas. Si se considera la relacion
entre obesidad y sindrome de ovario poliquistico
tomando en cuenta que se ha estimado una prevalencia
de obesidad de hasta en 40% en las mujeres portadoras
del sindrome y que se conoce una predisposicién en
la poblacién mexicana para el desarrollo de diabetes
mellitus tipo 2, se puede suponer que la prevalencia
del sindrome se incrementard a su vez y que parte de
su diagnostico y tratamiento incluyen el abordaje de
la obesidad y la resistencia a la insulina (Gambineri,
2002; Vivas, 2012; Bizarro, 2018; Condorelli, 2018).

FISIOPATOLOGIA DEL SOP

El sindrome se caracteriza por hiperandrogenismo,
trastorno menstrual, infertilidad anovulatoria y
obesidad (Gonzalez, 2012).

Es un trastorno heterogéneo que varia desde
su presentacion clasica descrita, con obesidad,
amenorrea e hirsutismo, hasta mujeres con ciclos
normales e incluso en algunos casos, con ovarios
ecograficamente normales. En los tltimos 15 afios, un
gran nimero de pruebas han indicado que el aumento
de la resistencia a la insulina y la hiperinsulinemia
compensatoria desempenan una funcioén clave en la
patogenia del SOP. Este sindrome ha sido un evento
ampliamente estudiado desde que Achard y Thiers,
lo describieron como “la diabetes de las mujeres con
barba”, relacionando los niveles de andrégenos y la
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resistencia a la insulina. Figura 1. (Machain, 2014;
Ehrmann, 2006).

Estudios realizados en células tecales provenientes
de mujeres con SOP comparadas con controles
no hiperandrogénicas, evidenciaron un aumento
de la secreciéon de andrégenos, sugiriendo que el
hiperandrogenismo es un defecto central primario en
el SOP (Concha, 2017; Condorelli, 2018).

Posteriormente se evidencié que las células tecales
provenientes de pacientes con SOP expresan de forma
aumentada las enzimas citocromo p450 de clivaje de
cadena lateral (CYP11A), 17a-hidroxilasa (CYP17) y17
B-hidroxi esteroide dehidrogenasa (17bHSD2), que
estimulan la sintesis de andrégenos y los mecanismos
moleculares que explican la hipersecrecion
androgénica en estas células (Gonzélez, 2012).

La resistencia a la insulina no es un hallazgo universal

en mujeres con SOP, pues aparece en el 70% de estas.
La resistencia a la insulina a nivel de los tejidos
es producida por una alteracién intrinseca a nivel
post-receptor, produciendo una incapacidad para la
utilizacion de la glucosa por los tejidos periféricos,
provocando hiperglucemia e hiperinsulinismo
compensatorio (Chielli, 2012).

Sin embargo, a pesar de que en las mujeres con SOP
existe una resistencia a la insulina en el tejido adiposo
y musculo esquelético, en términos de captacion de
glucosa, el ovario sigue siendo sensible a la insulina en
cuanto a su respuesta hormonal. La hiperinsulinemia
resultante de la resistencia periférica a la insulina
desempefia un papel patogénico esencial en el SOP
por los siguientes mecanismos: a) accién sobre el
higado reduciendo la produccién de globulina
transportadora de hormonas esteroideas (SHBG) y
de proteina ligadora de factor de crecimiento similar
a la insulina-1 (IGF1-BP), con lo que aumentan las
concentraciones circulantes de andrégenos y de IGF1
libres (Concha, 2012; Chielli, 2012).

Este tltimo acttia a su vez estimulando la produccién
de andrégenos por la teca y el estroma ovarico; b)
accion directa sobre el ovario a través de receptores
propios ejerciendo una accién estimulante de la
producciéon de andrégenos a través del aumento de
actividad de la P45017c; c) aunque mas discutible, se
sugiere que la insulina tiene acciones directas sobre
la produccién androgénica suprarrenal y la dindmica
de secreciéon de LH (Ehrmann, 2006; Fardoun, 2007;
Escobar, 2012; Jaimes, 2014;).

Las incretinas son péptidos secretados por el intestino
responsables del aumento de la secrecién de insulina
después de la ingesta oral de glucosa. El péptido
1 similar al glucagén (GLP-1) y el polipéptido
insulinotrépico dependiente de glucosa (GIP), antes
denominado polipéptido gastrico inhibitorio, son
consideradas las incretinas mas importantes. El efecto
de las incretinas sobre la secrecién de insulina ha
sido motivo de estudio como un factor independiente
causante de hiperinsulinemia en las pacientes con
SOP (Fermin, 2016). En sujetos normales, el 65-70%
de la secrecion de insulina dependiente de glucosa se
debe a este efecto. Tanto en la diabetes como en otras
afecciones relacionadas con un control inadecuado de
la glucemia se han observado alteraciones en el patrén
de secrecion de las incretinas con o sin variaciones
en su actividad insulinotrépica. Pontikis, demostr6
un aumento de la actividad del eje enteroinsular
(regulador delintestino sobrelasecreciéon postpandrial
de insulina mediante la secreciéon de incretinas)
en la obesidad y un mayor efecto insulinotrépico
junto con una mala respuesta de GIP a la prueba de
tolerancia oral de glucosa, en mujeres con sobrepeso
y obesas con SOP; esto puede explicarse por un
aumento compensatorio de la secreciéon de insulina
en las células beta pancredticas y como respuesta a la
estimulacion de las incretinas asociados a la obesidad
y el SOP. Vrbikova también demostré un aumento
en la secrecion de GIP y aumento de los niveles de
insulina en pacientes con SOP (Fonseca, 2018). En el
SOP se observa una concentracién proporcionalmente
elevada de hormona luteinizante (LH) con respecto
a la de hormona foliculo estimulante (FSH), por
lo que los ovarios sintetizan preferiblemente
andrégenos (Fernandez, 2007). Como la secrecion
de gonadotropinas depende de los cambios en la
frecuencia y amplitud de los pulsos de hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH), un incremento
en la frecuencia de los pulsos de GnRH explicaria el
aumento de la secrecion de LH. Se sugiere que esta
frecuenciaaceleradadelospulsos puedesersecundaria
a los bajos niveles de progesterona resultantes de
la oligo-ovulaciéon de estas pacientes. También los
ovarios poliquisticos, como fenémeno periférico,
podrian ser el defecto primario a partir del cual puede
llegarse al desarrollo del SOP, si sobre aquellos actian
determinados factores, tales como: la generacion
anormal a nivel hipotaldmico de los pulsos de GnRH,
cambios del factor de crecimiento insulinotrépico
dependiente de hormona de crecimiento tipo 1(GH-
IGF-1), el incremento en la actividad de la enzima
esteroidogénica P450c17, la obesidad y la resistencia
a la insulina. Es posible que el avance mas importante
sobre la fisiopatologia del SOP y que puede constituir
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Figura 1. Criterio vigente para el diagnéstico de sindrome de ovario poliquistico en

poblacion adolescente (Machain, R. 2014)

el nexo de unién entre las anomalias intrinsecamente
inherentes al eje hipotalamo-hipdfisis-ovarico y las
externas al mismo, haya sido la constatacion de que
la mayoria de mujeres con SOP presentan una forma
Unica de resistencia a la insulina que se produce anivel
post-receptor y que es independiente de la resistencia
a la insulina asociada a la obesidad (Gambineri, 2002;
Builes, 2006; Escobar, 2012).

Los andrégenos pueden también, alterar directa o
indirectamente el metabolismo de la glucosa. Algunos
autores sugieren que la testosterona podria inducir
resistencia a lainsulina enlas mujeres de forma directa,
reduciendo el nimero o eficacia de las proteinas
transportadoras de glucosa, en particular, el tipo de
transportador de glucosa 4 (GLUT-4) que parece ser
responsable de la captacion de glucosa en el musculo
y tejido graso. Hay evidencia que los andrégenos y
el aumento de los acidos grasos libres (AGL), como
se ve en la obesidad androide, inhiben la extraccion
hepatica de insulina que resulta en el hiperinsulinismo
y la resistencia a la insulina. La testosterona estimula
la lipélisis, proporcionando una mayor lisis de AG.
(Fardoun, 2007). Concentraciones elevadasenlasangre
de AGL han demostrado que inhiben la insulina y la
captacion de glucosa en el masculo esquelético, que
en realidad constituye la definicién de resistencia a la
insulina (Bloch-Damti, 2005). La disminucién de los
andrégenos mediante medidas terapéuticas clinicas o
farmacolégicas se ha asociado con disminucién de la
resistencia a la insulina (Preisler, 2013) También hay

evidencia del papel que ejerce el hiperinsulinismo
sobre el hiperandrogenismo. Elkind-Hirsch demostré
que la administracién de insulina a las mujeres con
ovarios poliquisticos aumenta los niveles circulantes
de andrégenos, y Nestler demostré que la supresion
de insulina en suero por diazéxido reduce los niveles
séricos de testosterona en las mujeres obesas con
SOP (Loépez, 2016). Igualmente, la pérdida de peso
y la reduccién resultante en la secrecién de insulina
estd asociada con la disminucién de los andrégenos
circulantes. Al igual que en el sindrome metabdlico,
las mujeres con SOP exhiben un patrén lipidico
anormal (Castro, 2015).

En relacién con la fisiopatologia del SOP, se considera
que el mecanismo es el de resistencia a insulina,
que afectaria el eje hipotalamo-hipéfisis-ovario
llevando a hiperandrogenismo y disfuncién ovarica;
la resistencia a la insulina explica la asociaciéon a
los otros componentes del sindrome metabdlico;
hiperglicemia, hipertensién, dislipidemia y obesidad
(Fernandez, 2007; Vause, 2010; Bantley-Lewis, 2011;
Rackow, 2012; Fermin, 2016; Fonseca, 2018;)

ESTRES OXIDATIVO Y SOP.

Numerososestudioshanmostradoqueelnivel deestrés
oxidativo EO se encuentra significativamente elevado
en mujeres con SOP comparados con los de pacientes
sanas, cuando dicho EO es evaluado por distintos
marcadores de oxidacion, como son los marcadores de
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oxidacion de lipidos [malonildialdehido (MDA), LDL
oxidadas], de proteinas (carbonilacién de proteinas,
tioles) y del ADN (8-OH-desoxiguanosina), entre
otros (Concha, 2017). Aunque el EO es considerado
como un inductor potencial de la patogenia del SOP,
estd atin indeterminado si los niveles anormales de
EO derivan del propio sindrome o si dichos niveles
potencian las numerosas complicaciones que sufren
estas mujeres. La Resistencia ala Insulina, RI, estimula
el EO porque la hiperglucemia y los AGL conllevan
a la produccion de ROS (Gustafsson, 2013). Cuando
este exceso de glucosa y AGL son absorbidos por la
célula, un gran namero de metabolitos reducidos,
tales como el dcido piravico y el acetil coenzima A,
son transferidos a la mitocondria para su oxidacién,
lo que conlleva al aumento de la actividad de la
cadena transportadora de electrones, resultando
finalmente en el incremento de la producciéon de ROS
(Maddux, 2001). Por lo tanto, el EO se produciria si
enzimas reductoras, como la SOD, peroxidasa y CAT,
fallaran al captar dicho exceso de ROS en la célula
(Pi-J, 2007; Pisischi, 2015). En un modelo animal de
RI inducida por exceso de fructosa, el EO se observé
por el incremento de proteinas carboniladas, acidos
grasos no esterificados, MDA, O2- y GSH, entre otros
(Zuo, 2016). Como ya se sabe, la RI se acompana
frecuentemente con obesidad y existe en mas de la
mitad de los obesos, por lo que la RI es considerada
como uno de los mecanismos por los que la obesidad
contribuye al EO (Wu, 2003; Ren, 2015).

De manera reciproca, se ha demostrado que el EO
juega un papel crucial en la patogénesis de la RI. En
multiples estudios se reporté que la exposicion al EO
inhibe la ruta metabdlica inducida por la insulina en
el miotubo L6 y en los modelos de adipocitos 3T3-
L1. Acorde con la investigacion de Bloch-Damti et
al. (2005), la insulina estimulada por la absorcién de
glucosa, la sintesis de glucégeno y la sintesis proteica,
serfan inhibidas tras la exposicion de 50 uM de H,O,
durante 2 horas (Bloch, 2005; MacLaren, 2008; Jamal,
2012). Elradical del oxigenojuega un papel importante
en la regulacién de la glucosa. Por ejemplo, el HO,
podria regular la liberacién de insulina por parte de
las células b del pancreas estimulada por glucosa, y
participar enlaregulaciéon dela via de sefializacion. En
general, el sustrato del receptor de insulina (IRS) es la
clave dela patogénesis de laIR. Ante unincremento de
IR, varias proteinas quinasas se activan para inducir
la activacién de serina/treonina del IRS e inhiben la
fosforilacion normal de la tirosina de dicho sustrato,
reduciendo asi la capacidad de éste para combinarse
con el receptor de insulina. La supresion del IRS
activa la cascada del fosfatidil inositol 3-quinasa

(PI3K); y finalmente la sefial de la insulina al efector,
via receptor-IRS-PI3K queda interrumpida (Rudisch,
1997; Preisler, 2013; Tangvarassittichai, 2015; Vallejo
2019).

Por lo tanto, el EO esta intimamente relacionado con
la RI y posiblemente sea un importante inductor de
ésta en el SOP a través del defecto del post-receptor
de la insulina. Ademas, estudios con antioxidantes,
como la vitamina E, 4cido a-lipoico, y N-acetilcisteina
indican un impacto beneficioso sobre la sensibilidad
a la insulina y ofrecen la posibilidad de nuevos
tratamientos para la RI en este tipo de mujeres. Asi, la
RI estd implicada ciertamente en la fisiologia del SOP,
pero también puede ser un factor no inicial causado
por el EO. Ademas, se aprecian incrementos de EO
en mujeres con SOP sin RI ni obesidad (Moran, 2011;
Hong, 2011).

El receptor de la insulina y las proteinas del IRS son
criticas para la transduccion de la sefial mediado por
el gen INS (gen de la insulina) y el funcionamiento
normal de INS, por lo que cualquier alteraciéon en
estos elementos puede dar lugar a una situacion de
resistencia insulinica. Por ello, los genes asociados a
la RI han sido sugeridos como candidatos idéneos
para la susceptibilidad del SOP, y muchos estudios se
han dirigido a estudiar el papel de los polimorfismos
genéticos del IRS (Orrego, 2019).

Por todo esto, las modalidades de tratamiento
atenuantes de RI serian beneficiosas no sé6lo para el
sindrome metabdlico, sino también para el propio
SOP y para las futuras consecuencias a largo plazo
para la salud, como la DMT2 y las ECV (Lépez, 2016)

Factores ambientales asociados al SOP

Los factores ambientales son los mas importantes e
incluyen: los que ocasionan el sindrome metabdlico
incluyendo el bajo peso al nacer, las dietas
hipercaldricas y los estilos de vida no saludables que
promueven obesidad, que es iniciadora de resistencia
a la insulina. caracterizado por concentraciones
plasmaticas elevadas de triglicéridos, lipoproteinas
de baja densidad (LDL) marginalmente elevadas y
lipoproteinas de alta densidad HDL bajas, en relacién
con un aumento en la concentracién de particulas
de LDL pequefias, lo cual esté relacionado tanto con
la resistencia a la insulina, como con la obesidad.
También se ha encontrado una mayor frecuencia
de anomalias de las enzimas hepéticas, resistencia
a la insulina, un nivel mas elevado de hemoglobina
glucosilada y una hiperandrogenemia mas intensa
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aumento de los andrégenos libres (Kurdoglu, 2012;
Gower, 2013).

La insulina tiene un papel importante en la regulacion
del metabolismo lipidico, particularmente las
lipoproteinas ricas en triglicéridos. La resistencia
a la insulina frecuentemente se relaciona con
hipertrigliceridemia, concentraciones bajas del
colesterol HDL y predominancia de las LDL pequefias
y densas (BLDL), las cuales son ricas en triglicéridos
y tienen alto poder aterogénico (Lauristen 2014; 2015).
El sindrome de ovario poliquistico también comparte
muchas anomalias metabélicas y manifestaciones
clinicas con el sindrome metabdlico (Rocha, 2011).
Los pacientes con sindrome metabélico pueden tener
un aumento en la mortalidad por enfermedades
cardiovasculares con un riesgo aumentado para la
mortalidad por cardiopatia coronaria y enfermedad
cerebrovascular en comparacién con los pacientes
sin el sindrome (Legro, 2014; 2016). La prevalencia
del sindrome metabélico entre las mujeres con SOP
se calcul6 casi dos veces mayor que en la poblacion
general. Las mujeres con SOP y sindrome metabdlico
tienden a tener mayores indices de masa corporal
(IMC), circunferencia de cintura, presién arterial,
glucemia en ayunas y concentraciéon de insulina en
comparacién de las que no lo presentan. Todo esto
asociadoalaresistencia alainsulina (Rosenfield, 2016).
Porlo tanto, el SOPnos6lo afectala salud reproductiva,
sino también plantea riesgos significativos potenciales
a largo plazo Factores ambientales, como la dieta y
el ejercicio fisico, que influyen en las enfermedades
endocrino-metabdlicas, dependen del aprendizaje
recibido en el entorno familiar, pueden determinar
el sobrepeso y la obesidad en ciertas familias. Una
de las teorias actuales establece la posibilidad que
determinados dafios durante la gestacion pueden
producir un retraso en el crecimiento intrauterino y
dar lugar a un recién nacido con bajo peso parala edad
gestacional. Estas nifias exhiben una predisposicion
en el futuro a presentar resistencia insulinica,
alteraciones del metabolismo de los carbohidratos,
hiperandrogenismo y SOP en la edad adulta (Sozen,
2000; Martin, 2008; Lopez, 2016).

CONCLUSIONES.

El SOP es una patologia frecuente y multifactorial,
que tiene implicaciones fisiolégicas, ambientales y
genéticas, es una de las causas méas comunes de la
consulta ginecoldgica y de in fertilidad en la mujer, el
SOP consta de obesidad, amenorrea, oligomenorrea e
hirsutismo. Se requiere de mas estudios para dilucidar
el mecanismo de la fisiopatologia de este sindrome.

Acorde con la reciente guia de la American
Association of Clinical Endocrinologists, American
College of Endocrinology, Androgen Excess y la
Sociedad del SOP, un test de tolerancia oral de
glucosa deberia realizarse cada dos afios en pacientes
con SOP basandose en la historia familiar de DMT2 y
un IMC >30 Kg/m2, mientras que dicho test deberia
llevarse a cabo de forma anual en pacientes con SOP e
intolerancia a la glucosa.
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RESUMEN

Introduccién: La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) define al estrés como un fenémeno que
desencadena reacciones fisiologicas que preparan
al organismo para la accion, sin embargo, el estrés
créonico se ha asociado con trastornos como la
depresion. Esta situacion tiene prevalencia elevada
en profesionales de la salud desde su formaciéon
universitaria. Objetivo: Comparar los niveles de
estrés percibido, estrés académico y cortisol en cabello
en alumnos de la Facultad de Ciencias de la Salud,
de las licenciaturas de médico cirujano (medicina) y
nutricion. Disefio: Transversal analizado como casos
y controles. Material y métodos: Se analizaron 202
sujetos, tomando como casos a alumnos de medicina
de4°semestre y como controles aalumnos de medicina
y nutricion de 1°, 5°, 6° y 7° semestre. Se midieron los
niveles de estrés a través de cuestionarios previamente
validados en esta poblacion (confiabilidad mediante
Alfa de Cronbach de 0.83 para la EEP y 0.9448 para
SISCO; Test-retest de 0.7182 para la EEP y 0.6778 para
SISCO) y se midieron los niveles de cortisol en cabello
por ensayo por inmunoabsorciéon ligado a enzimas
(ELISA) de tipo competitivo. Resultados: Los niveles
de estrés, determinado mediante los cuestionarios,
fueron mayores en el grupo de casos, pero los niveles
de cortisol fueron menores (p <0.05). Discusion: El
cortisol en cabello estd determinado por el estrés
durante los ultimos 3 meses por lo que pueden ser
bajos incluso con niveles elevados de estrés, ya que
el cortisol ejerce una retroalimentacion negativa
sobre la secrecion de CRH. Existen pocos estudios
que relacionan el estrés créonico en estudiantes
con los niveles de cortisol en cabello, sin embargo,
presentan resultados similares con niveles de cortisol
en cabello disminuidos y niveles de estrés elevados.
Conclusiones: Se sugiere que la manera mas adecuada
de medir el estrés crénico es con los niveles de cortisol
en cabello ademés de los cuestionarios de estrés.

Palabras clave: Estrés,
académico, cortisol.

estrés percibido, estrés

ABSTRACT

Background: The World Health Organization
(WHO) defines stress as a phenomenon that triggers
physiological reactions that prepare the body for
action, nevertheless, chronic stress has been associated
with disorders such as depression. This situation has
a high prevalence in health professionals since their
university education. Design: Transverse analyzed as
case and controls. Material and methods: 202 subjects
were analyzed, taking as cases medical students of
4th semester and as controls to medical and nutrition
students of 1st, 5th, 6th and 7th semesters. Stress
levels were measured through previously validated
questionnaires in this population (reliability using
Cronbach’s Alpha of 0.83 for EEP and 0.9448 for
SISCO; Test-retest of 0.7182 for EEP and 0.6778 for
SISCO) and cortisol levels in hair were measured
by enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) of
competitive type. Results: Stress levels, determined
by questionnaires, were higher in the case group,
but cortisol levels were lower (p <0.05). Discussion:
Cortisol in hair is determined by stress during the last
3 months, so it can be low even with high levels of
stress, since cortisol exerts a negative feedback on CRH
secretion. There are few studies that relate chronic
stress in students to cortisol levels in hair, however,
they show similar results with decreased cortisol
levels in hair and high stress levels. Conclusions: It is
suggested that the most appropriate way to measure
chronic stress is with cortisol levels in hair in addition
to stress questionnaires.

Key words: Stress, perceived stress, academic stress,
cortisol.
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INTRODUCCION

El estrés ha sido definido por la Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS) como la “epidemia de salud del
siglo XXI”. Hans Selye, conocido como el padre del
estrés, fue quien dio la primera definicién de estrés:
“El estrés es la respuesta no especifica del cuerpo a
cualquier demanda” (Fink, 2017). Posteriormente, el
estrés fue definido por la OMS como un fenémeno
que desencadena reacciones fisiologicas que en su
conjunto preparan al organismo para la accion (Duran
M., 2010). Cuando este fenémeno es desencadenado
por un entorno escolar, principalmente dado durante
en el nivel universitario, este es denominado como
estrés académico (Awe C., et al., 2016). Durante la
exposicion a un evento de distrés se desencadenan
mecanismos fisiolégicos compensatorios, de los
cuales el principal es el mediado por el incremento de
las cifras séricas de la hormona adrenocorticotropina
(ACTH) y el cortisol (Laurent H., et al., 2012). Existen
diversas formas de medir los niveles de estrés, una
es la medicion de cortisol en cabello, ya que 1 cm
de cabello muestra un valor promedio de un mes
de exposicion al estrés y este no se ve alterado por
variaciones agudas ni por el ciclo circadiano como en
el caso del cortisol en saliva, es el método ideal de
medicion para este estudio. Ademads de la medicién
del cortisol existen instrumentos psicométricos
que miden tanto el estrés percibido como el estrés
académico, de los cuales se encuentran la Escala de
Estrés Percibido (EEP) y el inventario SISCO del estrés
académico (Remor E., 2006; Barraza A., 2007). Cabe
resaltar que existe una frecuencia elevada de estrés
general y académico en los alumnos, principalmente
en alumnos universitarios de carreras en el area de
salud, ocasionando un bajo desempefio académico
(Zea R., et al. 2011). Se han realizado estudios en
estudiantes de medicina, donde se demuestra que el
estrés percibido incrementa con el paso del tiempo,
y que el nivel de estrés académico que presentan se
correlaciona con sintomas de depresién, siendo el
estrés uno de los principales factores de riesgo para
el desarrollo de depresion en esta poblacién (Ludwig
A etal, 2015; Romo F,, etal., 2016). El objetivo de este
estudio fue comparar los niveles de estrés percibido,
estrés académico y los niveles de cortisol en cabello
en alumnos universitarios de la Facultad de Ciencias
de la Salud de las licenciaturas de médico cirujano y
nutricion.

JUSTIFICACION

El estrés es un tema que ha cobrado importancia en la
actualidad, ya que se ha registrado un incremento en

la poblacién en general. Esto ha sido estudiado sobre
todo en estudiantes de las dreas de ciencias de la
salud. Es importante su identificacion, estratificacion
y prevencion, debido a que es uno de los principales
factores de riesgo para el desarrollo de depresion,
y para que los estudiantes se desempefien en
forma apropiada en sus actividades académicas y
hospitalarias es necesaria la integridad biopsicosocial.
Existen multiples maneras de medir el estrés, tanto
por cuestionarios como por marcadores biolégicos,
cada uno con sus ventajas y desventajas, pero no existe
un método tnico para ello. En el presente estudio
se validan dos cuestionarios (la escala de estrés
percibido o EEP y el inventario SISCO académico)
para la poblaciéon universitaria de la Facultad de
Ciencias de la Salud (FACSA) UJED y posteriormente
se comparan los resultados obtenidos con los niveles
de cortisol medidos en cabello, para de esta manera
buscar obtener mediciones mas exactas del nivel de
estrés que presentan los alumnos y asi crear lineas de
accion a futuro para su prevencién y control.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue un transversal analizado como casos
y controles. Antes de la realizaciéon del proyecto,
durante febrero de 2018, ambos cuestionarios de
estrés fueron validados en estudiantes de medicina de
la FACSA, 50 estudiantes para la EEP y 30 estudiantes
para el inventario SISCO; se utiliz6 Alfa de Cronbach
para medir su confiabilidad y Test-retest para medir
su fiabilidad. Los cuestionarios fueron aplicados en
la sala IPAD de la Facultad y se utiliz6 la EEP en su
version extensa.

Se realizd0 un muestreo por conveniencia a
criterio de marzo 2018 a octubre 2018. Primero se
concentraron los casos cuyos criterios de inclusién
fueron pertenecer al 4° semestre de la carrera de
medicina, ya que este semestre es el mas complicado
en horarios de clase, materias cursadas y profesores
mas estrictos, no haberse tefiido el cabello ni haber
consumido medicamentos en los tltimos 3 meses y
firmar el consentimiento informado. El grupo control
se conform¢6 por alumnos de los semestres 1°, 5°, 6°
y 7° de las carreras de medicina y nutricién ya que
estos alumnos no tienen la misma carga horaria,
materias ni los mismos profesores; no haberse
tefiido el cabello ni haber consumido medicamentos
en los dltimos 3 meses y firmar el consentimiento
informado. Se reclutaron un total 238 estudiantes. Se
les aplicaron los cuestionarios de estrés y se tomaron
muestras de cabello. Se excluyeron 36 sujetos por
presentar muestras insuficientes y/o cuestionarios
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incompletos, obteniendo al final una poblaciéon de 202
participantes (68 hombres y 134 mujeres) de los cuales
87 conformaban el grupo casos y 115 el grupo control.

Los cuestionarios de estrés mostraron distribucion
normal, porlo cual tanto EEP como el inventario SISCO
se analizaron como variables numéricas continuas. La
concentraciéon de cortisol en cabello fue medida por
la técnica de ensayo por inmunoabsorcion ligado a
enzimas (ELISA) de tipo competitivo en pg/mg de
cabello, posteriormente se realiz6 la transformacién
logaritmica de sus concentraciones para su analisis
como variable con distribucién normal.

Consideraciones éticas

El protocolo fue aprobado y financiado por el Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Durango
(COCYTED/DG/048/2018), y aprobado por el
Comité de Etica de la Facultad de Ciencias de la Salud
de la Universidad Juarez del Estado de Durango (PI-
01-2018).

Analisis estadistico

Se realizé estadistica descriptiva, media, mediana
y medidas de dispersion, desviacion estandar y
rangos intercuartilicos y frecuencias para variables
nominales. En el andlisis de estadistica inferencial se
realiz6 el andlisis bivariado - student para variables
cuantitativas paramétricas y U de Mann-Whitney
para no paramétricas. Se realizé la transformacion
logaritmica de cortisol mediante el programa STATA
13, para analizarlo como variable normal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas generales de los participantes
son descritas en la Tabla 1, en donde se encuentra
un mayor namero de mujeres (n= 134) respecto a
los hombres (n= 68), la mayoria de los participantes
pertenecen a la carrera de medicina.

Tabla 1. Descripcion general de los participantes.

n=202

EDAD en afios, mediana (RI) 20.05 19-21
SEXO

Hombres, n (%) 68 33.66

Mujeres, n (%) 134 66.33
IMC en kg/m?, mediana (RI) 24.29 21.08 - 28.76
CARRERA

Medicina, n (%) 138 (68.32)

Nutricién, n (%) 64 (31.68)

IMC: Indice de masa corporal, RI: Rango intercuartilico, n: Néimero.

En la Tabla 2 se realiza una comparacién entre los
niveles de estrés medidos porla EEP, SISCO académico
y el cortisol en cabello entre ambos sexos, en los que
se encuentran niveles significativamente mds altos de
estrés general, estrés académico y cortisol en cabello
en el grupo de las mujeres. Las evidencias en cuanto
a la relaciéon entre estrés y sexo son inconsistentes,
mientras que en la mayoria de los estudios reportan
que no hay diferencias estadisticamente significativas,
otros revelan que se presentan niveles de estrés y
cortisol mas elevados en los hombres (Binz T., et al.,

Tabla 2. Comparacion de los niveles de estrés y cortisol entre sexos.

n= 68 n=134
HOMBRES MUJERES
IMC en kg/m? (mediana, RI) 25.07 (22.27 - 28.90) 23.85(20.42 - 28.39)
EDAD en afios (mediana, RI) 20(19-21) 20(18-21) ™
EEP (X, D.E.) 22.59+9.18 26.82+7.15%
SISCO (X, D.E.) 77 (59 - 92) 85(745-97)*

CORTISOL pg/mg
(mediana, RI)

10.43 (6.54 — 14.35)

11.83 (8.13 - 17.07) *

CORTISOL 2 (X, D.E.)

228 £0.57

243+055*

IMC: Indice de masa corporal, RI: Rango intercuartilico, X: Media, D.E.: Desviacién
estindar, EPP: Escala de estrés percibido, pg/mg: picogramos/miligramos,
CORTISOL 2: Cortisol transformado. n: Numero, *: p <0.05.
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Tabla 4. Analisis comparativo entre casos y controles de las variables bioquimicas

y las obtenidas por los cuestionarios SISCO académico y EEP.

CASOS CONTROLES )

EDAD 205114 1078218 <0.05
SEXO

HOMBRES 35 (51.47 %) 33 (48.53 5) <0.05

MUJERES 42 (31.34 %) 92 (68.66 %) <0.05
CORTISOL 101556 14268528 <0.05
CORTISOL 2 101556 1426828 <0.05
EEP 2854+7.24 2368 £ 8.05 <0.05
SISCO 8825% 1567 78111641 <0.05
ACAD 267159 212718 <0.05
R FISI 1831%52 1525562 <0.05
R PSICO 1451415 1207 £ 454 <0.05
R COMP 1095+ 3.66 002347 <0.05
ESTRATEGIAS  17.75£383 196553 <0.05

Cortisol 2: cortisol transformado a paramétrico, EEP: Escala de estrés percibido,
SISCO: SISCO académico test, R FISI: Reacciones fisicas, R PSCO: Reacciones
psicolégicas, R COMP: Reacciones de comportamiento, ESTRATEGIAS: Estrategias

de enfrentamiento.

2018; Dettenborn L., et al., 2012; Karlén J., et al., 2011;
Liu C,, et al., 2019; Romo F., et al., 2016; Spencer R, et
al., 2017; Wester V., et al, 2015). Contrario a lo que se
reporta, los resultados de este estudio reportan niveles
mas elevados en el grupo de las mujeres, pudiendo
deberse al hecho de que este grupo era mas grande
que el grupo de hombres. Ademads, se ha visto que las
diferencias en relaciéon con el sexo y el estrés varian
con la edad de los sujetos estudiados, por lo cual es
necesario realizar més investigaciones al respecto ya
que las mujeres podrian presentar niveles distintos de
estrés tanto por las diferencias fisiolégicas como por
aspectos sociales (Gonzalez M., et al.; 2016).

Tabla 3. Validacion de los instrumentos psicométricos para medir los niveles de

estrés percibido y estrés académico.

EEP SISCO

Confiabilidad 0.83 0.9448

Fiabilidad 0.7182 0.6778

EEP. Escala de estrés percibido, SISCO: SISCO académico.

Se realiz6 la validacion de ambos instrumentos para
esta poblacion, en la que se obtuvo una confiabilidad
calculada por Alfa de Cronbach de 0.83 para la EEP y
0.9448 para SISCO, ademads se obtuvo una fiabilidad
de 0.7182 para la EEP y 0.6778 para SISCO (Tabla 3).
Estos resultados son comparables a los observados
en la literatura, en donde se obtiene un Alfa de
Cronbach de 0.90 para la confiabilidad del inventario

SISCO en una poblacién de estudiantes de posgrado
de Durango (Barraza A., 2007), mientras que para la
validacién de la version en espafiol de EEP se obtuvo
un valor de alfa de 0.81 y una fiabilidad de 0.73 (p=
0.000) (Remor E., 2006).

Los resultados del andlisis comparativo por casos
y controles se muestran en la Tabla 4. Los casos
presentan niveles mas altos de estrés en ambos
cuestionarios con un valor de p <0.05 y niveles
mas bajos de cortisol en cabello, tanto en el no
transformado como el transformado, comparado con
el grupo control. De acuerdo al cuestionario SISCO
se presentaron un mayor numero de dificultades
académicas, reacciones fisicas, reacciones psicolégicas
y de comportamiento en los casos (p <0.05) mientras
que las estrategias de enfrentamiento fueron mayores
en los controles (p <0.05). Resultados similares son
reportados por De la Rosa (2015) en donde compara
el estrés académico entre estudiantes de medicina y
otras carreras, obteniendo la mediana del nivel de
estrés en estudiantes de medicina de 46.7 (RIC= 19.6)
y en los estudiantes de psicologia de 39.1 (RIC= 15.2)
(p=0.01) (de La Rosa G, et al., 2015).

Nohayunmodelotedricodefinitivoque puedaexplicar
la razén por la cual encontramos niveles disminuidos
de cortisol en el estrés crénico. Se ha encontrado que
enfermedades como el sindrome de fatiga crénica o
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el sindrome de estrés postraumético pueden llegar
a cursar con niveles de cortisol disminuidos, sin
embargo, esto no es una regla general, por lo cual
no es posible relacionar concentraciones bajas de
cortisol con trastornos psiquiatricos con la evidencia
actual. Existen algunas teorias que tratan de explicar
estos hallazgos, las cuales son: adaptacién al estimulo
como forma de proteccion al cerebro, disminucién del
namero de receptores por retroalimentacion negativa,
una sefializacion inadecuada del cortisol o disfuncién
intrinseca de la glandula adrenal (Edwards L., et
al, 2011). Ademas, se han encontrado resultados
contradictorios en cuanto a la percepcion del estrés
y su correlacion con cortisol en cabello en estudios
hechos en poblacién adulta aparentemente sana. La
percepcion de altos niveles de estrés puede presentar
niveles de cortisol tanto elevados como disminuidos,
sin embargo, puede deberse a aspectos metodolégicos,
como las pruebas utilizadas y el periodo de tiempo
que evaltan al estrés, asi como la manera en que lo
analizan y lo categorizan, y la longitud de cabello
analizada. Otra posible explicacion es que la relacion
entre percepcion de estrés puede no ser lineal,
sino curvilinea, teniendo un incremento en las
concentraciones de cortisol a mayor percepcién del
estrés, pero haciéndose menos intensa la respuesta al
estimulo estresante cuando este presenta sus niveles
mas elevados (Gidlow C,, et al., 2016; Staufenbiel S.,
et al., 2013; Wells S., et al., 2014). Esto es sugerido
por Wells y et al. donde se encuentra una relacién
entre las concentraciones de cortisol en cabello y la
EEP de 10 items, ya que se observa una disminucién
progresiva de las concentraciones de cortisol conforme
era mas alta la puntuacién de la escala (Wells S., et
al., 2014). Es importante recalcar que el cortisol en
cabello no necesariamente indica estrés, pero refleja
la acumulacién de éste por la activacion repetida
y constante del eje HPA por diferentes fuentes, que
finalmente pueden reflejar estrés crénico (Liu C., et
al., 2019).

Existen  pocos estudios que analicen las
concentraciones de cortisol y su relaciéon con el
estrés cronico en estudiantes, y en ellos se reportan
resultados similares a los obtenidos en este estudio,
en donde hay una relacién inversamente proporcional
entre la percepcion del estrés medido por EEP y las
concentraciones de cortisol en cabello (Gerber M., et
al., 2013; Karlén J., et al., 2011).

Se sabe que la percepcion del estrés se puede
correlacionar con sintomas de depresion, y que ambos
puedenirenaumentoalolargodelaetapadeformacion
académica en estudiantes de medicina (Ludwig A.,

et al.,, 2015). La correlacion entre cortisol en cabello y
estrés percibido en este estudio s6lo se encontro en el
grupo de estresados -0.3737 pero no fue significativa
p=0.0501 (datos no mostrados), sin embargo, con
respecto a esta correlacion se tiene un poder del 96%
para la muestra estudiada; lo anterior puede deberse
a que la secrecion de cortisol es diferente en cuanto al
sexo y al tipo de estrés al que se enfrenta el individuo,
esto se ha documentado en jévenes adolescentes que
han sido afectados por la guerra (Dajani R., et al,,
2018). Dentro de las limitaciones de este estudio, y de
otros que se han realizado estudios similares (Yehuda
R., etal., 2010; Masoudzadeh A., et al., 2012), es que es
un estudio transversal y no longitudinal, e incluye un
tamafio de muestra relativamente pequefio del grupo
de los hombres limitando la habilidad de analizar
las trayectorias diferentes de cortisol en respuesta
a los eventos estresantes. Pero atin con todas estas
limitaciones, varias lineas de investigaciéon han
sugerido que cortisol en cabello es un biomarcador
valido de estrés psicosocial tanto en nifios como en
adultos (Fuchs A., et al., 2018; Iob E., et al., 2018;
Khoury J., etal., 2019; Staufenbiel S., et al., 2013) por lo
tanto, es importante identificar los niveles de estrés en
alumnos, asi como realizar estudios para determinar si
realmente los niveles disminuidos de cortisol pueden
relacionarse con cuadros de depresion.

CONCLUSIONES

El grupo de casos presentdé niveles de estrés
medido por EEP y SISCO académico mas elevados,
pero niveles de cortisol en cabello més bajos en
comparaciéon con los controles. No estd clara atn la
razoén de este comportamiento del cortisol, y el campo
de investigaciéon en cuanto a la relaciéon del estrés
crénico y los niveles de cortisol no ha sido explorado
ampliamente, por lo cual se necesitan realizar méas
investigaciones.

Se sugiere utilizar instrumentos validados para
deteccion de estrés (como EEP y SISCO) y la
determinacion de cortisol en cabello para diagnosticar
de manera integral el estrés habitual al que estan
sometidos los alumnos. El contar con auxiliares
diagnosticos tanto psicométricos como bioquimicos
nos da un panorama mdas amplio de la capacidad
que tiene una persona para reaccionar a situaciones
estresantes. Se recomienda utilizar ambas pruebas
para hacer un diagnéstico completo del estrés
cronico, y consecuentemente crear estrategias que
permitan prevenir y controlar sus efectos adversos en
los alumnos, ya que el estrés crénico es un factor de
riesgo para el desarrollo de depresion.
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RESUMEN

Introduccién: Blastocystis spp. es un eucariota pro-
tista comtiinmente encontrado en humanos se consi-
dera un parasito emergente, posee una gran diversi-
dad genética y su frecuencia es muy alta; se estima
que en paises en desarrollo alcanza hasta un 100 %.
Se han aislado nueve subtipos en heces de humanos,
de los cuales los més frecuentes son el 1, 2, 3, 4, cuya
accién patogena es controversial ya que se cree que
es dependiente del subtipo. Objetivos: Analizar la
frecuencia de Blastocystis spp. y los subtipos (1, 2, 3,
4,5y 7) en dos cohortes: sanos y enfermos; asi como
la relacién que existe entre ellos y factores de riesgo
para su infeccién; ya que no existen estudios previos
que analicen la relacién parasito-patogenia en nuestra
region. Materiales y métodos: Se realiz6 un estudio
tranversal. El proyecto fue aprobado por el Comité de
Etica de la Facultad de Ciencias de la Salud. Se reco-
lectaron 202 muestras de heces de individuos sanos,
asi como 91 muestras de pacientes con enfermedades
metabdlicas. Previo a la toma de muestra y cuestio-
narios sociodemograficos se les invit6 a participar y
firmar una carta de consentimiento informado. A las
muestras se les realizé coproparasitoscopico seriado
para deteccion de Blastocystis spp. por microscopia, a
los positivos se les realiz6 extraccion de ADN en heces
y posteriormente reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR) punto final para la detecciéon de los subtipos (1,
2,3,4,5y 7). Resultados: Se encontr6 una frecuencia
de 55.33 % de Blastocystis spp. en la poblacion en ge-
neral, el mas frecuente fue el subtipo 3 (34.88%), se-
guido del subtipo 1 (16.25%) y el subtipo 4 (13.75%),
encontramos diferencias en cuanto a la distribucién
de los subtipos en las dos cohortes, en la cohorte de
los enfermos el subtipo mas frecuente fue el 3 seguido
del subtipo 5. Se encontré también una relacién sub-
tipo dependiente a factores como edad, area geografi-
ca, grado de estudio y obesidad. Conclusiones: Se en-
contré que el subtipo 3 se relaciona positivamente con
la obesidad y el subtipo 4 tiene una relacién inversa.

Palabras clave: Subtipo, sanos, enfermos, Blastocystis.

ABSTRACT

Introduction: Blastocystis spp. is a commonly found
human eukaryotic protist considered an emerging
parasite, has a great genetic diversity and its frequen-
cy is very high, it is estimated that in developing coun-
tries it reaches up to 100%. Nine subtypes have been
isolated in human feces, of which the most frequent
are 1, 2, 3, 4, whose pathogenic action is controversial
since it is believed to be dependent on the subtype.
Objectives: To analyze the frequency of Blastocystis
spp. and its subtypes (1, 2, 3, 4, 5 and 7) in two cohorts:
healthy and sick; as well as the relationship between
them and risk factors for their infection since there are
no previous studies that analyze the parasite-patho-
genesis relationship in our region. Materials and
methods: A cross-sectional study was carried out.
The project was approved by the Ethics Committee of
the Faculty of Health Sciences. 202 stool samples were
collected from healthy individuals, as well as 91 sam-
ples from patients with metabolic diseases. Prior to
the sampling and sociodemographic questionnaires,
they were invited to participate and sign an informed
consent letter. Serial coproparasitoscopic samples
were performed for the detection of Blastocystis spp.
by microscopy, the positives were subjected to stool
DNA extraction and subsequently polymerase chain
reaction (PCR) endpoint for the detection of subtypes
(1, 2, 3, 4, 5 and 7). Results: A frequency of 55.33%
of Blastocystis spp. was found in the general popula-
tion, the most frequent was subtype 3 (34.88%), fol-
lowed by subtype 1 (16.25%) and subtype 4 (13.75%),
we found differences in Regarding the distribution of
the subtypes in the two cohorts, in the cohort of the
patients the most frequent subtype was 3 followed by
subtype 5, a dependent subtype relationship was also
found to factors such as age, geographic area, degree
of study and obesity. Conclusions: It was found that
subtype 3 is positively related to obesity and subtype
4 has an inverse relationship.

Keywords: Subtype, healthy, sick, Blastocystis.
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INTRODUCCION

Blastocystis spp. es el protozoario anaerobio mas fre-
cuente reportado en humanos (Parkar, et al. 2010).
Pertenece al reino Chromista, subreino Chromobiota,
infrarreino Stramenopiles, subphylum Opalinata (Sal-
gado, 2016). En humanos puede causar sintomas gas-
trointestinales y extra intestinales o bien permanecer
asintomaticos (Ocafia, et al. 2018).

Se estima que su prevalencia a nivel mundial es de
10-15% en paises desarrollados y del 55-70% en paises
subdesarrollados (Mohamed, et al. 2017). En México
se ha reportado una mayor prevalencia para el subti-
po 1 (ST1) (51%) (Ramirez, et al. 2016).

Se han identificado 17 subtipos (STs); los primeros 9
se encuentran en humanos y animales (Mattiucci, et
al. 2016). Entre sus hospederos estdn las gallinas, cer-
dos, ganado vacuno, porcino, jirafas, etc (Del Coco, et
al. 2017).

Se han descrito diferentes formas morfolégicas de
Blastocystis: vacuolar, avacuolar, granular, quistica
(responsable de la infeccion) y ameboidea (Tan, et
al. 2006). El ciclo de vida se da por fisién binaria y
la autogamia para la formacion de quistes, los cuales
son transmitidos en las heces (Stensvold, et al. 2016),
dentro de su forma de transmisién se especula que es
fecal-oral y por agua contaminada (Seyer, et al. 2017).

En modelos animales se ha evidenciado que puede
causar cambios en la microbiota (Tito, et al. 2018) y
que causa disfuncién de la barrera epitelial y la poste-
rior liberaciéon de mediadores inflamatorios (Nourris-
son, et al. 2014).

El diagnostico se realiza por varias técnicas, las cua-
les se dividen en directas (estudian la morfologia, el
ADN y antigenos del parasito) e indirectas (estudian
los anticuerpos y serologia). Entre estos métodos se
encuentran: Prueba de Lugol, cultivos xénicos, tincién
tricromica, anticuerpos inmunofluorescente y por
PCR; la cual tiene una especificidad y sensibilidad del
100% y 82% respectivamente (Stensvold, et al. 2016).

Al no estar clara su patogenicidad, solo aquellos pa-
cientes sintométicos y con la demostraciéon del pa-
rasito reciben tratamiento. Los fdrmacos utilizados
son el Metronidazol (lera eleccién), Trimetropim/
Sulfametoxazol, Paramomicina, Ketoconazol (Kurt, et
al. 2016), aunque actualmente se ha demostrado una
resistencia del parasito al Metronidazol (Yason, et al.
2019).

La controversia que recae sobre este parésito radica
en que ha sido encontrado en portadores sintomati-
cos y asintomaticos, y se le ha asociado a sintomas
gastrointestinales como dolor abdominal, pérdida de
peso, diarrea, nauseas, flatulencias y distension abdo-
minal (Krogsgaard, et al. 2015); incluso se ha aceptado
que esta relacionado con el sindrome de intestino irri-
table (Mohamed, et al. 2017). Por lo tanto, el objetivo
de este trabajo es analizar la frecuencia de Blastocystis
spp. v la presencia de los subtipos (1, 2, 3,4, 5y 7)
en dos grupos: sanos y enfermos; asi como la relacién
que existe entre ellos y factores de riesgo para su in-
feccion.

JUSTIFICACION

Blastocystis spp. es un pardasito intestinal emergente a
nivel mundial, ya que se considera coloniza a 1 billén
de la poblacién mundial (Cifre, et al. 2018); debido al
poco conocimiento que se tiene de él, no se ha podido
dilucidar si juega un rol patogénico para el hombre;
ya que se ha encontrado en personas sanas y asinto-
maticas.

Un aspecto de importancia es el polimorfismo que
presenta, pues se conocen 17 subtipos (STs), los cuales
han sido ligados a diferentes hospederos y sintomas.
Es primordial encontrar la asociaciéon que tiene este
microorganismo y sus subtipos con manifestaciones
gastrointestinales y enfermedades establecidas.

No existen estudios previos que analicen la relacién
parasito-patogenia en la region Laguna, ni estudios
comparativos sobre la frecuencia de este parasito en
pacientes sanos y enfermos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue transversal comparativo, el muestreo
fue no probabilistico por conveniencia, realizado en
los meses de marzo 2018 a abril de 2019. El protoco-
lo fue aprobado y financiado por el Programa para el
Desarrollo Profesional Docente para el tipo superior
(PRODEP), y aprobado por el Comité de Etica de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad
Juarez del Estado de Durango.

Se reclutaron 202 alumnos de la Facultad de Ciencias
de la Salud, pertenecientes a los semestres 1,4, 5, 6 y
7 que cursan las carreras de Medicina y Nutriciéon y
que estuvieran sanos (Cohorte 1 pacientes sanos), asi
como 91 pacientes de las Unidades de Especialidades
Meédicas en Enfermedades Crénicas de Gémez Pala-
cio y Lerdo, Durango (Cohorte 2 pacientes enfermos).
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Tabla 1. Secuencias de primer para la genotipificacion de Blastocystis spp.

Subtipo | STS Producto | Secuencia de primer Gen Bank Clade in
(pb) accession the SSU
rRNA
Filogenia

1 SB82 462 F GAAGGACTCTCTGACGATGA AF166086 I
R GTCCAAATGAAAGGCAGC

2 SB155 650 F ATCAGCCTACAATCTCCTC AF166087 VII
R ATCGCCACTTCTCCAAT

3 SB227 526 F AGGATTTGGTGTITGGAGA AF166088 | III
R
TTAGAAGTGAAGGAGATGGAAG

3 SB228 473 FGACTCC AGA AACTCG CA AF166089 I
RTCT TGT TTC CCC AGT TAT CC

3 SB229 631 F-CACTGTGTCGTCATTGTTITG AF166090 11
R-AGGGCTGCATAATAGAGTGG

4 SB332 338 F AT166091 VI
GCATCCAGACTACTATCAACATT
R CCATTTTCAGACAACCACTTA

5 SB340 704 FTGTTICTTGTGTCTTCTCAGCTC AY048752 I
RTTCTTTCACACTCCCGTCAT

7 SB337 487 FGTCTITCCCTGTCTATTCTIGCA AY048750 v

R AATTCGGTCTGCTTCTITCTG

Mohamed, R. T., El-bali, M. A.,, Mohamed, A. A., Abdel-fatah, M. A, El-malky, M. A,
Mowafy, N. M., ... Al-harthi, 5. A. (2017). Subtyping of Blastocystis sp. isolated from

symptomatic and asymptomatic

https:/ /doi.org/10.1186/s13071-017-2114-8

Antes de la realizacion del proyecto se les dio una car-
ta de consentimiento informado para su firma, poste-
riormente se les aplicé un cuestionario de “Gravedad
de Sindrome de Intestino Irritable” conforme a los cri-
terios de ROMA III

Se les solicitaron muestras de heces para la extracciéon
del ADN, tipificacion del parésito y para la realizacion
del coproparasitoscopico seriado. El coproparasitos-
copico se realizé con la técnica de Ritchie modificada,
posteriormente las muestras positivas para Blastocys-
tis spp. se confirmaron en una reacciéon de PCR de
un volumen final de 13 pL usando Radiant™ Red 2x
Tagman Mastermix (Alkali Scientific Inc) usando los
primer F1: 5-GGA GGT AGT GAC AAT AAA TC-3
y R1: 5-CGT TCA TGA TGA ACA ATT AC-3" (Mo-
hamed, et al. 2017). Las condiciones de PCR consis-
tieron en una desnaturalizacién inicial de 94°C por 4
minutos, seguida de 35 ciclos de desnaturalizacién de
94°C por 30 segundos, alineamiento de 55°C por 45
segundos, extension de 72°C por 45 segundos y una
extension final de 72°C por 10 minutos. Asi mismo, se
amplifico el gen de B-globina como control interno de
extraccion. Los productos de PCR fueron resueltos en
un gel agarosa al 1.5% tefiido con RedGel™ Nucleic
Acid Gel Stain (Biotium).

Para la genotipificacion de Blastocystis spp., se utiliz6
un conjunto de primers de sitios etiquetados deriva-
dos de productos de secuencias RAPD (ADN poli-
morfico amplificado al azar) (Tabla 1). Se utilizaron 4

individuals

in Makkah, Saudi Arabia, 1-7.

pL de ADN gendémico de las muestras que resultaron
positivas para Blastocystis spp., en una reacciéon de
PCR de un volumen final de 13 pL usando Radiant™
Red 2x Tagman Mastermix (Alkali Scientific Inc) uti-
lizando primers, bajo las siguientes condiciones de
PCR en una desnaturalizacién inicial de 94°C por 4
minutos, seguida de 40 ciclos de desnaturalizacién
de 94°C por 30 segundos, alineamiento de 58°C por
30 segundos, extensiéon de 72°C por 1 minuto y una
extension final de 72°C por 7 minutos. Los productos
de PCR fueron resueltos en un gel agarosa al 1.5% te-
fiido con RedGel™ Nucleic Acid Gel Stain (Biotium).
Adicionalmente para corroborar tanto la deteccién de
Blastocystis spp. como los genotipos, se realiz6 PCR
del 10% de las muestras de manera aleatoria y se rea-
liz6 secuenciacion por Sanger.

Para el analisis de datos y obtencioén de resultados se
realiz6 una base de datos en Microsoft Excel 2014, con
la informacién obtenida de los participantes del estu-
dio. Para el anélisis bivariado se utilizaron la prueba
de Ji cuadrada para variables cualitativas y t Student
o U de Mann-Whitney para variables numéricas se-
gun si eran paramétricas o no paramétricas respec-
tivamente. Para analizar la diferencia intergrupos e
intragrupos se utilizaron ANOVA o Kruskall Wallis.
Se establecio nivel de significancia estadistica una p
<0.05. Los analisis fueron realizados en el programa
estadistico STATA 13.0.
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Tabla 2. Diferencias en caracteristicas, drea geogréfica, grado de estudio y obesidad con

respecto a Blastocystis spp.
Variable Total Negativo Positivo p value
n% 293 130 (44.67%) 161 (55.33%)
Caracteristicas generales y antropométricas
Sexo n (%)
Masc 84 41 (48.81%) 43 (51.19%) 0.366
Fem 209 89 (43.0%) 118 (57.00%)
Edad en afios Mediana 0.0004*
(RI) 21 (19-45) 21 (19-22) 21 (20-52) 0.7333
Peso en kg Mediana (RI)  71.7 (59.45- 69.6 (59.4-85.3) 72.25 (59.4- 0.0076
Talla en m Mediana (RI) 83.75) 1.63 (1.58-1.72) 83.25) 0.1918
IMC kg/m2 Mediana 163 (1.561.70) 2561 (2204  1.61(1.541.68)
(RD) 26.60 (22.39- 30.94) 26.87 (22.90-

31.4) 31.65)

Area geogrifica
Rural n (%) 90 (30.72%) 34 (38.64%) 54 (61.36%)
Urbana n (%) 203 (69.28%) 96 (47.29%) 107 (52.71%) 0.173
Grado de Estudio
Sin escolaridad n (%) 5(1.75%) 2 (40%) 3 (60%)
Primaria n (%) 32 (11.23%) 6 (20%) 24 (80%) 0.003+
Secundaria n (%) 36 (12.63 %) 10 (27.78%) 26 (72.22%)
Preparatoria n (%) 210 (73.68%) 108 (51.43%) 102 (48.57%)
Licenciatura n (%) 2 (0.35%) 2 (100%) 0(0%)
Obesidad
Obeso n (%) 173 (59.25%) 69 (40.35%) 102 (59.65%) 0.066
No obeso n (%) 119 (40.75%) 61 (51.26%) 58 (48.74%)

n: frecuencia, %: porcentaje, RI: Rango Intercuartilico, kg: kilogramos, m: metros, Kg/m?2:

kilogramos sobre metro cuadrado, * U de Mann-Withney, +: xi2

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra las caracteristicas generales y an-
tropometricas del total de la poblacion estudiada 293
sujetos de los cuales 55.33 % fueron positivos, se sabe
que Blastocystis spp. es un parasito emergente, cuya
frecuencia va en aumento (Cifre, et al. 2018) la ma-
yorfa de los estudios epidemiolégicos en los paises
desarrollados reportan una prevalencia del (10-15 %)
y en paises en desarrollo la prevalencia oscila del 55
al 70 % (Mohamed, et al. 2017) esto es atribuible a los
niveles de higiene y la presencia o ausencia de con-
tacto con animales y/o agua y alimentos contamina-
dos (Seyer, et al. 2017) lo cual lo podemos observar en
nuestros resultados ya que los individuos que viven
en el drea rural y con bajo grado de estudios presen-
tan mayor frecuencia de Blastocytis spp (Tabla 2).

La distribucién de los subtipos se muestra en la Ta-
bla 3 y con respecto a la cohorte, se muestran los ge-
les agarosa tefiidos con Red-Gel para cada uno de los
subtipos ensayados y el género (Figural, 2, 3,4y 5
Material suplementario). Aunque se ha sugerido que
este pardsito no presenta predisposicion para la edad
(Mohamed, et al. 2017), se encontré que los pacientes
que son portadores de Blastocystis tienen mas edad, la
mediana es de 21 (20-52) p=0.0004, con respecto a esto
Tito y cols en 2018 encontraron una relacion con la
edad en una cohorte de pacientes sanos donde se ob-
servo que la edad del hospedero esta asociada con el
estado portador del subtipo de Blastocystis especifica-
mente el subtipo 4, ya que los portadores del subtipo
4 fueron mas viejos que los no portadores (Tito, et al.
2018) en este estudio el subtipo que maés se relacion6
con la edad fue el subtipo 5, portadores 49 (22-65.5)

Tabla 3. Distribucion de los subtipos de Blastocystis spp. en las dos cohortes.

Sanos Metabdlicamente P value
Enfermos
Blastocystis spp. n (%) 95 (47.03%) 66 (74.16%) 0.0001
Subtipo 1 (ST1) 14 (6.93%) 12 (13.64%) 0.066
Subtipo 2 (ST2) 8 (3.96%) 12 (13.64%) 0.03
Subtipo 3 (ST3) 28 (13.86%) 27 (30.68%) 0.001
Subtipo 4(5T4) 16 (7.92%) 6 (6.82%) NS
Subtipo 5 (ST5) 5(2.48%) 16 (18.18%) 0.001
Subtipo 7 (ST7) 12 (5.94%) 9 (10.23%) 0.195

ST1: Subtipo 1, ST2: Subtipo 2, ST3: Subtipo 3, ST4: Subtipo 4, ST5: Subtipo 5, ST7: Subtipo

7, NS: No significativo, Estadistica aplicada x2.
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Tabla 4. Caracteristicas generales, drea geografica, grado de estudio y obesidad subtipo-dependientes.

Variable Blastocystis spp. Subtipel Subtipo 2 Subtipo 3 Subtipo 4 Subtipo 5 Subtipo 7 B
portadores value

n (04 161 (35.33%) 26 (16.25%) 20(1250%) 55(34.38%) 22 (13.75%) 21(1313%) 1(13.12%)

Sexo n ()

Masculino n (%) 43(51.19%) 6(7.14%) 3(3.57%) 15(17.86%) 7(8.33%) 4(476%) §(052%)

Femenino n (%) 118 (37.00%) 20 (9.71%) 17(835%) 40(19.42%) 15(7.28%) 17 (8.25%) 13(6.31%)

Edad aiios mediana (RI) 1 (20-52) 23.5(20-53) 45 (20.5-60.3) 22.5(20-58) 1{19-43) 40(22-65.5) 21 (20-55) 0.0021"

Peso en kg Mediana (RI) 7225 (394-83.23) 70-75 (38.5-83.1) 7145 (65.2-78.1)  T12(66.6-83.6) 67.1(54.9-76) 70.9(62.5-86.3) 75.2(64.7- 0.031"
89.7)

Talla en Mediana (RI) 1.61 (1.54-1.68) 1.61 (1.55-1.66) 133 (153163)  1.59(1533-167)  162(155-172)  1.57(L533-162) 164 (1.35- 007"
173

IMC kg/m2 Mediana (RI) 26.87 (22.90-31.65) 26.55 (23.28-30.63) 28.6 (2498~ 25.85 (24.2.31.6); 22.89(19.9- 286(253-342)  2885(24-338) 0.0001"

3185) 30.3)

Area geografica

Ruraln (%) 54 (61.36%) 7(8.05%) §(9.20%) 15 (20.69%) 7(8.05%) 12 (13.29%) + 9(10.34%)

Urbana n (%) 107 (32.71%) 19 (9.36%) 12 (5.91%) 37 (18.23%) 15(7.39%) 9(1.431) 12(5.91%)

Grado de estudio

Sin escolaridad n (%) 3(60%) 0(0%) 0(0%) 2(40%) 1(20%) 0(0%) 0(0%)

Primarian (%) 24(80%) 7(2333%) 3(10%) 11 (36.67%) 1(333%) 7(B3.27%) 4(13.33%)

Secundaria n (%) 26(7222%) 5(14.29%) 7 (20%) 11 (31.43%) 3(857%) 5(14.29%) 3(857%) 0.0003+

Preparatoria n (%) 102 (48.57%) 14 (6.67%) 10 (4.76%) 30(14.29%) 16 (7.62%) 7(333%) 13(6.19%)

Licenciatura n (%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

Obesidad

Obeson (%) 102 (39.65%) 8(6.72%) 15(6.82%) 41 (24.12%0)+ 10(3.88%) 16 (941%) 12(7.06%)

No obeson (%) 55 (48.74%) 16(10.59%) 3(4.20%) 14 (11.76%%) 12 (10.08%) 5(4.20%) 9(7.56%)

RI: Rango Intercuartilico, IMC: Indice de masa corporal, Kg/ m2: Kilogramo sobre metro cuadrado, *Kruskall-Walls. j: Duncann, +; xi %, significancia

estadistica p<0.05.
vs no portadores 21 (19-32) p= 0.0001, (Tabla 3).

Por otro lado, en el 4rea rural se encontré mayor fre-
cuencia de Blastocystis spp. 61.36% vs 52.71% del area
urbana (p=0.173) donde el subtipo 3 se encuentra mas
frecuente 18 (20.69 %); sin embargo, el subtipo 5 es el
que se encuentra mas relacionado con el drea rural 12
(13.79 %) vs 9 (4.43 %) del area urbana p=0.006, estos
dos subtipos se consideran zoonéticos. Pingtong y co-
laboradores en 2018 en un estudio en heces de cerdos
y cuidadores de estos en la zona rural de Tailandia
sugirieron un estrecho contacto o exposicién con he-
ces de cerdos, esto puede ser la ruta de exposiciéon con
estos subtipos donde encontré el subtipo 5 como el
mas predominante seguido del subtipo 1 y luego el
subtipo 3 (Mahittikorn, et al. 2018), en nuestro es-
tudio el subtipo mas frecuente en el area rural fue el
subtipo 3 (20.6 9%), seguido del subtipo 5 (13.79 %) y
después el subtipo 7 (10.34 %) (Tabla 4).

La distribucion de Blastocystis spp. en la poblacién fue
mayor para los enfermos metabdlicos con un 74.16%
(p=0.001), ademés de que tener una enfermedad me-

tabdlica esta ligado con la presencia del ST3 (p= 0.001)
y el ST5 (p=0.001). (Tabla 3).

Se estima que en México la prevalencia de Blastocystis
es del 51% para el ST1, 23% para el ST2 'y 19% para el
ST3 (Ramirez, et al. 2016), sin coincidir con lo encon-
trado, ya que en ambos grupos el subtipo predomi-
nante fue el 3 y no el 1 como la literatura lo reporta;
sin embargo los estudios que existen solo se han lle-
vado a cabo en poblacién sana, los cuales nos pueden
sugerir que quiza el subtipo 3 si es frecuente en po-
blacién mexicana, sélo en aquellos con una patologia
de fondo.

También se encontré que los obesos tienen mayor fre-
cuencia de Blastocytis spp. en comparacién con los no
obesos 102 (59.65 %) vs 58 (48.74 %) p=0.066 (Tabla 2).
Sin embargo se ha considerado que la patogenicidad
de Blastocystis es subtipo-dependiente, ya que se ha
demostrado que la presencia de bacterias benéficas
como Akkermansia (parte de la microbiota) se relacio-
na con la disminucién de obesidad en pacientes con
diabetes, ademas de disminuir la resistencia a la in-
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sulina, masa magra e inflamacion de baja densidad y
esta relacion es positiva con subtipo 4 e inversa con
subtipo 3 (Tito, et al. 2018), cuando existe una dis-
biosis disminuye la cantidad de Akkermansia, y existe
mayor riesgo de infeccién por el subtipo 3 lo que pue-
de explicar los resultados obtenidos en este estudio,
donde la mayor frecuencia del ST3 se encontré con
en pacientes metabdlicamente enfermos (obesos) 41
(24.12 %) vs 14 (11.76 %) no obesos p=0.008 (Tabla 4).

CONCLUSIONES

Se encontré una alta frecuencia de Blastocystis spp en
la poblacién general 55.33 %.

La infeccion por Blastocystis spp se relaciond con la
edad algo que ha estado en contradiccién igual que
su patogenicidad, sin embargo, se encontré a mayor
edad la frecuencia de los subtipos cambia.

Se encontré que el subtipo 3 se relaciona positivamen-
te con la obesidad y el subtipo 4 tiene una relacién in-
versa, aunque no es significativa pero estos hallazgos
coinciden con lo ya reportado.

Este estudio forma parte de un proyecto general don-
de se busca la interaccion de los subtipos de Blastocys-
tis con la microbiota intestinal en estas dos cohortes
de estudio por lo que para futuros estudios se haran
los anélisis correspondientes.
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Frecuencia de subtipos de Blastocystis spp. y su
distribucion en un grupo sano y enfermo.

1Ramirez Pérez Marcela, '"Mufoz Yafiez Claudia, '"Méndez Hernandez Alejandra, 'Maravilla Dominguez
Maria Aurora 'Zavaleta Muifiiz Soraya, '"Martinez Sandoval Alondra, "Guangorena Gémez Janeth Oliva.

MATERIAL SUPLEMENTARIO

500 pb

Figura 1. 1. Ladder (100-1003 pb),

2.ST3 (631pb ,526pb 473 pb),

3. Ladder (100-1003 pb) 4. ST3 (631pb, 473 ph),

5.5T3 (631pb, 473 pb), 6. Ladder (100-1003 pb) Figura 2. 1. Ladder (100-1003 pb) 2. ST3
(631pb ,526pb ,473 pb) 3. Ladder (100-
1003 pb) 4. ST3 (631pb, 473 pb) 5. ST3
(631pb, 473 pb) 6. Ladder (100-1003 pb)

12 3

<— 500 pb

Figura 3. 1. Ladder (100-1003 pb) 2. ST4
(338 pb) 3. NTC (conitrol negativo) 4.

Figura 4. 1.- NTC (control negativo)
Ladder (100-1003 pb)

2. ST7 (487 pb), 3. Ladder (100-1003 pb)
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Frecuencia de subtipos de Blastocystis spp. y su distribucion
en un grupo sano y enfermo.

Ramirez Pérez Marcela, '"Muifioz Yafiez Claudia, '"Méndez Herndndez Alejandra,
'Maravilla Dominguez Maria Aurora 'Zavaleta Mufiiz Soraya, 'Martinez Sandoval Alondra,
"Guangorena Gémez Janeth Oliva.

MATERIAL SUPLEMENTARIO

Figura 5. Deteccién de Blastocystis spp. 1. Blastocystis ps (+) 900
pb 2. Blastocystis ps (+) 900 pb 3. Blastocystis ps (+) 900 pb 4.
NTC (control negativo) 5. NTC (control negativo) 6. Control
positivo
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RESUMEN

La brucelosis esta catalogada como una de las
zoonosis mds importantes de México por las pérdidas
econémicas que genera en la ganaderia nacional y su
impacto en la salud publica. Por lo que se observa la
necesidad de realizar un estudio en el cual se logre
evaluar la presencia de dicha enfermedad. Se han
reportado casos maximos focales de hasta 18.3% de
brucelosis en humanos, causados por la ingesta de
productos lacteos de origen caprino y bovino donde
se involucran la B. abortus y B. melitensis. México se
ubica a nivel mundial como una de las regiones
mas prevalentes de brucelosis bovina, por tanto,
se logra elevada seropositividad en humanos, con
un promedio de 3.42% por lo que se considera a
esta enfermedad como un grave problema de salud
publica. El objetivo fue comparar los pardmetros
bioquimicos y hematolégicos de cabras sanas y con
brucelosis. El trabajo de campo se realiz6 en los
Ejidos la Victoria Municipio Tlahualilo, San José
de Bellavista y Bermejillo, Municipio de Mapimi,
Durango. Se realizaron reuniones con los productores
para explicarles los objetivos y beneficios que se
obtendran con la realizacion de esta investigacion.
Se muestrearon 109 cabras de raza criolla cruzadas
con Saanen y Alpina por la vena yugular, obteniendo
109 muestras de sangre en tubo sin anticoagulante
para obtencién de suero para procesar la prueba rosa
de bengala (RBPT) y los pardmetros bioquimicos,
asi como 109 muestras de sangre completa para
determinar los pardmetros hematolégicos. La
seroprevalencia general fue de 26.31% y por municipio
en Tlahualilo 41.86%, en Mapimi el 18.18%. Los
parametros bioquimicos y hematoldgicos obtenidos
en la presente investigacion fueron: Hemoglobina
8,04 g/dL; Glucosa 2,62 mmol/L; Urea 4,35 mmol/L;

Proteinas Totales 47,45 g/L; Albtiminas 25.5 g/L y
Globulinas 3544 g/L. Se observé leucocitosis. La
composicion del alimento afecta los valores de los
parametros bioquimicos y hematolégicos en sangre
en grado variable en funcién de la magnitud de
variacion en las proporciones de los nutrientes que
componen la dieta, asi como también las condiciones
de estrés a que se someten los animales durante el
muestreo.

Palabras clave: Brucella melitensis, cabras, sensibilidad,
especificidad, lipopolisacéridos, glicoproteinas

ABSTRACT

Brucellosis is classified as one of the most important
zoonoses in Mexico due to the economic losses it
causes in national livestock and its impact on public
health. Therefore, it is necessary to carry out a study in
which the presence of said disease can be evaluated.
Maximum focal cases of up to 18.3% of brucellosis in
humans have been reported, caused by the ingestion
of dairy products of goat and bovine origin where B.
abortus and B. melitensis are involved. Mexicois located
worldwide as one of the most prevalent regions of
bovine brucellosis, therefore, high seropositivity in
humans is achieved, with an average of 3.42%, which
is why this disease is considered a serious public
health problem. The objective was to compare the
biochemical and hematological parameters of healthy
goats and brucellosis. The field work was carried out
in Ejidos la Victoria Municipality Tlahualilo, San José
de Bellavista and Bermejillo, Municipality Mapimi,
Durango. Meetings were held with producers to
explain the objectives and benefits that will be obtained
with the completion of this investigation. We sampled
109 Creole breed goats crossed withSaanenand Alpina
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by the jugular vein, obtaining 109 blood samples in
tube without anticoagulant to obtain serum to process
the pink bengal test (RBPT) and the biochemical
parameters, as well as 109 samples of whole blood
to determine hematological parameters. The general
seroprevalence was 26.31% and by municipality in
Tlahualilo 41.86 %, in Mapimi 18.18 %. The biochemical
and hematological parameters obtained in the present
investigation were: Hemoglobin 8.04 g/dL; Glucose
2.62 mmol/L; Urea 4.35 mmol/L; Total Proteins
47.45 g/L; Albumins 25.5 g/L and Globulins 35.44
g/L. Leukocytosis was observed. The composition
of the food affects the values of the biochemical and
hematological parameters in blood to a variable
degree depending on the magnitude of variation in
the proportions of the nutrients that make up the diet,
as well as the stress conditions to which the animals
are subjected during the sampling.

Key words: Brucella melitensis, goats, sensitivity,
specificity, lipopolysaccharides, glycoproteins.

INTRODUCCION

La brucelosis estd catalogada como una de las
zoonosis mas importantes de México por las pérdidas
econémicas que genera en la ganaderia nacional y su
impacto en la salud publica. El género Brucella incluye
tres especies importantes para la patologia humana:
B. melitensis que afecta preferentemente cabras, pero
puede infectar bovinos y cerdos (Sanchez y Ortega,
2007; Soler-Lloréns, Quance et al. 2016). Las cabras
son una fuente importante de suministro de carne
en Wukari, Nigeria con una gran proporcion de
hogares que mantienen a estos animales como fuente
de ingresos (Olufemi, Dantala et al. 2018) y juegan un
papel importante en la transmisién de la enfermedad
a los humanos (Peck, Chanachai et al. 2018). La
brucelosis humana se considera una enfermedad
febril tipicamente subdesarrollada en muchos
paises de bajos y medianos ingresos (de Glanville,
Conde-Alvarez et al. 2017). La brucelosis afecta a los
pequenos rumiantes sexualmente maduros; en las
hembras provoca signos clinicos asociados a abortos,
retencion de placenta y nacimiento de crias débiles,
con excrecién de los microorganismos a través de las
descargas uterinas y en la leche (Russo, Mancebo ef al.
2016). Enel ganado, la brucelosis afecta principalmente
a animales sexualmente maduros y causa abortos
tardios en el trimestre, terneros débiles e infertilidad
caracterizada por placentitis y epididimitis (Arif,
Thomson et al. 2017). Es el agente responsable de
la mayoria de los casos humanos diagnosticados
bacterioldgicamente, se conoce como la especie mas

patégena e invasiva, cualidades que han permitido
su gran persistencia y amplia distribucion en el pais.
B. abortus, es la principal especie responsable de la
brucelosis bovina, aunque se ha aislado también de
otras especies animales; por ser menos patégena, se ha
relacionado hasta ahora con infecciones leves y con un
alto porcentaje de casos asintomaticos, caracteristicos
de individuos profesionalmente expuestos. Otras
especies conocidas, pero que con poca frecuencia
producen enfermedad son B. suis que afecta a cerdos
y B. canis a perros (Garcia-Carrillo 1987).

La mayor incidencia de brucelosis bovina se observa
en el ganado estabulado y en areas de alta densidad
animal, como son las zonas centro, sureste y costeras.
La brucelosis caprina tiene una distribucion mas
amplia con mayor frecuencia se registra en aquellas
entidades con gran concentraciéon de cabras (Sanchez
y Ortega 2007). Los indicadores bioquimicos en sangre
son la concentraciéon de varias sustancias quimicas
que se encuentran presentes en el momento del
analisis y su determinacion sirve para orientar acerca
de un diagnéstico oportuno y certero. La utilidad
de su conocimiento en la préctica clinica es que son
una herramienta diagnostica, pronostica y para el
seguimiento a la respuesta al tratamiento de una
enfermedad. Para el diagndstico precoz en situacion
de ser asintomatico, vivir bajo condiciones de factor
de riesgo. En general estos parametros informan
sobre el estado y la funcion del higado, rifién u otros
6rganos, asi como el estado de inflamacién en relacién
a diversos padecimientos (Lynch, Raphael et al. 1977).

Actualmente en México, hay 8.9 millones de cabezas
y el 79% de esta poblacién se localiza en zonas arido-
calidas, en donde es el animal més valioso para miles
de pequenos productores. La mayoria se cria en
condiciones de pobreza, hacinamiento y escasa o nula
aplicacion de tecnologia (SAGARPA, 2015).

Se han reportado casos maximos focales de hasta
18.3% de brucelosis en humanos, causados por la
ingesta de productos lacteos de origen caprino y
bovino donde se involucran la B. abortus y B. melitensis,
México se ubica a nivel mundial como una de las
regiones mas prevalentes de brucelosis bovina, con
3.42% de seropositividad en humanos (SAGARPA,
2006). Reforzar el estatus zoosanitario, repercute en
la salud publica, ya que mitiga el riesgo de contagio
en humanos, por el consumo de productos lacteos
no pasteurizados (SAGARPA, 2015). El consumo de
productos lacteos no pasteurizados hace necesario
proporcionar asesoramiento técnico a los pequefos
productores sobre el conocimiento de la brucelosis,
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sobre cémo prevenir la infecciéon para no solo
controlarla, sino también para erradicarla (Cuevas-
Jacquez, Ortega-Sanchez et al. 2017). En relaciéon
con la enfermedad zoonética de la Brucella surge la
necesidad de realizar un estudio en el cual se logre
evaluar la presencia de dicha enfermedad, ya que esta
es de gran riesgo para la salud humana y animal, en
el caso de la industria agropecuaria refleja grandes
pérdidas debido a los abortos y a la posibilidad de
que los subproductos puedan ser contaminados con
la bacteria.

La Comarca Lagunera, es una zona endémica de
brucelosis, enfermedad que tiende a la cronicidad por
el desconocimiento en su diagnoéstico, tratamiento e
implicaciones en salud publica, ya que causa artritis,
endocarditis, meningitis y osteomielitis, aunque
conlleva a grandes pérdidas econémicas al ser una
ZOOonosis.

Existe escasa informacion acerca del perfil sanguineo
en cabras que padecen brucelosis, por lo que es
pertinente conocer los cambios entre los metabolitos
bioquimicos y hematolégicos que puedan reflejar los
efectos de la brucelosis en la salud de los animales.
Debido a que es una zoonosis es imprescindible
conocer los valores de hematologia y bioquimica
sanguinea porque son indicadores esenciales para
llevar a cabo evaluaciones diagnosticas de la salud,
tanto a nivel individual como poblacional. El
disponer de datos de referencia suministrados por
individuos sanos contribuye a la detecciéon temprana
de enfermedades individuales y/o disfunciones
organicas. Por lo que, el objetivo fue comparar los
parametros bioquimicos y hematolégicos de cabras
sanas y con brucelosis.

MATERIAL Y METODOS

Estudio transversal, analitico, comparativo vy
observacional. El presente estudio analitico fue
aprobado por el Comité de Etica en Investigacion de
la FCQ de la UJED N°123301538X0201 COFEPRIS. El
trabajo de campo se realiz6 en los Ejidos La Victoria,
Municipio de Tlahualilo y San José de Bellavista,
Bermejillo, Municipio de Mapimi, Durango. Se
muestrearon 109 cabras de raza criolla cruzadas
con Saanen y Alpina. Se realizaron reuniones con
los productores para explicarles los objetivos y
beneficios que se obtuvieron con la realizaciéon de
esta investigacion y a su vez para poder detectar
los hatos disponibles para el respectivo muestreo
de los animales que se analizaron. Posteriormente,
se realiz6 la recoleccion de aproximadamente 10 ml

de sangre por cabra, recolectada en tubos vacutainer
que se transportaron en hieleras para su posterior
centrifugacion. Se separ6 el suero de la sangre por
centrifugacion a 3000 rpm durante 20 min. Cada
muestra se marco utilizando cédigos que describen
a cada animal. Posteriormente, se proces6 la prueba
rosa de bengala (RBPT) y los pardmetros bioquimicos,
asi como 109 muestras de sangre completa para
determinar los pardmetros hematoldgicos. El estudio
se realizé en la muestra de suero obtenida de cuatro
hatos caprinos con un grupo de 109 animales sanos y
otro grupo de 109 cabras infectadas con Brucella. Se
analizaron los siguientes parametros bioquimicos:
proteina total (g/dL), albimina (g/dL), globulina (g/
dL), relacion A/G, glucosa (mg/dL), triglicéridos
(mg/dL),calcio(mg/L),colesterol (mg/dL), urea(mg/
dL), nitr6geno-BUN Nitrégeno ureico en sangre (mg/
dL), fosfatasa alcalina (U/L), aspartato transaminasa
(U/L), alanina transaminasa (U/L), por medio de la
técnica de Quimica Seca. El estudio de los siguientes
pardametros hematoldgicos se realizé con la muestra
total o completa del ganado caprino de los cuatro hatos
con un grupo de animales infectados con Brucella,
se analizaron: leucocitos, eritrocitos, hemoglobina,
hematocrito, VCM, hemoglobina corpuscular media
(HCM), concentracién de hemoglobina corpuscular
media (CHCM), linfocitos, monocitos y segmentados,
por medio de la técnica de Apertura-impedancia
(sistema Coulter). El andlisis estadistico se analiz6
a través de estadistica descriptiva, determinando
la seroprevalencia general y por hato muestreado,
valores promedio, desviacién estandar. Los calculos
estadisticos para los parametros hematoldgicos y
bioquimicos se realizaron por medio de una prueba T
de Student para datos relacionados y comparacién de
dos medias entre el valor promedio de cada variable y
los valores promedio de referencia. En todos los casos
se consider6 un nivel de significancia de 0,05 (p <0.5)
(Bouhroum, 2012; Guzmén y Callacna 2013; Nath,
Das et al. 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

La RBPT es una prueba sencilla, cualitativa que
permite identificar la presencia de la brucelosis y con
ello poder identificar los sueros positivos que son el
proposito de nuestra investigacion. Se obtuvieron
109 muestras de los diferentes hatos estudiados de
los cuales 30 sueros fueron positivos a la RBPT, lo
cual corresponde a una seroprevalencia del 26.32%
de brucelosis y que corresponde a un porcentaje de
enfermedad del municipio del 35% (Tabla 1).
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Tabla 1. Seroprevalencia por hato con la RBPT.

Hato Muestras Positivas Negativas  Seroprevalencia (%0)
(m) (m) (n)
I 31 18 13 58.06
I 12 0 12 0
I 25 1 24 4
v 41 11 30 26.83
109 30 79 35

Tabla 2. Comparacion de medias y calculo del estadistico en los analitos bioquimicos.

R Cabra
Valores Unidades r:nf_los . ;fla:;:a ia;]; infectada P
norma’es edia = Media + SD

Proteina Total /L 64-70 47,4548,65 45,82+48,97 0,38
Albumina g/L 27 -39 25,5+0,25 25,1+0,23 0,44
Globulina g/L 27 - 41 35,4449,47 33,9449,48 0,46
A/G NR NR 0,97+0,92 1+0,99 0,91
Glucosa mmol/L 2.78-4.16 2,62+0,15 2,59+0,19 0,38
Triglicéridos NR NR 0,32+0,03 0,32+0,02 0,82
Colesterol mmol/L 2.07 -3.37 18,79+0,72 18,8+0,58 0,94
Urea mmol/L 7.14 -14.28 4,35+5,95 4,38+4,82 0,85
BUN NR NR 4,46+1,01 4,5+0,82 0,85
Aspartato U/L 167 - 513 133,42+2,77 133,52+2,25 0,86
transaminasa

Alanina U/L 24 -83 59,7242 77 59,82+2.25 0,85
transaminasa

ALKP U/L 93 - 387 71,96+5,95 72,18+4,82 0,85
Ca NR NR 9,35+0,25 9,31+0,23 0,44

BUN: Nitrégeno (Nitrogeno ureico en sangre), ALKP: Fosfatasa alcalina, Ca: Calcio, NR: No
reportado. *Kaneko 1997

En todos los casos se considera significativa una p < 0.5

SD= Desviacion estandar

Tabla 3. Comparacién de medias y célculo del estadistico en los analitos hematolégicos.

Observandose solo diferencia entre cabras sanas y enfermas en la variable de leucocitos.

Valores Unidades Rangos ~ Cabrasama (30 p
normales* Media + SD Media £ SD
Leucocitos millones/ mm? 4al3 14,18+2,43 15,15+2,37 0,05
Eritrocitos millones/ mm? 8als 2,03+0,35 2,06+0,38 0,64
Hemoglobina g/dL 8al2 8,04+0,36 8,06+0,38 0,7
Hematocritos % 22a26 5,95+038 5,96+0,38 0,86
VCM fl 16a25 31,05+0,38 31,06+0,38 0,86
HCM Pg 52a8 39,65+1,23 39,74+1,17 0,69
CHCM g/dL 30a35 134,73£1,29 134,95+1,49 0,43
Linfocitos % 50a70 67,73£1,29 67,96+1,49 0,42
Monocitos % Oa4d 27,74+1,29 27,95+1,49 0,46
Granulocitos millones/ mm? 8als 8,74+1,29 8,95+1,49 0,46

VCM: volumen corpuscular medio, HCM: hemoglobina corpuscular media, CCHM: concentracién
de hemoglobina corpuscular media, (*) Rangos normales de referencia hematolégica para cabras
(Kahn y Line 2011).

En todos los casos se considera significativa una p < 0.5

SD= Desviacién estandar
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Actualmente, la RBPT se sigue utilizando como
prueba diagnéstica para brucelosis animal (Nath,
Das et al. 2014; Assenga, Matemba et al. 2015; Purwar,
Metgud et al. 2016; Olufemi, Dantala et al. 2018;
Peck, Chanachai et al. 2018; Arif, Thomson et al.
2019; Rahman, Smit ef al. 2019) y humana (Assenga,
Matemba et al. 2015, Kocman, Erensoy et al. 2018).
En la Tabla 2, se puede observar la comparacion
de medias y célculo del estadistico en los analitos
bioquimicos, en los cuales no se observé diferencia
significativa entre estos parametros obtenidos entre
las cabras sanas e infectadas por Brucella.

En cuanto a la evaluacion de los pardmetros
hematolégicos en la Tabla 3 se puede observar la
comparaciéon de medias y calculo del estadistico en
los analitos hematolégicos.

De la misma manera, en la Tabla 4 se pueden
observar los promedios de valores hematolégicos
(Kaneko 1997) obtenidos en el presente trabajo en
cuanto a cabras sanas e infectadas con Brucella y se
puede ver también la comparacion con cuatro rangos
de referencia, segtin Kaneko (1997), Stevens y Stumpf
(1983) y Boyd (1984). Como se puede observar los
pardmetros bioquimicos encontrados estan dentro de
los rangos de referencia.

Solo se observo diferencia significativa en la
determinacion de proteinas totales, es probable que
esta diferencia se deba a que los animales con los que
se trabajo en nuestro experimento no eran animales

estabulados, es decir no son para crianza ni estidn
al cuidado de los caprinocultores en cuanto a su
alimentacion, crecimiento, gestacién y/o produccion.
El manejo alimentario y el estado nutricional de los
animales influyen en los niveles de proteinas totales y
en la albimina, generalmente. La variacién observada
en la determinacién de proteinas totales se explica por
la magnitud en la variacion en las proporciones de los
nutrientes que componen la dieta de las cabras. Son
animales de traspatio, animales de corral, en donde el
comuin denominador del sector caprino es la escasa o
nulatecnificaciénaplicadaenlos procesos productivos.
La producciéon caprina, aunque principalmente se
relaciona a las regiones dridas y semidrida del pais,
caracterizadas por la limitada produccion de sus
agostaderos se extiende en todo el territorio nacional.
En cuanto a la comparacion de medias y calculo del
estadistico en los analitos hematolégicos, sélo se
observé leucocitosis elevada, probablemente debida
a que en el momento del muestreo a los animales se
le somete a un estado de estrés, aunque si se observé
poca diferencia entre cabras sanas y enfermas en la
variable de leucocitos por brucelosis.

CONCLUSION

La composicion del alimento afecta los valores de los
parametros bioquimicos y hematolégicos en sangre en
grado variable en funciéon de la magnitud de variaciéon
en las proporciones de los nutrientes que componen
la dieta, asi como también las condiciones de estrés a
que se someten los animales durante el muestreo.

Tabla 4. Promedio de valores de hemoglobina y bioquimicos comparados con cuatro
rangos de referencia (Tadich, Wittwer et al.,, 1989; Guzman y Callacna 2013).

Valores de Referencia

Resultados
Variable Unidad Stevens
Kaneko Stump fy Boyd Sanas Enfermas
(1997) o83, (1984) Media:SD Media+SD
Hemoglobina g/dL 8-14  NR *§.12  8,04+0,36  8,06+0,38
Glucosa “’“ﬁoy 28-42 33-56 2,7-42  2,62+015  2,59+0,19
Urea ““’;C’l/ 36-71 NR 14-89 435595  4,38+4.82
Proteinas /L 6479 6478  61-74 47454865 45824897
Totales & ) h ) e T

Albéminas g/l 27-39 20-44  23-36 2551025 2514023
Globulinas  g/L 27-41 32-34 27 44 35444047  33,944948

SD= Desviacitn estindar

(*) Rango normal de referencia de hemoglobina para cabras (Kahn y Line 2011).
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RESUMEN

La brucelosis es una enfermedad provocada por
bacterias del género Brucella, la cual produce
fiebre como uno de los principales sintomas. Es la
zoonosis mds importante a nivel mundial, infecta
al humano y produce pérdidas econémicas a la
ganaderia. Los productos lacteos como los quesos
frescos artesanales para consumo diario sin registro
sanitario son la principal fuente de contaminacion.
En este estudio se procesaron 125 muestras de quesos
frescos artesanales de La Comarca Lagunera, de los
cuales el 19% fueron positivos para Brucella spp por
método fenotipico e inmunolégico, ademas se aisl6
la flora bacteriana contaminante donde destacan los
agentes causantes de gastroenteritis como Aeromonas
hydrophila y Salmonella entérica subespecie entérica
representando el 11% y 6% respectivamente. La
brucelosis hoy dia sigue siendo una enfermedad
altamente infecciosa a nivel mundial. La Comarca
Lagunera es zona endémica de brucelosis, por lo que
el género Brucella estd presente en quesos frescos
artesanales para consumo diario, siendo un riesgo
para la poblacién en general, donde las autoridades
deben tomar acciones de fomento a la salud para
advertir a la poblacién de este riesgo.

Palabras Clave: Brucelosis, Quesos frescos, lacteos.

ABSTRACT

Brucellosis is a disease caused by bacteria of the
genus Brucella, which produces fever as one of the
main symptoms. It is the most important zoonosis
worldwide, infects the human and produces
economic losses to livestock. Dairy products such
as fresh handmade cheeses for daily consumption
without sanitary registration are the main source of
contamination. In this study, 125 samples of fresh
artisanal cheeses from La Comarca Lagunera were
processed, of which 19% were positive for Brucella
spp by phenotypic and immunological method,
in addition the contaminating bacterial flora was
isolated where the causative agents of gastroenteritis
such as Aeromonas hydrophila stand out and enteric
Salmonella enteric subspecies representing 11% and
6% respectively. Brucellosis today remains a highly
infectious disease worldwide. The Lagunera Region
is an endemic area of brucellosis, so the Brucella
genus is present in fresh artisan cheeses for daily
consumption, being a risk for the general population,
where the authorities must take health promotion
actions to warn the population of this risk.

Keywords: Brucellosis, Fresh cheeses, dairy.
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INTRODUCCION

La brucelosis es una enfermedad zoonética altamente
infectante para el humano por consumir leche o
productos lacteos contaminados, se ha determinado
que Brucella melitensis es la cepa mas frecuente y
puede vivir hasta 5 dias a4 °C 0 9 dias a-20 °C (Gulay,
B., 2019). Se han encontrado evidencias arqueolégicas
de esta enfermedad al hacer el analisis proteémico de
muestras con una combinacién de leche de cabra y
de vaca en tumbas egipcias que datan de la época de
Ramsés 11 1290 a 1213 A.C (Greco E., 2018).

Es una enfermedad de los animales en donde el
hombre es un huésped accidental, esta enfermedad
es producida por los microorganismos del género
Brucella (Asadi F.T., 2017), los cuales son bacilos
gramnegativos, que carecen de los factores de
virulencia cldsicos que se han reportado en otros
microorganismos  gramnegativos, tales como:
toxinas, flagelos, etc. A pesar de esto, es una
bacteria asombrosamente virulenta. La morfologia
microscopica estd constituida por bacilos cortos
Gram negativos de 0.5 X 0.5 hasta 1.5 pm de longitud
(Burgess T.L., 2017). Al emplear la tincién de Zielh-
Neelsen modificada, los microorganismos del
género Brucella se tifien de color rojo en un campo
verde. En animales de experimentacion se ha
reportado que su dosis minima infectante, va desde
10 hasta 100 células, ya sea por via aerosoles o por
via subcutanea, este mecanismo de infeccion se le
llama zoonosis y es una de las més importantes a
nivel mundial (Carbonero A., 2018). Esta zoonosis
ha sido controlada en los paises con ingresos altos,
no asi en los paises en desarrollo. Se sefiala que cada
afio se presentan 500.000 nuevos casos de brucelosis
humana en todo el mundo (Grantina-Ievina L., 2018).
El hombre se infecta en forma accidental al estar en
contacto con los productos de animales enfermos o
sus secreciones. La comarca Lagunera (Dgo. y Coah.)
es una region con alta incidencia y prevalencia de
brucelosis humana, es una zona endémica desde 1947
(Silva J., 2016). Los quesos frescos son importados
alrededor 60% de los estados de Chihuahua y
Zacatecas, principalmente quesos elaborados
artesanalmente sin registro sanitario. Los cuales,
son consumidos por la poblacién urbana, una gran
proporcion de estos productos se elaboran en forma
artesanal con poca o ninguna medida higiénica. En
la actualidad sigue siendo la leche cruda la principal
fuente de infecciones, sin embargo, paises como
Estados Unidos tiene leyes que permiten la venta de
estos productos con la presencia de microorganismos
como Escherichia coli, Campylobacter, Listeria y

Brucella spp. (Negron MLE., 2019). La mayoria de los
sistemas de produccién agropecuaria en el medio
rural de México, son de traspatio, con pastoreo en
tierras comunales, poca tecnificacion y deficiencias
zoosanitarias (Carbonero A., 2018). La brucelosis en
el hombre es mejor conocida como “enfermedad de
Malta” y provoca dafio multisistémico con riesgo de
secuelas e incluso, la muerte en casos agudos que se
complican (Grantina-levina L., 2018). Actualmente
la brucelosis esta distribuida geograficamente en
los diferentes estados de México de acuerdo con la
informacion de los Comités Estatales de Fomento y
Proteccién Pecuaria y de la Comision Estatal para la
Protecciéon Contra Riesgos Sanitarios. Esto revela la
falta de acciones eficientes en la prevencién y control
de la enfermedad, tal como lo sefialan las normas
NOM-022-SSA1, 2012 para el hombre y NOM-041-
ZOO, 1995 para animales. La problemética que
desencadena el microorganismo del género Brucella
afecta principalmente los hatos de caprinos con
riesgo de propagacion a otras zonas (Valle P.T., 2018).
La brucelosis afecta negativamente la economia
de los productores caprinos (Grantina-levina L.,
2018) y representa para ellos el riesgo de adquirir
la enfermedad. En paises africanos y asiaticos se
han encontrado los primeros casos de brucelosis
en camellos, de los cuales se obtienen pieles, carne
y leche con alto contenido de minerales y bajos
contenidos de colesterol en comparaciéon con otra
leche de rumiantes (Alamian S., 2019). La presencia
del género Brucella es una problematica que se debe
estudiar y analizar desde diversas perspectivas
debido a las condiciones sociales, culturales y de
escasa infraestructura en el drea rural son factores
de vulnerabilidad y riesgo para la poblacion. Por lo
que el objetivo de este trabajo es Identificar el género
Brucella por métodos fenotipicos e inmunolégicos en
quesos frescos sin regulacion sanitaria.

MATERIAL Y METODOS
Obtencion de la muestra

Se procedi6 a realizar la toma de muestras de
quesos sin registro sanitario elaborados con leche
sin pasteurizar. Se solicit6 al fabricante o vendedor
de diferentes establecimientos comerciales y
ambulatorios participar donando de sus productos,
explicando el objetivo de la investigacién o se compré
al negarse a participar voluntariamente. Se realiz6 el
muestreo consecutivo de junio de 2018 a julio de 2019.
La parte microbiolégica se realiz6 en el laboratorio B
de investigacion de la Facultad de Ciencias Quimicas
G.P. UJED.
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Tratamiento de las muestras para el aislamiento e
identificacion de Brucella.

Fueron 125 muestras de queso sin registro las que se
utilizaron para el estudio, se pesaron 100 g de cada
muestra y posteriormente se colocaron en 500 mL de
agua peptonada estéril, se licuaron en una licuadora
por 2 minutos a alta velocidad y posteriormente el
frasco se coloca a 4 °C durante una h.

Método fenotipico

Con un hisopo estéril se tomé una muestra de la
capa superficial que contiene la grasa, en la cual se
han aislado con mayor frecuencia las bacterias del
género Brucella, se siembra por duplicado en medio
de cultivo bacteriolégico especifico de Farell.

Posteriormente las placas se incuban por 24 h a 36.5
°C en una atmosfera CO, del 6 al 8%. Transcurrido
el tiempo se procede a seleccionar las colonias
sospechosas, las cuales tienen un tamafno puntiforme
y son translucidas; a éstas se les realiz6 tincion de
Gram donde los morfotipos son caracteristicos, asi
como la prueba de oxidasa.

A las colonias oxidasa positiva se les realiz6 la prueba
de Ziehl-Neelsen modificado, donde las colonias
sospechosas son aquellas que dieron la prueba
positiva.

4

vl

Queso Fresco

e

2 Protocolo para aislamiento

.

-

Métodos inmunoldgicos

Para identificar Brucella con método inmunolégico
se realizd la prueba de aglutinaciéon con suero
polivalente a las colonias con las caracteristicas ya
mencionadas, ya que las colonias oxidasa positiva,
BAAR positivas, y suero polivalente positivo fueron
consideradas como Brucella (Figura 1).

Posteriormente a las cepas sospechosas se les realizé
la prueba de acriflavina para descartar cepas rugosas
de Brucella.

La flora bacteriana contaminante en las muestras de
quesos, diferente de Brucella se identificé por medio
del sistema automatizado MicroScan autoSCAN-4
System Beckman Coulter®.

RESULTADOS

Se procesaron 125 muestras de quesos fresco de
distintos fabricantes, algunos eran del estado de
Chihuahua (15%) y otros eran del estado de Zacatecas
(31%) y el resto de La Comarca Lagunera (54%).
Al seguir el protocolo establecido segtin el manual
de procedimiento de laboratorio INDRE/SAGAR,
editado por Alejandro Escobar Gutiérrez en 1996, al
sembrar en el medio de cultivo de Farell, se encontré
la siguiente poblacion bacteriana:

de Brucella spp en quesos fresco artesanales

Figura 1. Protocolo para identificar el género Brucella en quesos frescos artesanales sin registro por

métodos fenotipicos e inmunolégicos.
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Brucella spp 19%, Klebsiella pneumoniae 14%,
Pseudomonas aeruginosa 5%, Aeromonas hydrophila
11%, Salmonella 6%, Proteus mirabilis 18% 'y
Escherichia coli 27 % (Figura 2).

Identificacion del género Brucella ssp
En quesos frescos sin registro sanitario

® Brucella sp = Klebsiella pneumoniae

» Pseudomonas aeruginosa » Aeromonas hydrophila
= Salmonella entérico = Proteus mirabilis

u Escherichia coli

Figura 2. Principales microorganismos aislados
en quesos frescos artesanales sin registro sanitario.

DISCUSION

La region de La Comarca Lagunera se caracteriza
por ser una zona con alta producciéon de leche
proveniente principalmente del ganado bovino,
lo cual representa una fuerte actividad econémica
en este rubro para la region y por lo tanto es una
zona endémica de brucelosis. Al igual que en otros
paises la producciéon de quesos frescos artesanales
para consumo diario, constituyen el factor de riesgo
para contraer brucelosis, asi como infecciones por
microorganismos como Samonella, Listeria, y otras
bacterias de la familia Enterobacteriaceae, tal como
lo describe Negron MLE, 2019, en Estados Unidos y
Alamian S., 2019 en Irak. En este estudio se aislaron
bacterias del género Brucella y otras bacterias de
la familia Enterobacteriace como Echerichia coli,
Proteus mirabilis y Salmonella, estos aislamientos
ponen de manifiesto las deficientes condiciones
de higiene con lo que se elabor6 el producto, tales
hallazgos son similares a los reportados por Soto-
Varela en el 2018, ademas la presencia de bacilos
no fermentadores constituye un riesgo para las
personas inmunosuprimidas. La identificacién del
género Brucella no es facil para los profesionales
de laboratorio, primero por la falta de capacitacion
y después por la falta de infraestructura para
contar con medidas de bioseguridad que eliminen
el riesgo de contaminacién. Begum F., en el afio
2019 describe que puede ser del 30% al 100% de
riesgo; otro factor muy importante es establecer

el diagnostico correctamente por el area médica
ya que es una enfermedad con sintomatologia
diversa. Estos resultados contribuyen a establecer
la realidad de una enfermedad que continta siendo
incapacitante cuando evoluciona a la cronicidad. El
objetivo fue determinar el grado de contaminacién
principalmente por Brucella en quesos artesanales
sin registro sanitario para evidenciar una de las
razones por las que esta enfermedad de los animales
y que afecta al hombre es un problema mundial asi
lo describe Soto-Varela en el 2018.

CONCLUSIONES

Existe una contaminacién importante por Brucella
spp. (19%) en quesos frescos y representa un
riesgo alto para la poblacién constituyendo una
fuente de propagacion de la enfermedad. Es muy
importante trabajar este tipo de material biol6gico
en cabina de bioseguridad tipo II ya que se han
reportado en otros paises que existe un riesgo de
contaminacién alta en el laboratorio entre el 30% y
100% (Begum F., 2019). Se determiné la poblacién
bacteriana acompafiante como Salmonella enterica
y Aeromonas hydrophila, las cuales son causantes
de enfermedades diarreicas. Salmonella provoca
enfermedades febriles provocando enfermedad de
curso prolongado y Aeromonas hydrophila participa
como agente causal de enfermedades sistémicas. El
resto de los microorganismos son contaminantes
y su presencia describe las condiciones carentes
de higiene en la preparacion de estos productos.
Se debe hacer énfasis ante las autoridades para
la vigilancia epidemiolégica y sanitaria e insistir
con los fabricantes de queso fresco el factor de
riesgo que representan actualmente sus productos
para la diseminaciéon de la brucelosis, asi como,
enfermedades gastrointestinales.
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REGLAMENTO

Articulo 5. El usuario tiene las siguientes obligaciones:

1. Trabajar en las areas de los laboratorios bajo la supervision de un
catedratico o instructor.

2. Permanecer en las areas de Laboratorios con bata blanca, limpia,
abotonada, de mangalargay de largo tres cuartos.

3. Guardar la disciplina correspondiente dentro de las areas de los
laboratorios (No correr, jugar y/o gritar dentro de las areas o
pasillos). De igual manera no colocar mochilas ni objetos
personales en las mesas de trabajo, por el contrario deberan
hacer uso de los estantes destinados paraello.

4. Nointroducir niconsumir alimentos dentro de las areas.

5. No masticar chicle, escupir, fumar, evitar el uso del celular dentro
del laboratorio

6. No aplicarse cosméticos en el laboratorio, ni peinarse.

7. No entrar con cachucha, pantalones cortos, ufias largas y lo
respectivo contemplado en el Reglamento Interno de la Facultad,
No debe ingresarse con sandalias ni calzado descubierto.

8. Traerel pelorecogido para evitar accidentes.
9. Usode gafas de seguridad para maestros y alumnos

10. Asegurarse de solicitar acertada y detalladamente el material y
reactivos requeridos para la practica. Dicho material debe
o

revisarse al ser recibido por el alumno y de igual manera 4
N ADMINISTRACION 2018-2024

entregarlo en las condiciones que se recibe.

vy v’
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Discriminacion rapida de la calidad de productos de hoja de
Moringa oleifera en base al petfil polifendlico por cromatografia
de capa fina.

Suédrez Adame Guadalupe A, Marcial Martinez llse A, Meza Veldzquez Jorge A, Aguilera Ortiz Miguel,
Valdez-Solana Ménica A, *Sierra Campos Erick.

Facultad de Ciencias Quimicas GP. Universidad Juarez del Estado de Durango. Av. Articulo 123 S/N Fracc.
Filadelfia. Gémez Palacio, Durango.

*Email: ericksier@ujed.mx; valdezandyval@gmail.com

Introduccién: Los tés de plantas medicinales en forma de infusiones es la forma mads utilizada
en México. Las hojas de Moringa oleifera que crecen en nuestro pais son una importante fuente
de fitoquimicos con diversas propiedades antioxidantes, medicinales y nutrimentales, las cuales
pueden ser empleadas en la elaboracion de productos farmacéuticos, nutracetticos y alimentos.
Las multiples actividades biolégicas se atribuyen a la presencia de dcidos fendlicos, flavonoides,
alcaloides y fitoesteroles. Por tanto, como objetivo es importante caracterizar las hojas que son
consumidas en diversos productos herbolarios y evitar potenciales adulteraciones. Materiales y
métodos: Muestras comercialmente disponibles de M. oleifera (Akuanandi®, infusiénate® y Terbal®)
fueron utilizados para la preparacion de extractos hidroalcohélicos por sonicacion para analizar el
perfil de fitoquimicos por cromatografia de capa fina. La separacion fue realizada en placas de Silica
gel F254 con metanol-etil acetato-TCA como fase moévil. Las placas desarrolladas fueron secadas
con aire y posteriormente revelada en UV a 254 y 366 nm. Resultados: Los resultados muestran
que el perfil fitoquimico de las tres muestras fue similar al realizar la comparacion de seis manchas
principales a 254 nm con factores de retencion (Rf, 0.25, 0.3, 0.45, 0.57, 0.62 y 0.64) y ocho manchas
a 366 nm con Rfs (0.26, 0.3, 0.41, 0.52, 0.61, 0.7, 0.78 y 0.87), los cuales son alcaloides, flavonoides y
fenoles. Sin embargo, la intensidad de las manchas en ambas longitudes de onda fue menor para la
muestra Terbal® y demuestra que la concentracion de estos compuestos puede variar en cada producto.
Ademds, la muestra de infusionate® presento mayor y diferentes tipos de terpenoides que la muestra de
Akuanandi®. Conclusién: El método es simple, rapido y reproducible con alta precision, el cual
puede proveer una base cientifica para el control de calidad de productos comerciales de hojas de
M. oleifera.

Palabras claves: Moringa oleifera, cromatografia de capa fina, hojas.
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ALIMENTOS | Clave A01

Caracterizacion fisicoquimica de una bebida vegetal a base de
garbanzo germinado

Balver-Arellano J.A., Gémez-Espinosa M.A. y *Aguilar-Raymundo V.G

Programa Académico de Ingenieria Agroindustrial. Universidad Politécnica de Pénjamo. Carretera.
Irapuato - La Piedad km 44. Predio El Derramadero. Pénjamo, Gto. CP. 36921.

*Email: vaguilar@uppenjamo.edu.mx

Introduccién. El consumo de bebidas elaboradas a partir de leguminosas es cada vez mayor y
actualmente son considerados como nuevos productos naturales con propiedades saludables. Los
hidrocoloides son los aditivos texturales mas utilizados en la industria de alimentos, actian como
estabilizantes en sistemas alimenticios. El objetivo de este estudio fue caracterizar las propiedades
fisicoquimicas de una bebida vegetal a base de garbanzo germinado en el almacenamiento.
Materiales y métodos. Primeramente, se pusieron a germinar 100 g de garbanzo por 48 h a
temperatura ambiente. Posteriormente, el garbanzo germinado se tritur6 adicionando agua a una
relacion de 1:10 (garbanzo:agua). La preparaciéon de las formulaciones consistié en incorporar
almidén y goma xantana (1%), se realizaron las mediciones fisicoquimicas a los dias 0, 7, 14 y
21. La acidez titulable se determiné empleando la metodologia descrita por la norma NOM-155-
SCFI-2012. El pH fue medido usando un potenciémetro digital a 20°C de acuerdo con el método
981.12, los sélidos solubles expresados como °Bx se determinaron con un refractémetro digital
(método 981.12). La densidad fue determinada con un picnémetro de cristal. Anélisis estadistico.
Los factores en estudio tiempo de almacenamiento y tipo de hidrocoloide fueron analizados
mediante un andlisis de varianza (ANOVA) y comparaciéon de medias por la prueba de Tukey con
el 95% de significancia (Minitab V.16). Resultados. La caracterizacién fisicoquimica de las bebidas
muestra un pH 6.2 - 7.2, el valor es mayor al dia 0 y conforme pasan los dias de almacenamiento
este disminuye significativamente (p<0.05), comportamiento contrario muestra el parametro de
la acidez, ya que este aumenta significativamente con respecto al tiempo de almacenamiento
(p<0.05), se observan valores que van desde 0.5 - 1.7%. El contenido de sélidos disminuye con
el almacenamiento. Finalmente, la densidad se mantiene constante con respecto al tiempo en las
distintas formulaciones. Conclusiones. La formulacién adicionada con goma xantana (1%) después
del dia 0 formé un gel, por lo tanto, se requiere disminuir la concentracion empleada (<1%). Para
el caso de las bebidas adicionadas con almidén, mostraron caracteristicas fisicoquimicas similares
al control.
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ALIMENTOS | Clave A03
Estudio de la efectividad de los extractos de Moringa oleifera en la
biopreservacion de productos lacteos y carnicos.

Zamora Galicia Ana, Escarefo Alcala Gladys, Meza Veldzquez Jorge A, Aguilera Ortiz Miguel,
Valdez-Solana Ménica A, Sierra Campos Erick.

Facultad de Ciencias Quimicas GP. Universidad Judrez del Estado de Durango. Av. Articulo 123
S/N Fracc. Filadelfia. Gémez Palacio, Durango.

*Email: ericksier@Qujed.mx; valdezandyval@gmail.com

Introduccién: La duracion de los productos lacteos es determinada generalmente por el analisis
microbiolégico principalmente en lugares donde las condiciones ambientales dificultan el
almacenamiento por tiempos largos. Las aminas biogénicas son compuestos organicos nitrogenados
con actividad biolégica que se producen por la descarboxilacién bacteriana de aminoécidos.
Por tanto, estos compuestos estdn presentes en un amplio rango de alimentos lacteos y cérnicos
y pueden acumularse en altas concentraciones causando efectos toxicolégicos. Sin embargo, la
capacidad de los microorganismos para descarboxilar aminoacidos es altamente variable y en
muchos casos especificas de cepa. El objetivo de este trabajo es identificar bacterias productoras
de aminas biogénicas presentes en queso fresco, jocoque y carne molida. Ademas, se valoro si el
extracto hidroalcohélico o acuoso a base de Moringa oleifera inhibe el crecimiento de estas bacterias.
Materiales y métodos: Se utilizaron muestras de queso fresco (M1), carne (M2) y jocoque (M3) y
medio MRS, agar nutritivo y agar PDA para aislar las bacterias presentes, se sometieron a pruebas
bioquimicas de LIA y MIO, tincién de Gram y prueba de la catalasa. Las aminas biogénicas
producidas de estas cepas fueron determinadas por cromatografia en capa fina. La inhibiciéon
bacteriana por la Moringa oleifera se realizé en medio Miieller Hinton con la técnica de difusion
en placa segtn la metodologia de la NCCLS. Resultados: De las tres muestras se lograron aislar
6 cepas distintas, de las cuales, 4 fueron identificadas como E. coli aislada de M1, Staphylococcus
aislada M1 y M2, Lactobacillus de M1 y las otras dos no pudieron ser identificadas por el equipo
Microscan. Sin embargo, es necesario utilizar métodos moleculares para su identificacion precisa.
Ademas, el extracto hidroalcoholico de M. oleifera inhibi6 el crecimiento de las cepas aisladas.
Conclusion: las cepas aisladas en las tres muestras son productoras de aminas biogénicas y el
extracto hidroalcohollico es una buena opcién para aumentar la vida de anaquel de los productos
al disminuir el crecimiento de los microorganismos y por ende la produccién de aminas biogénicas.

Palabras claves: Moringa oleifera, bacterias Acido-lacticas, Aminas biogénicas.
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Concentracion de Arsénico en orina de ninos de la Ciudad de
Gomez Palacio, Dgo.

"Duarte Sustaita Jestus Jaime, Reyes Moreno Karla Giselle, Gaytan Jiménez Efrain, Garcia Vargas Gonzalo
Gerardo.

Laboratorio de Toxicologia Analitica de Metales, Facultad de Ciencias de la Salud, UJED. Calz. las Palmas 1
y Sixto Ugalde, Col. Revolucién, 35050 Gémez Palacio, Durango, México.

*Email: gfb.jaimeduarte@gmail.com

Introduccién. El arsénico es un metaloide que se encuentra presente en agua, aire y suelo. Desde
hace décadas se encuentra categorizado como carcinégeno humano del grupo 1, y la exposicién
al mismo se ha asociado a un gran ndmero enfermedades dermatolégicas, neuroldgicas,
cardiovasculares y pulmonares. La Region Lagunera de Coahuila y Durango, es una de las zonas
con actividad industrial y agropecuaria mas importantes del norte de México. La demanda de agua
que dichas actividades requieren ha ocasionado un aumento en los niveles de arsénico y otros
metales potencialmente toxicos en el agua potable, constituyendo un problema de salud ptublica.
Un sector especialmente susceptible de la poblacién son los nifios, y la exposicién crénica a elevadas
concentraciones de arsénico representa una amenaza que requiere de atencién para determinar
los indices de exposicion biolégica (IEB). Un biomarcador de exposicion al consumo reciente es
la cuantificacién de arsénico en orina, ya que existe una correlaciéon positiva entre los niveles de
arsénico urinario y los presentes en el agua potable, permitiendo determinar las posibles fuentes
de exposicién. Objetivo. Evaluar el Indice de Exposicion Biolégico (IBE) de arsénico en nifios de
la Ciudad de Gémez Palacio, Durango. Material y Métodos. Se recolectaron mutras de orina de
48 nifios de la Ciudad de Gémez Palacio, Dgo. Las muestras fueron sometidas a una digestion
con HNO,, HCLO, y H,SO, siguiendo el método de Dennis Cox, para la cuantificacién se realizd
por espectrometria de absorcién atémica con generado de hidruros (aanalyst 800-FIAS 100 Perkin
Elmer). Resultados. De las 48 muestras de orina se observé que el 67% present6 valores por debajo
de 35 ng/L,27% valores entre 35-100 pg/L, 6% valores mayores a 100 pg/L. Del total de las muestras
analizadas el 33.3% presentaron valores mayores al IBE (35 pg/L), lo que sugiere una exposiciéon
a arsénico a concentraciones por encima de las normas. Conclusién. Los niveles de concentraciéon
de As presente en las muestras de los nifios nos proporcionan datos sobre la exposicion a edades
tan tempranas, por consecuencia presentar efectos negativos para la salud en unas poblaciones
tan vulnerables, estos datos son de suma importancia ya que permitiran implementar medidas
precautorias e intervenciones que eviten el posible desarrollo de patologias relacionadas a esta
exposicion.

Palabras clave: Arsénico, Orina, nifios, exposicion
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Estabilidad farmacéutica de capsulas de gelatina dura a partir de
un liofilizado de Morus nigra

!Garcia Castafieda Jestus Ivan, 2Rico Del Rio Adriana E, 'Aguilera Ortiz Miguel, Martinez Romero Aurora,
Meza Velazquez Jorge, **Herndndez Gonzalez Sandra-Isabel

'Laboratorio B de Investigacién, Facultad de Ciencias Quimicas Campus Gémez Palacio, Universidad
Juarez del Estado de Durango (UJED) Dgo. Articulo 123 S/N Fracc. Filadelfia.

?Comercializadora Pecuaria de México S.A de C.V, Calle Indé # 824, 4° Etapa Parque Industrial, Gémez
Palacio, Dgo.

*Email: jigc_12@hotmail.com ; sandraisabel 70@hotmail.com

Introduccién: Morus nigra L. pertenece a la familia de las Moraceae y es una de las especies més
importantes de este género. Ademads, es usualmente usado tanto como comida saludable como
medicina tradicional debido a sus propiedades fisicas y quimicas. El fruto de M. nigra es rico en
carbohidratos, compuestos bioactivos como antocianinas, flavonoides, compuestos fendlicos (todos
ellos de carécter antioxidante), asi como proteinas y vitaminas. Debido a que la produccién del
fruto es alta se desperdicia sin consumirse y ademads existe poca o nula informacién sobre el uso de
este fruto en una presentacion farmacéutica, surge la necesidad de elaborar el presente proyecto.
Objetivo: Evaluar la estabilidad farmacéutica de capsulas de gelatina dura a partir de un liofilizado
del fruto de M. nigra.

Material y Métodos: Se analizaron tres lotes piloto con capsulas de gelatina dura con liofilizado
del fruto de M. nigra suficientes para el anélisis considerandolas como medicamento nuevo. Dichas
capsulas se sometieron a un estudio de estabilidad acelerada en un periodo de 6 meses con una
frecuencia de andlisis de 0,3 y 6 meses en condiciones de 40°C+2/75%+5% de humedad relativa
en cumplimiento de los requerimientos de la NOM-073-5SA1-2005, empleando una camara de
estabilidad. Las pruebas de apariencia, color y olor de la capsula se determinaron como pruebas
organolépticas. Adicionalmente, se cuantificaron los compuestos fendlicos totales (CFT) por método
de Slinkard y Singleton 1977; la capacidad antioxidante (CA) se determiné por método de Fukumoto
y Mazza; y el porcentaje de humedad. Resultados: los compuestos fendlicos totales en el tltimo
andlisis disminuyeron alrededor del 12%, mientras que la capacidad antioxidante disminuy6 un
3%; todos los demas parametros fueron conformes. Conclusién: Nuestros resultados indican que
la encapsulacion del fruto de M. nigra L. de la Comarca Lagunera cumple con los requisitos de la
NOM-073-SSA1-2005. Por lo tanto, M. nigra es un candidato novedoso para el desarrollo de nuevos
productos farmacéuticos o alimentarios debido a las excelentes cualidades mostradas.

Palabras clave: Morus nigra, liofilizado, capsula, estabilidad.
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Concentracion de Cadmio sanguineo en sujetos residentes de
Torreon, Coahuila, México
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Juarez del Estado de Durango (UJED) Durango. Articulo 123 S/N Fraccionamiento Filadelfia.

2Unidad Médica de Alta Especialidad No. 71 del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) de Torreén,
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3Centro de Investigacion Biomédica, Facultad de Medicina, Unidad Torreén, Universidad Auténoma de
Coahuila (UAdeC).

*Email: eholivas27@gmail.com

Introduccién. El Cadmio (Cd*?) tiene efectos toxicos en los rifiones y en los sistemas 6seo y
respiratorio; ademas, esta clasificado como carcinégeno para los seres humanos. La ciudad de
Torreén, Coahuila, es una regiéon en la cual se han realizados pocos estudios para explorar la
concentracion de Cd*? en la poblacion. Objetivo. Evaluar la concentracién de Cd*?en sangre de 157
habitantes de ambos sexos, con al menos 5 afos de residencia en Torreén Coahuila. Materiales y
métodos. Los participantes se reclutaron en el Hospital General de Zona y Unidad Médica Familiar
No. 18 del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) de Torreén, Coahuila. Las concentraciones
de Cd*? se cuantificaron por el método de espectrofotometria de absorcién atémica con horno de
grafito. Resultados. El valor promedio de Cd* en sangre para la poblacion en general fue de
3.48 pg/L. De acuerdo con nuestra evaluacion, es evidente que la poblaciéon estudiada presenté
exposicion crénica al Cd*? basados en los valores sanguineos normales sugeridos (0.315 pg/L) por
la Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR, 2012) de los Estados
Unidos de América. Conclusiones. Por lo tanto, desde una perspectiva de salud publica, se sugiere
que se implemente una evaluacion de riesgos para descender las concentraciones de este elemento
en el ambiente, y asi reducir la carga corporal total de Cd*? en la poblacién con riesgo. Las acciones
se deben centrar en disminuir los niveles de Cd*? en el medio ambiente mediante la reduccién de
las emisiones, limitando sus aplicaciones industriales.

Palabras clave: Cadmio en sangre, exposicion crénica, IMSS.
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Aprovechamiento de frutas en descomposicion para obtencion de
licor mediante fermentacion

"Amaro Ontiveros Nahtim Moisés, "Maldonado Cabrera Aurelio, 'Rios Limones Ana Lilia.
'Facultad de Ciencias Quimicas, Gémez Palacio Durango. Av. Articulo 123 S/N C.P. 35010.

*Email: nahumamaro@hotmail.com

Introduccién. La elaboraciéon de bebidas alcohdlicas se considera una practica antigua debido a
evidencias arqueoldgicas de mas de 7000 afios que lo demuestran con hechos. Durante milenios
el hombre ha tenido el conocimiento para fermentar mostos que contenian carbohidratos con
técnicas muy depuradas, e incluso aprendi6 a destilar el alcohol para aumentar su concentracién
en las bebidas. (Garcia et al 2004). En el paso de mosto a vino o licor de fruta, los microorganismos
responsables son las levaduras, la variedad de géneros y especies son extensas, pero entre todas
ellas, se destaca el género Saccharomyces, especialmente la especie Cerevisiae y Ellipsoideus (Querol,
et al 1992). Objetivo. Obtener productos alcohdlicos de buena calidad para consumo de este
mismo. Material y métodos. Se pes6 1.0 Kg de manzanas clasificadas en base al grado de madurez,
color, olor y apariencia fisica. Se seleccionaron las frutas con un estado de putrefaccién inicial y
medio. Para la formulacion del licor se calcularon las cantidades necesarias para tener 25% de
pulpa, 120g de azicar, agua y levadura para un total de 1.0 kg de mosto fermentable. Se realizaron
3 repeticiones. Los pardmetros fisicoquimicos medidos al mosto antes de iniciar la fermentacién
y para caracterizar los licores fueron: sélidos solubles totales (° Brix), pH, densidad y grados de
alcohol. La fermentacion se llevé a cabo, por un tiempo de 45 dias a £37°C en condiciones externas
de oscuridad. Resultados y discusién. El producto fue de buena calidad, consta de un color
agradable a la vista, aroma y sabor de buen gusto, segtin las criticas del juez consumidor en las
pruebas sensoriales. El pH del licor y los grados de alcohol fueron 4.5 y 55.49% respectivamente,
estando dentro de los pardmetros establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-199-SCFI-2017.
Conclusioén. Las frutas con grado inicial de putrefaccion son las mejores para la obtencién de
productos alcoholicos. Al formular y desarrollar licores con el 25% de participacién de pulpa de
frutas la produccion de alcohol fue 5,49 %. Fisicoquimicamente se caracterizaron los licores como
dulces, con un pH y grados de alcohol dentro de los parametros recomendados, por la NOM-199-
SCFI-2017.

Palabras claves: licor, mosto, destilar, fermentacioén, levadura.
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Concentracion de fluor en orina de nifios de la Ciudad de Gomez
Palacio, Dgo.
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Laboratorio de Toxicologia Analitica de Metales de la Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Juarez
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Introduccién. El fldor (F) es uno de los elementos quimicos de mayor predominio y antigtiedad en
nuestro planeta, a concentraciones bajas se ha observado y demostrado ser un odontoprotector al
prevenir las caries dentales. La exposicién a fluoruros puede provocar graves problemas de salud
dependiendo de la concentracién y la duracion de la ingesta; siendo los limites establecidos por la
OMS de un méximo de 1 mg/L y en México de 0.7 mg/L en agua de bebida. El F a concentraciones
muy altas tiene una gran toxicidad que afecta distintos érganos como los dientes, huesos, rifién,
higado, corazén e hipotdlamo, asi como efectos neurotdxicos a edades tempranas. Objetivo.
Cuantificar los niveles de F en muestras de orina en infantes de edad preescolar. Materiales y
método. Se recolectaron 48 muestras de orina de nifios de entre 3 y 6 afios, de la Ciudad de Gémez
Palacio, Dgo. Para la cuantificacién de F en orina se us6 el método de potenciometria por electrodo
deion selectivo, para el cual se us6 un potenciémetro Orion Star A214 con un electro de ion selectivo
para Flaor Orion. Se us6 una solucion amortiguadora TISAB II (Total Ionic Strenght Adjustment
Buffer) que favorece la presencia de iones fluoruro en las especies que contengan F (nom-013-
SSA2-1994). Resultados. De las 48 muestras de orina se observé que el 21% presento valores por
debajo de 0.7 ppm, 19% valores de 0.7-1 ppm, 38% valores de 1-2 ppm, 22% valores superiores a 2
ppm. Conclusion. Todas las muestras de los nifios presentaron una cierta concentracion de F, pero
el 60% de ellos mostraron niveles por encima de los valores recomendables segin la OMS que son
1.1a2.1mg/L, lo que nos sugiera que estos nifios se encuentran en una explosién a F con los riesgos
a la salud a edades tan tempranas.

Palabras clave: Fluor, orina, nifios.
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Niveles de Zinc en suero en jovenes universitarios de la Facultad de
Ciencias de la Salud de 1a UJED campus Gomez Palacio, Dgo.
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*Email: janethquangorenagomez@gmail.com

Introduccién. La determinacion de metales esenciales como: cobre (Cu), Zinc (Zn), calcio (Ca),
hierro (Fe) en fluidos biol6gicos, permite conocer el estado de salud del individuo. El consumo
inadecuado de cualquiera de estos elementos ocasiona déficit en el sistema inmunolégico
produciendo cuadros de desnutricion. El Zn cumple funciones cataliticas y reguladoras
en muchos sistemas biologicos, se absorbe desde el duodeno y el yeyuno como complejo
proteinico en la mucosa, estd relacionado con proteinas que intervienen en la formacién de la
coldgena, es componente de la insulina, participa en la duplicacién y desarrollo de las células,
es corresponsable de la maduracion sexual, y estd involucrado en la reparacion y transcripcion
del ADN. Es necesario para multiples actividades metabdlicas y fisiolégicas como crecimiento,
mecanismos inmunes, funcién reproductiva y desarrollo neurolégico, de igual forma se considera
uno de los indicadores mas utilizados para la evaluacion nutricional. El bajo consumo en la dieta
se reconoce cada vez mas como un importante problema de salud publica, ya que el Zn es un
oligoelemento esencial necesario para la actividad enzimatica catalitica. Objetivo. Determinar
los niveles de Zn en suero en estudiantes universitarios. Materiales y métodos. Se analizaron
202 muestras de suero por el método de Flama por espectrometria de absorciéon atémica para
los niveles de Zn, se realiz6 biometria hematica completa y se determiné el IMC en los alumnos.
Se realiz6 estadistica descriptiva, analisis bivariados x* para variables nominales y t de student
para variables numéricas, con un nivel de significancia de 0.05. Resultados. De las 202 muestras
el 33.66% fueron hombre y 66.34% mujeres, 19 (9.41%) de los alumnos presentaron deficiencia
de Zinc niveles por debajo de 70 ug/dL, se encontré mayor deficiencia en las mujeres 12.69 %
vs 2.94 % en los hombres p=0.025. Conclusién. Aunque el IMC y los niveles de Hb y Htc, se
encuentran dentro valores normales se encuentra deficiencia de Zinc considerable principalmente
en las mujeres, se concluy6 que no existe un problema grave referente al exceso o falta de Zinc en
general, sino que, por motivos intrinsecos a su persona, que podrian relacionarse al estado fisico,
alimentacion, ejercicio, estrés, etc.

Palabras clave: Zinc, deficiencia, jovenes.
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CIENCIAS BIOMEDICAS | Clave CB 01
Frecuencia y subtipos de Blastocystis spp. y su distribucion en un
grupo sano y enfermo.

Ramirez Pérez Marcela, Mufoz Yanez Claudia, Méndez Hernandez Alejandra,
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*Email: janethguangorenagomez@gmail.com

Introduccién: Blastocystis spp. es un eucariota protista encontrado en humanos, posee una gran
diversidad genética. Se estima que la prevalencia en paises en desarrollo es hasta un 100%. Se han
aislado nueve subtipos en heces de humanos, los mas frecuentes sonel 1, 2, 3,4, cuya accién patégena
es controversial ya que se ha relacionado con sintomas gastrointestinales y extraintestinales; se
cree que las manifestaciones aparecen dependiendo del subtipo, considerandose el subtipo 3 mas
prevalente, el 7 mas patégeno y el 5 mas zoonético. Objetivo: Analizar la frecuencia de Blastocystis
spp. v sus subtipos (1, 2, 3, 4, 5y 7) en dos cohortes: sanos y enfermos; asi como la relacién con
los factores de riesgo: drea geografica, grado de estudios, enfermedades metabdlicas (obesidad).
Material y métodos: Se realiz6 un estudio transversal, se recolectaron 202 muestras de heces
de individuos sanos y 91 muestras de pacientes con enfermedades metabdlicas. Se les realiz6
coproparasitoscopico seriado para deteccion de Blastocystis spp. por microscopia, a los positivos
se les realiz6 extraccion de ADN en heces y posteriormente reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) punto final para la deteccién de los subtipos (1, 2, 3, 4, 5y 7). Resultados y Conclusiones: Se
encontré una frecuencia de 55.33% de Blastocystis spp. en la poblacién en general, el mas frecuente
fue el subtipo 3 (34.88%), seguido del subtipo 1 (16.25%) y el subtipo 4 (13.75%), en la cohorte de los
enfermos el subtipo mas frecuente fue el 3 seguido del subtipo 5. Se encontré una relacion subtipo
dependiente a factores como edad, drea geografica, grado de estudio y obesidad, ademas que el
subtipo 3 se relaciona positivamente con la obesidad y el subtipo 4 tiene una relacién inversa.

Palabra clave: Blastocystis spp.
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CIENCIAS BIOMEDICAS | Clave CB 02

Ingesta de fibra en pacientes con enfermedades cronicas no
trasmisibles

Padilla Gutiérrez Alma Rosa. "Maravilla Dominguez Maria Aurora, 2Guangorena Gémez Janeth Oliva,
*Muifioz Yafiez Claudia, *Zavaleta Muiiiz Soraya Amali, **Martinez Sandoval Alondra.

Secretaria de Salubridad. Unidad de Especialidades Médicas en Enfermedades Crénicas No Transmisibles
(UNEME-EC), Gémez Palacio, Durango.

2Universidad Juarez del Estado de Durango. Facultad de Ciencias de la Salud. (FACSA), Departamento de
Investigaciéon. Campus Gémez Palacio, Dgo.

*Email: nutricion.alondra@hotmail.com

Introduccién: La mortalidad por enfermedades croénicas no transmisibles (ECNT) ha tenido un
incremento importante en los ultimos afios. Las enfermedades cardiovasculares y la diabetes
representan 80% de casos de muerte prematura. La alimentacion rica en fibra dietética promueve la
disminucién deniveles de colesterol, glucosaensangreyaunado de dietareducidaen grasaayudanal
control de diabetes, reduccion de peso corporal, niveles de presién arterial y procesos inflamatorios.
Objetivo: Describir la ingesta de fibra en pacientes con ECNT. Material y métodos: Se realiz6
estudio transversal que incluy6 datos de pacientes de dos unidades de concentracién especializadas
en atencion a adultos con ECNT de ambos sexos. Mas del 50% de la poblacion de estudio exhibi6 al
menos 3 anormalidades metabolicas (hiperglucemia, hipertension, hipertrigliceridemia, obesidad,
disminucién de colesterol-HDL). Se recab6 carta de consentimiento informado y se obtuvo una
frecuencia de consumo de alimentos anual, incluidos alimentos con mayor contenido de fibra
(verduras, frutas, cereales, oleaginosas, leguminosas y especias); se calcul6 consumo energético
e indice de masa corporal de los sujetos. El calculo dietético de fibra y energia se realiz6 en tablas
de calculo de alimentos en poblacién mexicana. Los resultados se expresaron mediante medidas
de frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones estdndar segin las variables y su asociaciéon
estadistica se considero significativa cuando p<0.05. Resultados: Se incluyeron 87 pacientes de edad
promedio de 54.7afos, 82.8% fueron sexo femenino. El consumo de energia y fibra total diaria fue
en promedio 2334.38 kcal y 20.80 g, respectivamente. Los grupos de alimentos con mayor cantidad
de fibra ingeridos fueron los cereales con promedio de 12.09 raciones, 3 frutas y 2.19 especias.
El anélisis de correlacion entre variables de alimentos y edad exhibié una correlacion negativa
significativa entre ingesta de fibra y edad (p= 0.008), y cereales (p=0.009) y leguminosas (p=0.001).
Cuando los sujetos se clasificaron por IMC mostraron diferencias significativas en ingesta de fibra
(p=0.009) y cereales (p=0.025) entre sujetos obesos (n=58) y sobrepeso (n=22). Conclusiones: El
consumo promedio de fibra en nuestros pacientes se encuentra dentro de lo recomendado y existe
una correlaciéon negativa con edad. Las recomendaciones diarias de ingesta de fibra segtin la ADA
y AHA para el adulto mayor estdn por encima de los 25g, en este grupo solo el 11.1% de nuestra
poblacién adulto mayor consume 25g o mas.
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CIENCIAS BIOMEDICAS  Clave CB 03

Relacion de los niveles de estrés percibido y estrés académico con
los niveles de cortisol en alumnos universitarios de FACSA UJED

Rivera Medina Ilse Lizeth, Mufioz Yanez Claudia, Gaytan Jiménez Efrain, Rubio Andrade Mariselay
*Guangorena Gémez Janeth Oliva.

Facultad de Ciencias de la Salud. Calzada Palmas 1 y Calle Sixto Ugalde. Col. Revolucién C.P. 35050.
Goémez Palacio, Dgo. México.

*Email: janethguangorenagomez@gmail.com

Introduccién: La OMS define al estrés como un fendmeno que desencadena reacciones fisiol6gicas
que preparan al organismo para la acciéon. Sin embargo, el estrés crénico se ha asociado con
trastornos como la depresion. Situacién que tiene una prevalencia elevada en profesionales de la
salud desde su formacion universitaria. Objetivo: comparar los niveles de estrés percibido, estrés
académico y cortisol en cabello en alumnos de la Facultad de Ciencias de la Salud, de las carreras de
medicina y nutricion. Disefio: transversal analizado como casos y controles. Material y métodos:
se analizaron 202 sujetos, tomando como casos a alumnos de medicina de 4° semestre y como
controles a alumnos de medicina y nutricién de 1°, 5°, 6° y 7° semestre. Se midieron los niveles de
estrés a través de cuestionarios previamente validados en esta poblacién (confiabilidad mediante
Alfa de Cronbach de 0.83 para la EEP y 0.9448 para SISCO; fiabilidad de 0.7182 para la EEP y
0.6778 para SISCO) y se midieron los niveles de cortisol en cabello por el método de ELISA de
tipo competitivo. Resultados: los niveles de estrés, determinado mediante los cuestionarios, fueron
mayores en el grupo de casos, pero los niveles de cortisol fueron menores (p <0.05). Discusion: el
cortisol en cabello esta determinado por el estrés durante los tltimos 3 meses por lo que pueden
ser bajos incluso con niveles elevados de estrés, ya que el cortisol ejerce una retroalimentaciéon
negativa sobre la secrecion de CRH. Existen pocos estudios que relacionan el estrés crénico en
estudiantes con los niveles de cortisol en cabello, sin embargo, presentan resultados similares con
niveles de cortisol en cabello disminuidos y niveles de estrés elevados. Conclusiones: Se sugiere
que la manera més adecuada de medir el estrés cronico es con los niveles de cortisol en cabello
ademas de los cuestionarios de estrés.

Palabras clave: Cortisol, estrés, universitarios
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MICROBIOLOGIA | Clave M 01

Identificacion del género Brucella por métodos fenotipicos e
inmunologicos en quesos frescos sin regulacion sanitaria

12Alba-Romero José de Jests, 'Lopez-Martinez Cinthia M., Herrera-Pacheco Grisey Guadalupe, 'Garcia-
Lujan Concepcidn, 'Calleros-Ricén Esperanza Yasmin, '"Hernandez-Gonzalez Sandra Isabel, "Martinez-
Romero Aurora.

'Division de Estudios de Postgrado e Investigacion. Facultad de Ciencias Quimicas. Unidad Gémez
Palacio. Universidad Judrez del Estado de Durango (UJED).

?Laboratorio de Asesores Especializados de la Laguna, Gémez Palacio, Durango.
*Centro de Investigacion Biomédica, Facultad de Ciencias Quimicas UA de C

Introduccién. La brucelosis es una enfermedad zoonética altamente infectante para el humano
por consumir leche o productos lacteos contaminados, es una enfermedad de los animales
en donde el hombre es un huésped accidental, y es una enfermedad producida por los
microorganismos del género Brucella. La comarca Lagunera es una region con alta incidencia y
prevalencia de brucelosis humana, es una zona endémica desde 1947 (J. Silva, 2016). El objetivo
general fue identificar el género Brucella por métodos fenotipicos e inmunolégicos en quesos
frescos sin registro sanitario. Materiales y métodos. Se procesaron 125 quesos fresco de distintos
fabricantes, algunos quesos eran importados del estado de Chihuahua (15%), otros del estado de
Zacatecas (31%) y el resto pertenecientes a La Comarca Lagunera (54%). Se sigui6 el protocolo del
manual de procedimiento de laboratorio INDRE/SAGAR el cual establece que se debe utilizar
el medio de cultivo Farell en atmosfera del 4-6% para muestras altamente contaminadas como
los son los quesos frescos, se utilizé pruebas fenotipicas del aislamiento inicial. Resultados. Se
encontré una contaminacion del 19 % de los quesos con Brucella spp lo cual constituye una
fuente de propagacion de la enfermedad, el resto de los microorganismos encontrados fueron
contaminantes de importancia clinica como Salmonella que produce sindrome febril.

Palabras Clave: Brucelosis, Fiebre, lacteos.
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Cuerpo académico UJE-CA-125 Bacteriologia Médica Diagnostica y Salud
Publica
LGAC: Factores de virulencia y drogosensibilidad de las enfermedades

infecciosas y Salud Publica
[ [Inwestigadorresponsable |

Perfil microbiclogico de ulceras de pie diabstico y
actividad antimicrobizna

Identificacion de fuentes de contaminacion, una
estrategia de saneamiento basico en la prevencion
de brucelasis humana

Evsluacion del efecto inhibidor v potenciador del
plasma rico en plaguetas ante farmacos en
microorganismos nosccomiales v su correlacion con

resistencia a farmacos Aurcra Martinez Romero

Aplicacion del arbol de neem en agricultura,
industria, medicina v ambiente: una revisidn.

Dizgnostico de brucelosiz caprina por ==rologia v PCR
mudltiple

Aislamiento d= Mycobacterium abscessus en un
paciente con afeccion cutanea

Asocizcion entre el fenotipo del sistema sanguineo |

ABD v l=ucemiaz

Analizis de los factores de crecimienta y su efecto
inhibidar en microorganismos de importancia cinica

Aislamiento 2 identificacion de Asromonas
productoras de biopeliculz en peces del ric Nazas
Aizlamiento e identificacion de microorganismos

nosccomiales mas frecusntes y analizis de sus
factores de virulenciz

Analizis de expresion de los g=nes que codifican para
bombas de expulsion y su correlacian con resistencia

a farmacos de primera y segunda linea por el losé de Jesis Alba Romera
métado de azul de alamar en cepas de micobacterias

Anzlizis de= los genes lasl/1asR v rhli
reguladores de transcripcian de los factores de
virulencia dependientes del Quarum sensing v su
correlacian a farmacos en cepas de Pseudomana
asruginosa sislada de pacientes hospitalizadas
Evsluacion de los metodos para el disgnostico de
szlmonelosiz por ELISA v aglutinacién en pacientes
cramicaments expusstos
rminacién de Flome (Pb) v Arsémice (As] en ||| Sandra Hernandez Gonzalez
capsulas de gelatina dura v blanda para uso

farmecéutico
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Problema de estadistica en el laboratorio

1 Sierra Campos Erick y 'Valdez Solana Ménica Andrea

1Facultad de Ciencias Quimicas. Unidad Gémez Palacio. Universidad Juarez del Estado de Durango
(UJED), Articulo 123 s/n, Fraccionamiento Filadelfia, Gémez Palacio, Dgo. CP 35010. Tel (871) 71588

10y 71529 64.

Email: ericksier@gmail.com; valdezandvval@gmail.com

Los resultados obtenidos en un analisis de calcio por tres métodos distintos son:

Método % Ca
A 73,2 73,0 73,4 73,3
B 69,8 71,4 71,3 70,2
C 70,7 71,1 71,7 71,5

Porcentaje real de Ca en CaO es 71,3.

¢Qué método es mas exacto? ¢Cual tiene mas precision?

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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Crucigrama de hematologia
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EchpseCrossword com

VERTICALES

3. Estudia la formacion, desarrollo y maduraciéon de los
elementos componentes de la sangre

4. Medicion del porcentaje solido de la sangre

6. Enfermedad provocada por una madre Rh- que
concibe un hijo Rh+

9. Trabaja rutinariamente en el cuidado y atencion de
pacientes con enfermedades hematoldgicas

11.  Anemia por infeccion

12.  Presencia de anticuerpos A y B en el plasma
sanguineo

13.  Funcion de la sangre

16.  Presentan una vida media de 120 dias

17.  Volumen corpuscular medio de los glébulos rojos

18. Al transferir sangre incompatible se ocasiona...

19.  Mide la cantidad promedio de hemoglobina de cada
glébulo rojo

20. Contiene sustancias inorganicas como gases, sales,
minerales, vitaminas y desechos metabdlicos

21.  No contiene factores de coagulacion como el
fibrindgeno

22.  Mecanismo por el cual la sangre es repuesta cuando

se pierde en grandes cantidades

HORIZONTALES

1. Realizo la caracterizacion de los tipos sanguineos ABO

2. Fragmentos citoplasmicos provenientes de los
megacariocitos

5. Permite el intercambio de gases y nutrientes con los
tejidos

7. Formacioén de los monocitos

8. La causa principal de la anemia es la deficiencia de ...

9. Da informacién sobre indices corpusculares, recuento
de elementos formes, valores de hemoglobina y
valores normales

10.  Su conteo normal esta dentro del rango de 4,500 a
11500 celulas por microlitro

14. Dada por la cantidad disminuida de hemoglobina o
hematocrito

15.  Precursor celular multipotente

17. transportan sangre a baja presion por medio de
valvulas

19. Desorden de la sangre
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Respuesta al Crucigrama del numero anterior
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HORIZONTAL

2 Cantidad, estructura, espacic y cambio que
corresponden a aritmética, algebra, geometria y cilculo

5. Instrumento que sirve para efectuar operaciones
aritméticas sencillas

6. Conjetura de la que se parte para alcanzar una
respuesta mediante deducciones validas

8. Operaciones necesarias para prever el resultado de una
accion previamente concebida, o conocer las
consecuencias que se pueden derivar de unos datos
previamente conocidos

9. Técnicas para recolectar, organizar, presentar, analizar
un conjunto de datos numeéricos y a partir de ellos y de
un marco teérico, hacer las inferencias de lugar.

13. Cuando las leyes de la matemadtica se refieren a la
realidad, no son exactas; cuando son exactas, no se
refieren a la realidad

16.  Proposicién asumida dentro de un cuerpo teérico sobre
la cual descansan otros razonamientos y proposiciones
deducidas de esas premisas

18.  Proposicion que afirma una verdad demostrable

19.  Propuesta en el siglo XVIII por Euler

20.  Irmas alld de uno mismo y dominar el mundo

21. Campo interdisciplinario de la ingenieria y las

matematicas, que tiene que ver con el comportamiento

de sistemas dinamicos

VERTICAL

1 Del griego "Cosas que se aprenden"

3. Rama de la fisica comprendida dentro de la mecanica
de medios continuos que estudia el movimiento de los
fluidos, asi como las fuerzas que lo provocan

4. Lista de 23 problemas matematicos compilados que en
1900 estaban por ser resueltos

7. Generalizacion de la suma de infinitos sumandos,
infinitamente pequefios.

10.  Premisa que se toma como modelo a seguir

11.  La matematica es la ciencia del orden y la medida, de
bellas cadenas de razonamientos, todos sencillos y
faciles

12,  La matematica es la ciencia que extrae conclusiones
necesarias

14,  Claridad, légica v demostraciones de las definiciones
matematicas

15.  Primera mujer en ganar el premio Abel (el Nobel de las
matematicas)

17.  En todo tridangulo rectangulo, el cuadrado de la

longitud de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de las respectivas longitudes de los catetos
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Respuesta al problema balances de energia

SOLUCION:

Datos para el reactor

TIPO: RDTA, ADIABATICO

No. REACCIONES: 1

FASE: LIQUIDA

BALANCE DE ENERGIA: 7= Tv+J-X
BALANCE DE MATERIA:

DATOS DE LA REACCION

ESQUEMA:

(CH,CO),0 + H,0 = 2CH,COOH
ATA, - 2A,
Py = 1050 kg/m’

TERMODINAMICA: Exotérmica

AH{ =-209370 kJ/kmol

Crasa =3.767 kJ/kg'K

CINETICA:
5867.7

re=kc¢ =kc {1-X)= 5.53-10’-cxp[-

]0.49-(1 -X) (

kmol
m’‘min
DATOS Y NOTAS

REACTORat=0 REACTOR
T,-2885K X-08

¢,,~ 0.49 kmol/m’ f=7
m, =500 kg
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RESULTADOS

Tabla 1.1. Ajuste de la variacion de la constante de velocidad con la temperatura

T(K) Kk (min*) UT(K"Y) In K
2716 0.035 0.00360 =335
283.1 0.057 0.00353 -2.B6
288.7 0.084 0.00346 -2.48
2043 0.123 0.00340 =2.10
2098 0.174 0.00334 -1.75
3054 0.245 0.00327 -1.41
0.00
050 -
100 -
T .1 - Ink =-5867.7(1/T)+ 17.828
E R? = 0.9984
* -2.00 -
£
=2.50 4
-3.00 -
-3.50 -
4.00 , : : .
0.0032 0.0033 0.0034 0.0035 0.0036 0.0037

1T (K7

SOLUCION = 9 MINUTOS
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Universidad Juarez
dellEstado;de!Durango

SIMROSIUMINTERNACIONAL
Del 21 al 25 DECIENCIAS /QUIMICAS/2019,

de Octubre Costos

Profesionistas
y estudiantes externos

LA FACULAD DE GIENCIAS QUINICAS $ 1,000
EOMEZ PALACIO Docentes, Estudiantes y
e convees & paricipar en el e

SICQ 2019

Participa en el Concurso de Carteles
revisa la convocatoria en:

www.fcqgp.ujed.mx/remdis

PONENCIAS,
CURSOS,
ACTIVIDADES
CULTURALES
Y DEPORTIVA

www.fcqgp.ujed.mx Av. Articulo 123 s/n, Col. Filadelfia W

Q) +52 8717158810,
= www.facebook.com/fcqgpdgol Gomez Palacio, Durango, México

871 715 2964




niversidad Juarez del Estado de Durango
Facultad de Ciencias Quimicas Gémez Palacio

a través de la
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

Convoca

A todas las personas interesadas, egresadas de las carreras de Quimico Farmacéutico Bidlogo,
Ingeniero Quimico en Alimentos, Medicina, Biologia, Ingenieria Quimica, Ingenieria Bioquimica,
Agronomia, Ecologia, Biotecnologia entre otras areas afines; que tengan conocimientos en el area de
quimica, biologia y estadistica, destreza en el manejo de instrumental de laboratorio, habilidades
orales escritas (En espafiol e inglés) y habilidades en el uso de herramientas informaticas, que
tengan iniciativa asi como, interés en la investigacion, creatividad, disciplina y con visidn holistica,
para participar en el proceso de admision y ser candidato a la:

Maestria en Ciencias
Quimicas

F

Lineas de Investigacidn:

v" Desarrollo e Innovacidn de los Alimentos
v’ Bases Bioquimicas y Moleculares de la
Salud Ambiental

Opciones terminales:
v’ Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
v’ Ciencias Bioguimicas

echas importantes

Venta de fichas: Del 18 de febrero al 10 de abril
12 Etapa:

Fecha limite para entrega de solicitudes y
papeleria: 12 de abril

22 Etapa:

Curso propedéutico el 29 de abril al 19 de junio
Evaluacién Psicométrica:

v’ Entrevista: 13 — 17 de mayo

v’ Examen psicométrico: 3 de junio
Examen de conocimientos: 15 de abril
EXANI Ill el 08 de junio

32 Etapa:

Presentacion de proyecto, trabajo de tesis o
articulo

Entrevista con comité de seleccion: 20y 21 de junio
Publicacidn de resultados el 3 de julie
Inscripciones nuevo ingreso: 5 de agos
Platica de induccidn: 5 de agosto 2019

Inicio de clases el 12 de a‘sto

de Posgrados
de Calidad

CONACYT

Requisitos para ficha.

Copia de acta de nacimiento con
formato nuevo

Copia del certificado de licenciatura
o constancia de estudios con
calificaciones y promedio minimo
de ocho

Copia notariada de titulo o acta de
examen profesional

CV con documentos probatorios

2 fotografias tamafio credencial
CURP

RFC

Credencial de elector IFE o INE

2 cartas de recomendacidn de
investigadores consolidados
Recibo de pago de ficha

Mayores informe
Dra. Concepcidn Garcie
posgradofcggp
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