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“Nada en la vida debe ser temido, solamente comprendido.
Ahora es el momento de comprender mas, para temer menos”

Marie Curie

“En algun lugar, algo increible esta esperando ser descubierto”

Carl Sagan

La ciencia comienza, casi siempre, con una pregunta y con la curiosidad de querer entender por qué ocurren
las cosas o como se pueden explicar. La induccion temprana al quehacer cientifico permite que el
conocimiento deje de percibirse unicamente como informacién contenida en libros o aulas, y se convierta en
una experiencia viva, dinamica y participativa. Durante los primeros semestres de formacion universitaria, el
estudiante esta configurando su identidad profesional. Es el momento iddneo para erradicar el miedo al error
y para entender que un experimento fallido es, en realidad, un avance en el conocimiento. Investigar es un
proceso que fortalece la creatividad, el pensamiento critico y la capacidad de andlisis, habilidades esenciales
para cualquier profesion.

El programa del “Verano Cientifico 2025” nace, precisamente, de esa inquietud de nuestros estudiantes de
los primeros afios de las distintas licenciaturas e ingenierias de la Universidad del Papaloapan de dar sus
primeros pasos en el fascinante mundo de la investigacion cientifica. Las y los estudiantes participantes de
dicho programa tienen la oportunidad de integrarse a proyectos reales, acompanados por profesores-
investigadores que fungen como guias y mentores. Esta experiencia les permite conocer como se construye
el conocimiento cientifico, desde la formulacion de una pregunta o hipotesis, hasta la obtencién y analisis de
resultados. Mas alla de los contenidos técnicos, ademas, el programa les brinda una nueva forma de mirar
su entorno y comprender que la ciencia es una herramienta poderosa para explicar y mejorar la realidad. El
programa es, también, el resultado de un esfuerzo colectivo de la Universidad del Papaloapan por la
formacion integral de sus estudiantes y con la promocién de una cultura cientifica incluyente y accesible.

Es, entonces, en el “Coloquio del verano cientifico UNPA 2025” donde se presentaron los trabajos de
investigacion desarrollados durante el “Verano Cientifico 2025” y en las memorias de dicho evento queda el
registro de ellos. Los trabajos incluidos en estas “Memorias del coloquio del verano cientifico UNPA 2025”
reflejan la diversidad académica que caracteriza a la Universidad del Papaloapan. Las investigaciones
presentadas abarcan distintas areas del conocimiento, muchas de ellas vinculadas con problematicas del
contexto local y regional. Esto demuestra que la ciencia no es ajena a la vida cotidiana, sino que puede surgir
de las necesidades, desafios y oportunidades del entorno inmediato dando asi respuestas o soluciones en
beneficio de la sociedad.

Finalmente, esta obra invita al lector a conocer y valorar el trabajo realizado por las nuevas generaciones
universitarias. Cada investigacion aqui presentada es un primer paso, pero también una declaracion de
interés y compromiso con el conocimiento. Se pretende que estas memorias no solo sirvan como inspiracion
para otros estudiantes, sino como el punto de partida de sus carreras como innovadores y generadores de
conocimiento.

E.A. Juarez-Arellano
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8:15-8:45

PROGRAMA  Siviice

 Horario | Actividad

Platica

Araceli Aragon Judrez

Presentaciones orales 1
Moderador: M.C. Luis Alberto Hernandez Zuccolotto

8:45-9:00

Efectos de la suplementacion
de aditivos alimenticios durante
la etapa de reversion sexual en
la tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus)

Vasquez Vasquez Carolina
Vasquez Vasquez Wilfrido
Nieto Gémez Guillermo
Alcantar Vazquez Juan Pablo

9:00 - 9:15

Identificacion de cepas
microbianas aisladas de la
Universidad del Papaloapan

Aldazba Campos Azucena
Navarro Moreno Leticia Guadalupe

9:15-9:30

Efecto del inductor sobre la
produccion y viabilidad de
conidios de Beauveria
bassiana en fermentacion
liquida

Silva-Onofre Nahomi
Garcia-Gomez Maria de Jesus
Luis-Corrales Laura
Nufiez-Gaona Oscar

9:30 - 9:45

Preparaciéon histolégica de
tejido nervioso y técnica de
tincién

Rascon-Galan Francisco Javier
Martinez-Ramirez Angélica Sofia
Torres-Ramirez Nayeli
Franco-Fabian Rocio Guadalupe

9:45-10:00

Mecanosintesis de
vinilfosfonatos

Mendoza Velasco Roberto C.
Hernandez Gonzalez Maria G.
Ramirez Marroquin Oscar A.

10:00 - 10:15

Complejos simpliciales y una
aplicacién  introductoria en
ciencia de datos

Lépez Ortega Victor Jared
Kantun Montiel Aura Lucina
Méndez Salinas Victor Manuel
Rojas Carrasco Anahi
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Presentacion de carteles 1
Coordinador: Dr. Oscar Abelardo Ramirez Marroquin

Horario

Actividad

10:15 - 11:00

Sistema de Gestion de Actividades
Universitarias (Version Web y Android).
Consumiendo API rest con flutter

Suadrez Rivas Emanuel
Lopez Rodriguez Ariel

Evaluacion de métodos de extraccion de
proteinas a partir de semillas de Celosia
argéntea var cristata

Hipdlito-Dionicio Itzel
Carbajal-Alejandro Jaasiel
Anaya-Esteban Eduardo
Huerta-Heredia Ariana Arlene

Evaluacion de la capacidad de
silenciamiento las particulas lentivirales
que contiene al short hairpin del gen Yap
y MLK en la linea celular MCF-7

Alvarez-Valdivieso Rebeca
Martinez-Ramirez Angélica S.
Coello-Solano Ana Rebeca
Pefia-Rico Miguel Angel

Prueba de estrategias hormonales y
genéticas para aumentar la tolerancia al
estrés por inundacion en maiz y
Arabidopsis

Abad-Alfonso Karla Denisse
Zamora-Hernandez Teresa
Zilli-Guitiérrez Saribel
Medina-Chavez Lucisabel
Pena-Castro Julian Mario

Preparaciéon  histologica de tejido
hepatico sano y fibrético y técnicas de
tincion

Romero-Contreras Yatzini
Franco-Fabian Rocio G.
Torres-Ramirez Nayeli
Vazquez-Cuevas Francisco G.
Martinez-Ramirez Angélica S.

Reproduccion inducida del pez cebra

Pérez Aguirre Mario
Vasquez Vasquez Wilfrido

(Danio  rerio) mediante hormonas | Vasquez Vasquez Carolina
exdgenas Luna Mora Ariana

Alcantar Vazquez Juan Pablo
Efecto de diferentes mezclas | Ortiz-Martinez Lorenzo A.

sustrato/texturizante sobre la produccién
de conidios de Beauveria bassiana por
fermentacion en medio solido

Luis-Corrales Laura
Garcia-Gémez Maria de Jesus
Nunez-Gaona Oscar
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Presentaciéon de carteles 1
Coordinador: Dr. Oscar Abelardo Ramirez Marroquin

Horario Actividad
Lopez Jota Ariel
Efecto de edulcorantes Nolasco Vargas Massiel
comerciales sobre el crecimiento | NuAez Gaona Oscar
de bacterias probiodticas Carrillo Ahumada Jesus

Garcia Goémez Maria de Jesus

Efecto de concentraciones
elevadas de metiltestosterona y Vasquez Vasquez Wilfrido

aditivos alimenticios en el Vasquez Vasquez Carolina
crecimiento y reversion sexual de | Nieto Gomez Guillermo

la tilapia del Nilo (Oreochromis Alcantar Vazquez Juan Pablo
niloticus)

Diaz-Antonio Maria de Ila C.
Aiza-Martinez Cristhopher
Sanchez-Ocampo Paul M.
Capataz-Tafur Jacqueline.
Luciano Hernandez Dylan

Cultivo in vitro de raices de
Gomphrena en un biorreactor
10:15-11:00 | airlift

Mecanosintesis de iminas Cruz Pefa Roxana

Ramirez Marroquin Oscar A.
Procesamiento de polimeros Hernandez Rodriguez Danitza
termoplasticos con un derivado Beltran Mendoza Edgar
de lignina Valera Zaragoza Mario
Tratamiento fotocatalitico de Ortiz Lilian Alejandro
agua residual contaminada por Ramirez Marroquin Oscar A.
colorantes Martinez Galero Nelda Xanath
Sistema de Gestion de
Actividades Universitarias Suadrez Rivas Emanuel
(Version Web y Android). Lopez Rodriguez Ariel

Consumiendo API rest con flutter
11:00 — 11:15 Entrega de reconocimientos poster




MEMORIAS
COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2025

PROGRAMA

>y

Verano -. -
EQENTEFEC@ B
UNPA 2025

. |

Horario Actividad
Presentaciones orales 2
Moderador: Dra. Angélica Sofia Martinez Ramirez
Proteémica de hojas  de Costeno-Cruz Abihail Paola
11:15-11:30 - Anaya-Esteban Eduardo
Alternanthera brasiliana . .
Huerta-Heredia Ariana Arlene
. .. | Hernandez Navarrete Miguel A.
Analisis de rutas de recoleccion . ,
. . i .- | Rojas Carrasco Anahi
11:30 - 11:45 | de residuos en una poblacion ; . ,
. " ! Méndez Salinas Victor Manuel
mediante Matematicas Discretas , , .
Kantun Montiel Aura Lucina
Evaluacion de colonias de | Fernandez Lopez Joana
11:45 - 12:00 | Bacillus subtilis resistentes a | Miguel-Arrieta Paola Lissette
tetraciclina Castro-Cerritos Karla Viridiana
Sintesis de nanoparticulas de Garcia Gomez Arely
12:00 - 12:15 : Beltran Mendoza Edgar
plata con glicerol .
- Valera Zaragoza Mario
. Cobos-Lopez Marco A.
Desarrollo de un alimento
. . [llana-Romero Fernando
12:15-12:30 | formulado con ingredientes no - L :
. Aparicio-Saguilan Alejandro
convencionales X , )
Paramo-Calderon Delia E.
Sistema de Gestion de
Actividades Universitarias ,
12:30 —12:45 | (Version Web y Android). fg’ Zé g’ggf' 3;’22;"9’
Desarrollo del Backend con P 9
Spring
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Actividad

12:45 -13:30

Actividad enzimatica de
glucosiltransferasas de plantulas in
vitro de Stevia rebaudiana crecidas
con nanoparticulas de TiO2

Medina-Garcia Ana Laura
Alvarado-Orea ltzel Vianney
Lopez-Torres Adolfo
Huerta-Heredia Ariana Arlet

Perfil fitoquimico y germinacion in
vitro de Agave angustifolia y Agave
americana

Martinez-Tinoco Alondra
Manrique-Arrieta Beatriz del C.
Sanchez-Ocampo Paul M.
Capataz-Tafur Jacqueline

Estimulacion del crecimiento de
cepas de Bifidobacterium en
presencia de xilooligosacaridos de
diferentes grados de polimerizacién

Nolasco Vargas Massiel
Garcia Candelario Hazaribagh
Nufiez Gaona Oscar

Carrillo Ahumada Jesus
Garcia Gomez Maria de Jesus

Preparacion histoldgica de tejido de
pulmén de Murino y tincion

Gomez-Meneses Yamila P.
Martinez-Ramirez Angélica S.
Torres-Ramirez Nayeli
Franco-Fabian Rocio G.

Modificaciones al anillo A y al
espiroacetal de la diosgenina

Esteban Aquino Laura C.
Martinez Pascual Roxana
Pérez Picaso Lemuel
Vifas Bravo Omar

Sintesis de colestan-4,6-dien-3-
ona por oxidacion del colesterol con
iodo molecular

Cruz Hernandez Rubi del P.
Martinez Pascual Roxana
Vifas Bravo Omar

Pérez Picaso Lemuel

Estabilizacion de emulsiones

aceite-glicerol/agua

Abonce Lorenzo Everardo
Beltran Mendoza Edgar
Valera Zaragoza Mario
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Tratamiento de agua residual del
laboratorio de sintesis de
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Sistema de Gestidén de Actividades
Universitarias (Version Web vy
Android). Desarrollo del front End
con flutter

Granillo Lépez Axel Roberto
Lopez Rodriguez Ariel

Desarrollo e Implementacién de un
Robot Hexapodo con Mecanismo
de Theo Jansen Controlado por
FPGA

Rendén Vasquez Francisco J.
Gutiérrez Zainos Francisco

Disefio de equipo de laboratorio
con Arduino y Python

Tapia-Montalvo Mariana
Espejo-Galicia Luis Uribe

Formulacion inteligente de
procesos alimentarios

Yescas Velasco Dylan J.
Paramo Calderon Delia Esther
Aparicio Saguilan Alejandro
Carrillo Ahumada Jesus

13:30 — 13:45 Entreia de reconocimientos ioster
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Efectos de la suplementacion de aditivos alimenticios durante la etapa
de reversion sexual en la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus)

Vasquez-Vasquez Carolina’, Vasquez-Vasquez Wilfrido', Nieto-Gémez José Guillermo?, Alcantar-Vazquez
Juan Pablo®*

"Ingenieria en Acuicultura, Universidad del Papaloapan.
2Maestria en Produccion y Procesamiento Pecuario, Division de Estudios de Posgrado, Universidad del Papaloapan.
3Laboratorio de Bioquimica y Mejoramiento Genética, Universidad del Papaloapan.

*email: jpalcantar@unpa.edu.mx

INTRODUCCION

Segun la FAO [1] la contribucién de la acuicultura en la seguridad alimentaria y en la nutricion ha ido aumentando
mundialmente. En lo que respecta a la tilapia de Nilo, esta alcanzé una produccion de 5.3 millones de toneladas
[2]. El éxito de la produccion de la tilapia se debe a su tolerancia a altas temperaturas y a sus tasas de crecimiento
rapidas, sin embargo, en cultivos mixtos, la tilapia del Nilo exhibe una maduracion sexual precoz [3]. Para
contrarrestar lo anterior se utilizan técnicas como la produccién de poblaciones monosexo (machos) también
conocida como reversién sexual [4]. Sin embargo, durante la reversion sexual y en etapas posteriores, una vez
revertido el sexo, es necesario optimizar el crecimiento, mejorar las tasas de supervivencia y fortalecer la salud
de los peces [5]. Los piscicultores buscan alternativas a los antibiéticos en los aditivos elaborados a base de
extractos naturales, ya que estos influyen en la mejora del crecimiento y cumplen una funcién en la supervivencia
de los peces [6]. Debido a lo anterior, surge la necesidad de evaluar el desempefio de los aditivos durante el
proceso de reversion sexual.

MATERIALES Y METODOS

Preparacién del alimento hormonado sin aditivo y con aditivo

Para preparar el alimento hormonado con y sin aditivo, se utilizé alimento comercial tipo harina Purina (53%
proteina, PN53). Se utilizé6 una balanza analitica (VELAB, VE-300) para pesar 60 mg de 17a-metiltestosterona
(MT), la cual se disolvié en 500 ml de alcohol al 96% y se incorpord en un kg de alimento comercial. El alimento
hormonado con aditivo se preparé repitiendo el proceso descrito, agregando al alimento con MT, 2 g de un aditivo
a base de extracto de orégano.

Disefio Experimental

Se evaluaron cuatro tratamientos, un tratamiento control (CTL, PN53 sin hormona o aditivo afiadidos). El segundo
tratamiento consistié en alimento comercial hormonado tipo harina (60C, El pedregal Silver Cup, 52% proteina,
60 mg MT). El tercer tratamiento correspondi6 al alimento hormonado preparado manualmente (PN53 + 60 mg
MT) (60MT-). Por ultimo, el cuarto tratamiento incluyé alimento hormonado (PN53 + 60 mg MT) mas el aditivo a
base de extracto de orégano (2 g) (60MT+). Cada tratamiento contd con tres réplicas. Los alevines obtenidos se
pesaron en una balanza digital (Ohaus, 200 + 0.01 g) y se tomaron fotografias digitales para obtener la longitud
total (ImageJ). El sistema de recirculaciéon donde se realiz6 el bioensayo estuvo compuesto por 12 acuarios de
acrilico de 85 L. La densidad inicial de alevines por acuario fue de 0.8 alevines L-'. El fotoperiodo utilizado fue de
12 luz: 12 oscuridad.

Periodo de hormonado
El periodo de hormonado tuvo una duracion de 21 dias, los alevines fueron alimentados a saciedad aparente
cada dos horas. Se realizaron sifoneos diarios y la temperatura se registr6 todos los dias.
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Periodo juvenil

Una vez terminado el periodo de hormonado (dia 21), los juveniles se sembraron en un sistema de recirculacion
externo compuesto por 12 tanques de 800 L. Los juveniles se alimentaron cuatro veces al dia a saciedad aparente
con alimento tipo migaja (44% proteina, Purina) durante otros 21 dias. Se realizaron mediciones del peso humedo
utilizando una balanza digital (Ohaus, 200 + 0.01 g) y longitud total mediante un software digital (ImageJ®) cada
21 dias. El porcentaje de supervivencia final (SF) se calculé al final del experimento.

Analisis de proporcion de sexos

Para la determinacion del sexo se utilizé6 el método de Squash propuesto por Guerrero Il y Shelton [6]. Si al
observar el tejido gonadal se identificaron puntos negros (espermatogonias) se clasific6 como macho (Figura 1),
mientras que si en el tejido se observaron células grandes y redondas (ovogonias) se clasific6 como hembra
(Figura 2).

Figura 1. Espermatogonias en tejido gonadal. Figura 2. Ovogonias bajo el microscopio.

Analisis estadisticos

Se realizé un ANDEVA de una via para analizar el peso humedo y la longitud total. Se empled una prueba a
posteriori de Tukey. Para el analisis de la proporcién de machos y la supervivencia final, se emple6 una prueba
de chi-cuadrada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Periodo de alevin

Los datos obtenidos en peso humedo y longitud total se muestran en la Tabla 1. Se observaron diferencias
significativas (P < 0.05) en el peso humedo entre los tratamientos a partir del dia 21, con el tratamiento 60C
mostrando valores mas altos en comparacion con el grupo CTL, 60MT-, 60MT+. Al dia 42, los tratamientos 60C,
60MT- y 60MT+ no presentaron diferencias significativas (P < 0.05) respecto al grupo CTL. Respecto a la longitud
total, a los 21 dias los resultados muestran que el grupo 60C tuvo diferencias significativas s (P < 0.05) con
respecto al tratamiento CTL, 69MT+ Y 60MT-.
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Tabla 1. Peso humedo (g) y longitud total (mm) durante los 42 dias de experimentacion de alevines de tilapia del
Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas con 17a-metiltestosterona y un aditivo comercial. Promedio + Desv. Std.

Tratamiento

CTL 60C 60MT- 60MT+

Dia 1

PH 0.01 + 0.002 0.01+0.002 0.01+0.002 0.01+£0.002
LT 0.77 + 0.042 0.73+0.052 0.73+0.052 0.73+0.052
Dia 21

PH 0.83 + 0.222 1.13+0.24> 0.86+0.242  0.83 +0.202
LT 3.62+2.512 3.98+3.11® 3.60+2.65% 3.64+3.00°
Dia 42

PH 8.67+1.722 925+1912 7.97+1562 7.82+1.69°
LT 747+0.522  7.76+0.592 7.22+0468 7.25+0.53°

PH: Peso humedo; LT: Longitud Total. CTL = tratamiento control, 60C = alimento comercial hormonado, 60MT- =
alimento comercial enriquecido con 60 mg de 17a-metiltestosterona, 60MT+ = alimento comercial enriquecido
con 60 mg 17a-metiltestosterona en conjunto con un aditivo comercial.

Proporcién de sexos y supervivencia final

Los resultados de la proporcion de sexos y la supervivencia final se muestran en la Tabla 2. La supervivencia final
observada no presenté diferencias significativas (P < 0.05) respecto al grupo control en ninguno de los
tratamientos evaluados. Los tratamientos 60C, 60MT- Y 60MT+ mostraron una proporciéon de machos que se
desvian significativamente de la proporcidon de sexos esperada (1:1).

Tabla 2. Supervivencia final (SF) y Proporcion de sexos (% Machos y % Hembras) de alevines de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas con 17a-metiltestosterona y un aditivo comercial.

Tratamiento % SF % Machos % Hembras
CTL 98 50 50

60C 97 100* -

60MT- 99 96* 4

60MT+ 99 100* -

CTL = tratamiento control, 60C = alimento comercial hormonado, 60MT- = alimento comercial enriquecido con 60
mg de 17a-metiltestosterona, 60MT+ = alimento comercial enriquecido con 60 mg 17a-metiltestosterona en
conjunto con un aditivo comercial.

En el presente experimento el tratamiento 60C, 60MT- Y 60MT+ mostraron un alto porcentaje de machos, esto
se puede deber a la cantidad de hormona contenida ya que en los tres tratamientos la concentracién de hormona
fue de 60mg, destacando el 60C y 60MT+ con un porcentaje del 100% [5]. Diversos autores [7, 8, 9] probaron
diferentes aditivos con resultados positivos. En contraste, en el presente estudio el aditivo extracto de orégano
combinado con MT no mostré mejoras significativas en el crecimiento. Esto se puede atribuir a que la combinacion
del aditivo y la hormona puede generar efectos antagonistas sobre la absorcién de nutrientes o actividad
enzimatica o a que, al ser un extracto comercial, la concentracion de orégano puede variar [10].

CONCLUSION

Los resultados obtenidos confirman la eficacia de la hormona MT como un agente de reversion sexual en la tilapia
del Nilo, aunque la inclusidn del aditivo a base de extracto de orégano no haya logrado mejorar el crecimiento o
la supervivencia.
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INTRODUCCION

Los microorganismos constituyen una parte fundamental de la biosfera. Dentro de ella, las cepas microbianas
estan representadas por grupos compuestos de un mismo tipo de microorganismo que comparten caracteristicas
genéticas y fenotipicas especificas, lo que permite diferenciarlas y estudiarlas de manera individual. La
identificacion de los microorganismos ayuda a entender su diversidad, sus funciones ecoldgicas, las posibles
aplicaciones biotecnolégicas y, en algunos casos, el impacto en la salud de humanos, animales y plantas. Dentro
de los ecosistemas, los microorganismos pueden encontrarse en la tierra, el aire, el agua y las superficies. El
suelo es hogar de una gran variedad de bacterias, hongos y actinobacterias. Estos grupos juegan un papel en la
circulacién de los nutrientes, la descomposicion de materia organica y la formacion de simbiosis con las plantas,
lo cual influye en la fertilidad y salud del ecosistema terrestre. Aun cuando el aire presenta menos biomasa, este
puede transportar esporas, bacterias y virus que pueden viajar grandes distancias. Ellos pueden afectar procesos
atmosféricos, actuar como bioindicadores de contaminacion o incluso ser vectores de enfermedades. En los
cuerpos de agua como rios, lagos, mares y aguas subterraneas se encuentran habitats dinamicos de
comunidades microbianas que participan en la purificacién natural del agua, el ciclo del carbono y la produccion
primaria, sin embargo, también pueden ser el hogar de patégenos que son importantes para la salud publica.
Desde materiales inertes hasta tejidos vivos, las superficies ofrecen microhabitats donde los microorganismos
pueden adherirse, formar biopeliculas y desarrollar interacciones complejas. Es importante destacar que estos
entornos albergan una gran variedad de microorganismos que juegan un papel fundamental en los ecosistemas,
ademas de despertar un creciente interés cientifico por su potencial en el ambito de la salud [1].

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras

Se prepararon medios de transporte estériles los cuales fueron inoculados con muestras de diferentes espacios
localizados dentro de la Universidad del Papaloapan Campus Tuxtepec: biblioteca, bafos, oficinas de servicios
escolares, tomas de agua y tierra de diferentes zonas de la universidad. Se trasladaron al laboratorio de
microbiologia y se incubaron por tres horas antes de ser inoculadas.

Aislamiento y cultivo. Se prepararon medios tanto sélidos como liquidos para hongos, levaduras y bacterias. Las
muestras recolectadas, fueron inoculadas en cajas Petri en condiciones asépticas. Después del periodo de
incubacion, se seleccionaron colonias con morfologias distintas. Cada colonia fue transferida a nuevos medios
solidos para obtener cultivos puros evitando cualquier contaminacion cruzada. Como una seleccién primaria se
eligieron colonias aisladas con morfologias homogéneas, sin contacto con otras. A estas se les realizaron frotis
para observacién sin y con Tincion de Gram. En el caso de los hongos se observaron primero por el microscopio
y después se realizaron microcultivos para promover el desarrollo de estructuras reproductivas y vegetativas de
los microrganismos seleccionados.

Caracterizacioén Fisiolégica, Bioquimica y Microbioldgica
Cada colonia seleccionada fue inoculada en medios diferenciales y selectivos (Pruebas bioquimicas) para evaluar
sus caracteristicas fisioldgicas y su capacidad de crecimiento en condiciones especificas.
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Pruebas de Resistencia

Las colonias seleccionadas e identificadas como bacterias fueron expuestas a concentraciones especificas de
metales pesados (Pb, Cd, Hg, Cr) en medios sdlidos, para evaluar su capacidad de crecimiento y tolerancia,
mediante la técnica de difusion en disco (Kirby-Bauer). Las concentraciones utilizadas de metales pesados fueron
3.125, 6.25, 12.5, 25 y 50 mM. La misma técnica fue utilizada para realizar el antibiograma para completar el
perfil de resistencia antimicrobiana de cada cepa. Los antibidticos fueron los siguientes: usados a las
concentraciones farmacoldégicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la observacion al microscopio, tinciones, crecimiento en medios selectivos, microcultivo y la exposicion
a metales pesados, se pudieron identificar presuntamente algunos géneros de bacterias y hongos en las muestras
seleccionadas. La figura 1 presenta las imagenes relacionadas. La muestra procedente del lavadero de la
cafeteria presenté Enterobacterias y Estafilococo aureus (1A,1B). En la muestra de tierra cerca del auditorio se
identificaron enterobacterias y Penicillium purpurégenum (2A,2B). En la ventanilla de servicios escolares, se
detectaron coliformes fermentadores de glucosa, Estafilococo aureus y Aspergillus flavus (3A,3B). En las dos
zonas de muestreo de la biblioteca se detectaron Escherichia coli, Estafilococo aureus (4A,4B) y Aspergillus niger
(5A,5B).

Figura 1. Microorganismos detectados en 1) lavadero de la cafeteria, 2) Tierra cerca del auditorio, 3) ventanilla de
servicios escolares, y 4) en la biblioteca de la Universidad del Papaloapan (Fotos propiedad de la autora).

En relacion con la exposicion a metales pesados, los resultados revelaron la formaciéon de halos de inhibicién de
diferentes diametros en presencia de cadmio, mercurio y cromo en funciéon de la concentracion y del microorganismo
Los cinco microorganismos identificados mostraron resistencia a todas las concentraciones de plomo. Aspergillus niger
toleré las concentraciones de cadmio y Aspergillus flavus mostré tolerancia a 25 mM de este metal. Los demas
microorganismos mostraron tolerancia hasta 3.125 mM de los cuatro metales. Lo anterior indica que los
microorganismos pueden expresar mecanismos de tolerancia a plomo y a cadmio, que les permitieron vivir en presencia
de estos metales. La presencia de una inhibicion generalizada, por parte de los metales Cd, Hg t Cr respalda la toxicidad
de los metales sobre las cepas ambientales, aunque el tamano de los halos indica que hay variaciones en el grado de
sensibilidad. La tabla 1 muestra los resultados obtenidos.
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En cuanto al antibiograma, las dos bacterias presentaron resistencia a los macrélidos (eritromicina y claritromicina) y a
los betalactamicos (cefixima, cefatexima, y amoxicila) de espectro reducido. Por otro lado, los microorganismos fueron
sensibles a los aminoglucésidos (amikacina) y a quinolonas (ciclofloxacino y norfloxacino). La tabla dos muestra los
resultados.

Se sabe que los antibiéticos tienen acciones sobre los procesos metabdlicos de las bacterias, sin embargo, se decidié
probar los diferentes compuestos en los tres hongos aislados y se observé que los tres fueron sensibles a amikacina,
ciclofloxacino y norfloxacino. Lo anterior se podria deber, posiblemente por el mecanismo de accién de los antibidticos
mencionados ay que, en general su efecto se relaciona con la inhibicién de la sintesis de proteinas.

Tabla 1. Efecto de la exposicion a metales pesados y antibiograma de las cepas de microorganismos aislados de
diferentes zonas de la Universidad del Papaloapan.

Estafilococo Penicilluim Aspergillus Escherichia Aspergillus
aureus purpugerégenum flavus coli niger
Concentracion inhibitoria de los Metales Pesados
Plomo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Cadmio 3.125 mM 3.125 mM 25mM 3.125 mM Negativo
Mercurio 3.125 mM 3.125 mM 3.125 mM 3.125 mM 3.125 mM
Cromo 3.125 mM 3.125 mM 3.125 mM 3.125 mM 3.125 mM
ANTIBIOTICOS
Cefixima Resistente Resistente
Cefalexima Resistente Resistente
Eritromicina Resistente Resistente
Amoxicilina Resistente * * Resistente *
Amikacina Sensible Sensible
Claritromicina Resistente Resistente
Ciclofloxacino Sensible * * Sensible *
Metronidazol ND ND
Tetraciclina ND ND
Sulfametox_azol, ND ND
Trimetropima
Norfloxacina Sensible * * Sensible *

CONCLUSION

Las muestras analizadas revelaron la presencia de bacterias como Escherichia coli, Enterobacteria spp. y
Staphylococcus aureus [2], ademas de hongos como Aspergillus niger, Aspergillus flavus y Penicilluim purpugerégenum.
[3] y otros filamentosos no identificados. La variedad microbiana fue muy amplia. También se encontraron consorcios
microbianos que fueron muy dificiles de aislar de forma pura, estos se encontraban formados por bacterias, hongos y
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otros microorganismos. Lo anterior se relaciona con las muestras obtenidas, las cuales incluyeron tierra, agua y aire.
Se sabe que los microorganismos pueden existir en todos lados y que pueden vivir de forma libre o formando
agrupaciones microbianas, las cuales les proporcionan beneficios y facilitan su desarrollo. En la tabla 1 se muestra que
el efecto de tres antibidticos no fue posible ya que los resultados eran variables, lo que se puede explicar por el hecho
de que los microorganismos no formaron colonias puras. Lo anterior se observé tanto en las pruebas bioquimicas como
en los ensayos de exposicion a metales pesados y antibiograma. La deteccion de cultivos mixtos explica algunas
inconsistencias bioquimicas y resalta la necesidad de purificaciéon para lograr identificaciones mas confiables.

Las pruebas de difusidon en disco con metales pesados, mostraron sensibilidad a cadmio, mercurio y cromo, pero
tolerancia al plomo, lo cual puede reflejar la existencia de diferentes mecanismos de resistencia, los que dependeran
del tipo de metal y de la especie bacteriana. La sensibilidad a cadmio también fue vista en uno de los hongos del género
Aspergillus, de igual manera se observo la tolerancia a una concentracion mas elevada del metal en el otro aspergillus.
La tolerancia a los demas metales alcanzo la concentraciéon de 3.125 nM. Estos resultados reflejan la diversidad
microbiana ambiental y la capacidad adaptativa de las cepas frente a agentes antimicrobianos y contaminantes [4].
Los microorganismos juegan papeles importantes para los demas seres vivos, es por ellos que su estudio es de gran
importancia, en el caso de los resultados obtenidos se puede ver que se trata de, cuando menos tres. microorganismos
que tiene efectos en la salud de los seres vivos. Estos son resistentes a varios antibiéticos y, de igual manera a los
metales de forma dosis dependiente. Estos datos son importantes ya que podria tratarse de microbios con
caracteristicas de resistencia muy importantes.
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INTRODUCCION

El uso excesivo de plaguicidas ha dafiado el ambiente y generando resistencia en plagas. Como alternativa, los hongos
entomopatégenos, como Beauveria bassiana, son Utiles en el manejo integrado de plagas al controlar artrépodos [1].
Este hongo infecta mas de 200 especies, con un ciclo que incluye una fase patogénica (infeccién) y una saprofitica
(crecimiento sobre el cadaver). La infeccién ocurre cuando la espora se adhiere al insecto, germina, penetra la cuticula
y produce toxinas que destruyen su sistema inmunolégico, causando la muerte, tras lo cual el hongo crece y se multiplica
sobre el insecto muerto [2].

En fermentacion en medio liquido (FML), el hongo se cultiva en un medio acuoso con nutrientes agitados para mantener
la homogeneidad. Factores como temperatura, pH, agitacion, aireacion, edad y tamafio del inéculo, y disponibilidad de
nutrientes afectan el crecimiento. Este medio, no natural para el hongo, genera estrés, lo que induce la produccion de
metabolitos como toxinas y enzimas que degradan el sustrato y facilitan su desarrollo [3].

MATERIALES Y METODOS

Se inocularon cepas de Beauveria bassiana en medio SDA y se incubaron durante 20 dias a 26°C. Después de este
tiempo se obtuvieron suspensiones de esporas o conidios, las concentraciones de estas suspensiones se determinaron
empleando una camara de Neubauer y un microscopio 6ptico, obteniendo concentraciones de 1x10° conidios/mL, que
se conservaron en refrigeracion a 2-4 °C. Se prepararon matraces con 100mL de SBD y extracto de levadura, uno como
blanco y 4 mas con inductores en diferentes proporciones (50%-25%) formando como peso total 4g, se incubaron
durante 20 dias a 26°C con agitacién intermitente a 180rpm en incubadora orbital, después de ese tiempo las muestras
de la fermentacion se filtraron al vacio empleando filtros de papel (No. 2) a peso constante, posteriormente los filtros se
colocaron en un horno a 60°C durante 24 horas. Después los filtros se pesaron y se determiné la cantidad de biomasa
por una diferencia de peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se logro el crecimiento de Beauveria bassiana tanto en cajas Petri como en fermentacion liquida. Obtuvimos una
concentracion de 1x10° conidios/mL en suspensiones extraidas de cajas inoculadas, las fermentaciones liquidas
tuvieron una producciéon de biomasa promedio de 0.66155g y concentraciones de 1x107 conidios/mL.

Durante el crecimiento de Beauveria bassiana en cajas Petri como en medio acuoso se tuvo la presencia de oosporeina,
el cual es un pigmento rojo producido por el mismo hongo, en condiciones de estrés como lo fue en la fermentacién
liquida se produjo de manera excesiva, o que nos muestra que, a mayor cantidad de estrés, mayor produccion de
oosporeina.
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Figura 1. Grafica de crecimiento Beauveria bassiana.

Figura 2. Cultivo de Beauveria bassiana. Figura 3. Produccion de Oosporeina en medio solido.
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Figura 4. Produccion de Oosporeina en FL.

CONCLUSION

El uso de inductores en la fermentacion liquida de Beauveria bassiana favorecio significativamente la produccion y
viabilidad de conidios obteniendo concentraciones de 1x107conidios/mL, ademas de estimular una alta sintesis de
oosporeina. Este resultado evidencia que la aplicacion de inductores no solo mejora el crecimiento del hongo, sino que
también potencia la produccion de metabolitos secundarios con actividad bioldgica relevante. La oosporeina obtenida
representa un indicador de un metabolismo activo y una respuesta adaptativa del hongo frente al medio de cultivo,
contribuyendo al fortalecimiento de su acciéon entomopatoégena.

REFERENCIAS
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Preparacioén histolégica de tejido nervioso animal y técnicas de tincién
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INTRODUCCION

En el presente trabajo, se presentaran los procedimientos por los que paso el tejido nervioso de origen murino para ser
observable al microscopio; con el objetivo de comprender, aprender la técnica histolégica y lograr observar las
caracteristicas celulares de dicho tejido para su estudio, ademas de que con las imagenes obtenidas de las muestras,
se estara generando material para crear un atlas virtual con fines didacticos y educativos referente a la histologia de
tejido animal, para libre acceso al alumnado de la institucion.

MATERIALES Y METODOS
Tabla1: procedimiento.
Centro de ~
Procc‘e.sador inclusion |Microtomo Banf) Cgld?s e M(?'d.% Ji Tacos de Portaobjetos | Cubreobjetos
de tejidos de teii maria plastico plastico |apoyo
e tejidos
: Etanol Hematoxilin - Azul de -
g‘;’(')'o}a"“a (desde 50|Xileno 39“:." da |2 de Haris Eo°25,'/:‘a Anilina Med't°. g
_ a 100%) estiladal ; o4 0 05%)|©©2%)  |(0.05%) [montaie

Técnica histologica

NookowN =~

un bloque de parafina.

8.

Adherir los bloques de apoyo al bloque de parafina.

9. Fijarlo al microtomo para realizar cortes con la hoja.

10.
11.

Colocar los cortes en bario de flotacion a 38 °C para extenderlos.
Recoger o pescar en portaobjetos preparados con solucion adherente mantener a 38 °C [2].

12. Dejar reposar por al menos de 12 a 24 horas, luego estaran listos para tefiirse.

12

Obtener la muestra de tejido y fijar en formalina al 3-10% por al menos 24 h. (recomendable 48 h).
Cortar los tejidos a procesar con un tamafio menor a 0.5 cm y colocarlos dentro de celdas de plastico.
En el Procesador de tejidos, pasar la muestra en Etanol creciente (de 60% hasta 90%) por 20 mi. c/u [1].
Pasar por Etanol 100%, Xilol / Etanol (50% y 50%) y Xilol absoluto por una hora c/u.
Pasar por Parafina por 2 h.

Una vez terminado extraer las celdas, para luego separar los tejidos y colocarlos en moldes.
En los moldes con tejido, verter parafina utilizando el Centro de Inclusién de tejidos y dejar enfriar, formando
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INICIO

TECNICAS DE TINCION

3 MINUTOS EN 3 MINUTOS EN 3 MINUTOS EN
XILENO ETANOL 100% ETANOL 70%

3 MINUTOS EN 3 MINUTOS EN 3 MINUTOS EN
XILENO /ETANOL ETANOL 90 0 96% ETANOL 50%

15 MINUTOS EN HEMATOXILINA 3 MINUTOS EN

1 MINUTO EN HEMATOKILINA Y EOSINA™ AGUA DESTILADA
AGUA DESTILADA

1MINUTO EN
AGUA DESTILADA

1-2 MINUTOS EN
EOSINA

5 SEGUNDOS EN 30S-IMINVOEN R TiNCION DE
5 SEGUNDOS EN ETANOL 90 0 96% 1MINUTO EN AZUL DE ANILINA NISSL™

ETANOL 50% AGUA DESTILADA

9 SEGUNDOS EN S SEGUNDOSEN Jj8 5 SEGUNDOS EN COLOCAR MEDIO COLOCAR
ETANOL 70% ETANOL 100% XILOL / ETANOL DE MONTAJE CUBREOBJETOS

Figura 1. Técnicas de Tincion en tejido nervioso y montaje

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tinciones realizadas fueron Hematoxilina y Eosina y Tincidon de Nissl, ambas utiles para tefir tejido nervioso, como
el cerebelo, porque permiten distinguir a las neuronas [3], a continuacion, se presenta una tabla el tono que algunas
estructuras toman:

Tabla 2: Coloracién de estructuras [4].

Hematoxilinay Hematoxilinay . Rosa o Rosa palido . .
: : Violeta . . Rojo o anaranjado
Eosina Eosina anaranjado o anaranjado
. .. Azul de anilina
Tincién de . ’ Azul Azul muy o
. azul de metileno o No se tine Azul oscuro
Nissl oscuro claro

violeta de cresilo

13
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HyE, 40x HyE, 100x

érebelo Hipocampo Corteza cerebelosa
Tincion Nissl, 10x Tincion Nissl, 40x Tincién Nissl, 100x

Figura 2. Imagenes de algunos cortes histolégicos.

CONCLUSION

En resumen, fui capaz de entender mejor el tejido nervioso al haber aprendido y comprendido el proceso de la técnica
histolégica y de ciertas tinciones que me permitieron la observacién del tejido en el microscopio, observando su
organizacion y morfologias, entendiendo que aquellas células se encuentran en dichas ubicaciones por un simple y
especifico propdsito, mantenernos vivos.
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INTRODUCCION

Los vinilfosfonatos son una clase de compuestos caracterizados por la presencia de un grupo vinilo (-CH=CH-) unido
directamente a un grupo fosfonato (-POsH, o sus derivados). Esta combinacién estructural les confiere una doble
funcionalidad quimica: por un lado, el grupo vinilo permite su participacion en reacciones de polimerizacién, mientras
que el grupo fosfonato aporta propiedades unicas como la capacidad de formar enlaces fuertes con superficies
metélicas, resistencia térmica y comportamiento hidrofilico [1]].

Algunos vinilfosfonatos se usan como intermediarios para sintetizar fosfonatos con actividad fungicida o como
reguladores del crecimiento vegetal, similares al fosfonato potasico que activa defensas naturales en plantas.

El enlace carbono-fosforo es muy estable, lo que permite que estos compuestos resistan condiciones extremas sin
degradarse facilmente. Esto es util en formulaciones agricolas duraderas y sostenibles [2].

Los vinilfosfonatos también tienen aplicaciones médicas emergentes y prometedoras. Por ejemplo, algunos
vinilfosfonatos se han estudiado como inhibidores irreversibles de enzimas, al formar enlaces covalentes con residuos
activos en proteinas. Esto es util en el tratamiento de enfermedades infecciosas o algunos tipos de cancer [3].

Los grupos fosfonato aumentan la hidrofilicidad y la biocompatibilidad de los materiales, lo que los hace adecuados para
aplicaciones como recubrimientos de implantes o matrices para ingenieria de tejidos.

Adicionalmente, los vinilfosfonatos pueden usarse como agentes de contraste en técnicas de imagen como PET
(tomografia de emision de positrones, por sus siglas en inglés) o MRI (resonancia magnética de imagen, por sus siglas
en inglés), especialmente en estudios del cerebro é. Por lo tanto, en este verano cientifico se sintetizaron vinilfosfonatos
con potencial actividad farmacolégica.

MATERIALES Y METODOS

En todas las reacciones se utilizé un equivalente sintético del reactivo metilendifosfonato de tetraetilo, 1.1 equivalentes
de terbutdxido de potasio como base, y 1.1 equivalentes de un aldehido aromatico (Reaccion de Horner-Wadsworth-
Emmons), de acuerdo con la siguiente ecuacion quimica. La mezcla de reaccidon se sometié a molienda manual por 5
minutos en un mortero de porcelana con pistilo, sin disolvente. El avance de la reaccion se monitore6 mediante
cromatografia en capa fina. El producto obtenido fue purificado mediante cromatografia en columna utilizando mezclas
de hexano y acetato de etilo como eluyentes. Todos los compuestos fueron caracterizados mediante punto de fusion -
en productos sélidos-, RMN-"H (resonancia magnética nuclear de hidrégeno) y RMN-'3C (resonancia magnética nuclear
de carbono).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los productos obtenidos fueron aceites de color amarillo, excepto el compuesto 1 que fue sdélido y tuvo un punto de
fusion de 102.9 a 104.6 ° C. Los rendimientos de reaccion fueron de 19% a 85%. En la reaccion 3, 4 y 5, nos indicaba
que después de la molienda aparentemente nuestros productos ya estaban totalmente libres de la presencia de
aldehidos, pero aun asi se requirié de purificarlos en la columna para poder descartar alguna impureza. En la figura 1
se presenta el espectro de RMN-'H del compuesto purificado 1, que presenté todas las sefiales esperadas para el
compuesto. Los productos purificados 1-5 seran evaluados como agentes antiproliferativos en cultivos de lineas

celulares de cancer.

Tabla 1. Vinilfosfonatos 1-5 sintetizados.
Estructura Rendimiento

No. Reaccion

Reaccién 1 /@N
y

- 109
Reaccién 2 w cfok ;ig §;= ;%;

Reaccioén 3 I\ N
Niz.~ r

0 55%

Reaccién 4 BIW&OK 38%
3
.. 0 X Por lavado= 85%
Reaccién 5 I;(\/é s oo
<o (l) r | Cromatografia= 57%
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Figura 2. Espectro de RMN-'H del producto 1.

CONCLUSION

Todas nuestras muestras que fueron llevadas a caracterizacion mostraron que nuestros productos se formados
correctamente con el método de sintesis que se utilizo.

Ademas de haber adquirido nuevos conocimientos que me permitieron interactuar de manera adecuada en un
laboratorio de investigacion, también obtuve conocimiento sobre métodos de sintesis y caracterizacion de compuestos
organicos que fortaleceran mi formaciéon académica y profesional.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el analisis de datos se ha consolidado como una herramienta esencial en la generacion de
conocimiento en diversas areas, desde la biologia y la ingenieria hasta las ciencias sociales. Su propdsito es descubrir
patrones, relaciones y estructuras ocultas en grandes volumenes de informacién. No obstante, muchos conjuntos de
datos reales presentan formas no lineales o estructuras complejas —como agrupamientos, ciclos o vacio— que no pueden
capturarse adecuadamente mediante métodos estadisticos tradicionales.

La topologia algebraica ofrece un marco adecuado para estudiar estas propiedades globales a través de invariantes
topolégicos'. En particular, los complejos simpliciales constituyen una herramienta fundamental, pues permiten
representar relaciones geométricas y de proximidad entre puntos de un conjunto de datos mediante objetos que son
computacionalmente manejables?3. Este trabajo tiene como objetivo presentar una introduccién accesible a los
complejos simpliciales, ilustrando su construccion y aplicacion basica en el contexto de la ciencia de datos.

MATERIALES Y METODOS

Con el proposito de establecer las bases formales del estudio, en esta seccidon se presentan las definiciones
fundamentales que permitieron construir y comprender los complejos simpliciales. Estas nociones constituyen el marco
metodoldgico desde el cual se explord su aplicacién al analisis de datos.

En primer lugar, se introdujeron los conceptos de combinacion convexa y envoltura convexa, que permitieron formalizar
la idea de regiones generadas por puntos en un espacio euclidiano.

Definicion 1: Sean ug, uy,...,u;, puntos en R™. Un punto x = ¥¥ / A,u;, con cada A; € R, es una combinacion afin de
Ug, Uy, ..., Uy Si 2k A; = 1. La envoltura afin es el conjunto de todas las combinaciones afines.

Definicion 2: Sean ug, uy,..., u, puntos en R™. Una combinacion afin x = ¥¥ A,u;, se dice que es una combinacion
convexasiA; = 0 paracada 1 < i < k. Al conjunto de todas las combinaciones convexas se le llama envoltura convexa.

Posteriormente, se definié el concepto de puntos afinmente independientes, condicidn esencial para construir simplices
bien definidos.

Definicion 3: Se dice que los puntos ug,uq,...,u; € R*son afinmente independientes si se cumple que: dos
combinaciones afines x = YX_  Au; y y = ¥¥ , pyu; son iguales siy solo si A; = y;, paracada 1 <i <k.

A partir de estos elementos, se establecieron las nociones de k—simplice, cara y cara propia, las cuales describen las
unidades geométricas basicas que conforman un complejo simplicial.

Definicion 4: Un k—simplice es la envoltura convexa de k + 1 puntos afinmente independientes ug, u,,...,u, de R™.
Denotaremos a este conjunto como

o =conv{ug, Uy, ..., Uy}

18



L VP,
R 0

0,
& K v
S 7,

W MEMORIAS
UNPA COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2025

Oaxae®

Se emplean nombres particulares para los primeros casos: vértice (0-simplice), arista (1-simplice), triangulo (2-simplice)
y tetraedro (3-simplice).

Definicidon 5: Sea g =conv{u,, u4,...,u,} un k-simplice. Una cara de o es la envoltura convexa de un subconjunto no
vacio, A de {ug, u4,...,uy}, y ésta es propia si el subconjunto A es un subconjunto propio de {ug, uy,..., u}.

Si T es una cara de o, escribiremos T < 0,y T < 0, Si T €s una cara propia de o.

Finalmente, se presenté la definicion formal de complejo simplicial, entendido como una coleccion finita de simplices
que satisface condiciones de cierre bajo inclusion de caras y de interseccion.

Definicidon 6: Un complejo simplicial es una coleccion finita de simplices, K, que satisface las siguientes propiedades:

1. sic €Kyt < 0, entonces T € K,
2. sio,op €K, entoncesonNo,=dboocNnNo, <ocyoNnao, <o,

Este marco tedrico-metodolégico proporciond los elementos necesarios para representar estructuras discretas a partir
de conjuntos finitos de puntos, lo que permitié estudiar sus propiedades geométricas y topoldgicas en el contexto del
analisis de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para ejemplificar la aplicacion de los complejos simpliciales en el analisis de datos, se considerd un conjunto finito de
puntos en el plano R?, v,,v;,v,. A cada punto se le asocié una bola de radio fijo, y las intersecciones entre ellas
determinaron las relaciones de proximidad que dieron origen al complejo simplicial correspondiente.

e En un primer paso, cada punto constituyd un 0-simplice.

e Al unirlos dos a dos se generaron los 1-simplices.

e Finalmente, los tres puntos en conjunto formaron un 2-simplice, es decir un triangulo.

1
1
0.8
0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2
0.2
0
0
-0.2
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Figura 1. Construccion de complejos simpliciales a partir de una nube de puntos. A la izquierda, con un radio pequerfio, las bolas
alrededor de cada punto no se intersectan y sélo aparecen vértices aislados. A la derecha, con un radio mayor, las intersecciones
generan aristas y triangulos, formando un complejo simplicial que refleja la estructura de los datos.
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De esta forma, el conjunto vy, v,, v, dio lugar a un complejo simplicial que consta de tres vértices, tres aristas y un
triangulo.

De este modo, una nube de puntos pudo transformarse en un complejo simplicial, y su analisis permitid6 descubrir
patrones en los datos. La ventaja de este enfoque es que estudiar datos se convirtié en estudiar propiedades
topolégicas, como la conectividad o la persistencia de ciclos, lo que brindé un marco tedrico claro y a la vez herramientas
practicas para la ciencia de datos.

En casos mas generales, cuando los datos consisten en colecciones grandes de puntos en espacios métricos de mayor
dimension, el mismo procedimiento se extiende para obtener representaciones discretas que sirven como base para
calculos topoldgicos mas avanzados, tales como la homologia simplicial y la homologia persistente.

CONCLUSION

Este trabajo presentd una introduccién formal y visual al uso de los complejos simpliciales en el analisis de datos. A
partir de definiciones fundamentales y un ejemplo ilustrativo, se mostré cémo estas construcciones permiten representar
relaciones geométricas y de proximidad entre los puntos de un conjunto de datos, ofreciendo una forma discreta de
analizar su estructura. El ejemplo desarrollado cumplié con el propdsito del trabajo, al mostrar como los complejos
simpliciales actian como puente entre la topologia algebraica y la ciencia de datos. De esta manera, se sentaron las
bases conceptuales para herramientas mas avanzadas, como la homologia persistente, y se destacé el valor de la
abstraccion matematica como medio para comprender patrones y formas presentes en los datos.

El enfoque busco ser accesible a estudiantes de licenciatura y fomentar la exploracién de un campo actual y en
expansion, donde la teoria matematica se conecta directamente con problemas practicos de analisis e interpretaciéon de
datos.
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INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Gestion de Actividades de la Universidad del Papaloapan”, se definio la necesidad de integrar
de manera eficiente el frontend (parte de una aplicacién con la que interactua el usuario) desarrollado en Flutter (Marco
de cddigo abierto para crear aplicaciones multiplataforma) con el backend (parte que se encarga de la lI6gica del negocio
y la gestion de datos) implementado en Spring Boot. Para cumplir con este objetivo, se defini6 el protocolo para consumir
y gestionar las APIs REST, asegurando una comunicacion efectiva y confiable entre ambos componentes.

El propdsito de esta fase fue garantizar que la aplicacién moévil pudiera interactuar correctamente con el backend,
realizando operaciones CRUD (acrénimo en informatica de las palabras en inglés Create, Read, Update y Delete) y
sincronizando la informacion en tiempo real. La correcta integracion es esencial para que la aplicacion funcione de forma
Optima y para sentar las bases de futuras ampliaciones del sistema.

MATERIALES Y METODOS

Para la integracién del frontend desarrollado en Flutter con el backend implementado en Spring Boot, se emplearon
diversas herramientas y técnicas que permitieron garantizar una comunicacién eficiente y estable entre ambos
componentes. El trabajo se desarrollé siguiendo un enfoque &gil e iterativo, centrado en la verificacion constante del
funcionamiento de las API REST y su correcto consumo desde la aplicacion movil.

Se empled el paquete http proporcionado por Flutter! para realizar las peticiones a los diferentes endpoints del backend,
utilizando los métodos GET, POST, PUT y DELETE segun las necesidades de cada médulo. Asimismo, se recurri6 a la
herramienta Postman para probar y validar las rutas del API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) antes de
integrarlas a la aplicacion, asegurando que las respuestas del servidor fueran las esperadas.

El entorno de desarrollo utilizado fue Visual Studio Code, el cual permiti6 gestionar el cédigo fuente y facilitar la
depuracion del mismo. Ademas, se utilizé GitHub como repositorio de control de versiones, lo que posibilit6 mantener
un registro ordenado de los avances y modificaciones realizadas durante el proceso.

El procedimiento metodolégico se estructurd en varias etapas. En primer lugar, se llevé a cabo un analisis detallado de
la documentacion del backend para identificar los endpoints disponibles y definir la manera en que serian consumidos
desde Flutter.

Finalmente, se implementaron mecanismos de validacion y manejo de errores dentro de la aplicacién, con el propdsito
de mejorar la estabilidad y la experiencia de usuario. Gracias a este proceso, se consigui6 establecer una comunicacion
confiable entre el frontend y el backend, permitiendo el intercambio de informacién en tiempo real y la correcta ejecucién
de las operaciones principales del sistema.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado de este trabajo fue una integracién sélida entre el frontend y el backend de la aplicacion “Gestion de
Actividades de la Universidad del Papaloapan”.

Se logré la implementacion exitosa del consumo de endpoints RESTful, garantizando la operacion de todas las
funcionalidades principales de la aplicacion movil.
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La integracion desarrollada asegura que la aplicacién mévil sea escalable, manteniendo una comunicacion robusta y
eficiente con el backend, y dejando abiertas posibilidades para futuras ampliaciones y mejoras.

En la figura 1 se muestra un esquema simplificado del flujo de consumo de las APls REST desde el frontend hacia el
backend.

Frontend Backend

spring boot
== DD

—
7

= =
.

==

e -
I ﬂmﬂ*‘”’a

=0

i

=

STarsQ)

Figura 1. Estructura general del proyecto “Gestion de Actividades de la Universidad del Papaloapan”.
(Fuente: Elaboracién propia, 2025).

CONCLUSION

El trabajo de integracién del frontend con el backend, mediante el consumo de APIs REST, constituy6 una etapa critica
para el éxito del proyecto “Gestion de Actividades de la Universidad del Papaloapan”.

La implementacién realizada permitié consolidar una comunicacién estable y eficiente entre ambos componentes,
asegurando la correcta operacion de la aplicacion movil.

Se recomienda continuar con la optimizacion del consumo de APIs, incorporando técnicas como paginacién, caché y
manejo avanzado de errores, asi como pruebas de carga para garantizar un rendimiento 6ptimo en entornos reales.

REFERENCIAS

[1] Developing Cross-Platform Library Using Flutter. (2022). European Journal of Engineering and Technology
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INTRODUCCION

Las proteinas son importantes biomoléculas que participan en todos los aspectos del crecimiento y desarrollo de las
plantas. Entre otros procesos, las proteinas estan involucradas en la catalisis de reacciones bioquimicas (donde
participan las enzimas), el transporte a través de membranas, la estructura celular, la generacién de energia y el
transporte de electrones, solo por mencionar algunos ejemplos. A pesar de su importancia, comparadas con las
proteinas de los animales, estds se encuentran en concentraciones bajas; esto es debido a que los carbohidratos
estructurales (celulosa) componen la mayor parte de la estructura de las plantas. No obstante, ciertas estructuras
vegetales como las semillas han evolucionado y pueden almacenar proteinas como reserva, esta funciéon es una
adaptacion para su supervivencia [1].

Celosia argentea var. cristata, perteneciente a la familia Amaranthaceae y comiunmente conocida como moco de pavo
o cresta de gallo, es una especie con amplio potencial farmacolégico. Se ha demostrado la actividad biolégica de los
compuestos quimicos presentes en la parte aérea de la planta, entre los cuales destaca un compuesto fendlico con
efecto anticancerigeno, eficaz contra las lineas celulares HT-29 y MCF-7 [2]. Asimismo, se han identificado péptidos
biciclicos aislados a partir de sus semillas con potente actividad antimitética [3]. Ademas, se han reportado proteinas
inhibidoras de ribosomas con actividad antiviral [4].

Debido a la importancia que tienen las proteinas de las semillas u hojas de esta planta, el objetivo de este trabajo fue
evaluar distintos protocolos de extracciéon de proteina como extraccion con solucion amortiguadora de fosfatos, TRI-
Reagent y precipitacion con TCA/Acetona para determinar cual de estas extracciones nos permitiria obtener la mayor
concentracién de proteina.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé la extraccidn de proteina de semilla utilizando 3 protocolos diferentes, donde el primer método de extraccién
se realizd con una solucion amortiguadora de fosfatos 10 mM a pH 7.2 y 0.14M de NaCl. La cual se dividié en dos
técnicas de extraccién, en la primera extraccion se comenzé moliendo 15g de semilla secas y se agregoé la solucion
amortiguadora (E1). Para la segunda extraccion, se molieron 15g de semilla con una rehidratacion previa, durante una
noche completa (E2). Ambos procedimientos pasaron por un periodo de agitaciéon durante 4 h en frio, seguido de
filtraciéon y centrifugaciéon a 4500rpm durante 15min a 4°C. Se recupero el sobrenadante y se guardé a -20°C para
posteriores analisis.

El segundo método de extraccion se realiz6 mediante una precipitacion con TCA/Acetona siguiendo la metodologia
propuesta por Anaya-Esteban®. Se agregd TCA/Acetona (20:80 v/v) al extracto proteico (E1) en una relacién 1:1. Se
incubd toda la noche (~16hrs), para posteriormente ser centrifugado a 14500 g durante 5min a 4°C. El sobrenadante
obtenido se lavé con acetona al 80%, seguido de una centrifugacion a 14500 g durante 3min. El pellet obtenido se dejé
secar a temperatura ambiente, para después ser disuelto en un tampoén de rehidratacion, finalmente se realizé una
ultima centrifugacion a 14500 g durante 2 min a 4°C. Se recuperé el sobrenadante y se almacend a -20°C para
posteriores analisis.
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El ultimo método utilizado fue el de TRI-reagent, en el que se siguié el protocolo de extraccion para proteina sugerido
por el proveedor (Sigma). Se agregé 1ml de TRI-reagent a 0.250g de semilla molida en seco. Posteriormente, la muestra
se centrifugd a 12000 rpm a 4°C por 10 min, se retird el sobrenadante y se introdujo a un tubo nuevo y se le agregé 300
uL de cloroformo y se mezclo, y se llevé a centrifugar a 12000 rpm por 15 min, al apreciar la formacién del pellet se
retira el sobrenadante y al pellet se le agrega 300 L de etanol al 99% se rompe el pellet y se lleva a centrifugar a 4500
rpm por 5 min, al sobrenadante se le agrego 1.5ml isopropanol y se dej6 incubar 10 min, después de la incubacion se
centrifuga a 12000 rpm por 5min, permitiendo la formacion de un pellet, posteriormente se realizé 3 lavados al pellet
con 50 pL de etanol al 95% y se centrifugo a 8650 rpm por 15min, se dej6 secar hasta evaporar el etanol, pasado ese
tiempo se suspendié en 50 pyLde buffer de rehidratacion y se almacené a -20°C para posteriores analisis. La
cuantificacion de proteina se realizé utilizando el Kit 2D Quant utilizando 5 pL de proteina de cada extraccion,
posteriormente se leyé a 480 nm. Finalmente, el contenido de proteina (ug) se estimé utilizando una curva de calibracion
de BSA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 la cuantificacién de proteina de los diferentes métodos de extraccién (Tabla 1). Se pudo observar que la
cuantificacion con TRI-Reagent cuantifico la mayor cantidad de proteina (12.93 ug/pL), seguido de la metodologia con
TCA/acetona (6.6 pg/uL).

Tabla 1. Resultados de cuantificacién de proteina

Método de extraccion Concentracion
(ng/pL)
TCA/acetona 6.6
TRI-Reagent 12.93
E1(Buffer PBS) 1.5
E2(Buffer PBS) 0.902

Ademas, la cuantificacion de proteina se pudo correlacionar con el nUmero de bandas vistas en el gel SDS-PAGE (Figura

1).

Figura 1. Gel al 15% de extractos
proteicos de C. argentea var cristata
obtenidos con TCA (C1), TRI-Reagent
(C2), PBS con semillas molidas en
seco (C3) y PBS con semilas
previamente hidratadas (C4).
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CONCLUSION

Se concluye que el protocolo de extraccion TRI-Reagent es el método mas adecuado para la mayor recuperacion
proteica a partir de las semillas de Celosia argentea var cristata, al cuantificar el mayor contenido de proteina.
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contiene al short hairpin del gen Yap y MLK en la linea celular MCF-7

Alvarez-Valdivieso Rebeca’, Martinez-Ramirez Angélica Sofia?, Coel]o-SoIano Ana Rebeca?, Ramirez-Santos Aislinn
Geraldy', Pefia-Rico Miguel Angel3*

Ingenieria en Biotecnologia, Universidad del Papaloapan.
2Instituto de Biotecnologia, Universidad del Papaloapan.
3Doctorado en Biotecnologia, Division de Estudios de Posgrado, Universidad del Papaloapan.

* email: mapena@unpa.edu.mx

INTRODUCCION

El cancer de mama es una enfermedad heterogénea, con una alta incidencia a nivel nacional y mundial. La eficacia su
tratamiento depende varios factores, sin embargo, dentro los dos principales estan, el estadio o etapa del cancer y
subtipo molecular / caracteristicas biolégicas del tumor [1]. Dentro de los tratamientos farmacoldgicos de eleccién esta
el tamoxifeno para los tumores con receptores de estrégeno (ER), que reduce en un 50 % la recurrencia, sin embargo,
cerca del 30 % de los tumores ER positivos no responden, esta resistencia es conocida como resistencia de novo [2].
Los tumores ER positivos son el tipo mas comin de cancer de mama, por lo que las terapias dirigidas a ER, se han
utilizado ampliamente en su tratamiento. Sin embargo, tanto la resistencia innata como la adquirida siguen siendo
causas de fracaso terapéutico. La inhibicion de la actividad de la quinasa de linaje mixto (MLK) han demostrado que
inducen apoptosis en las lineas celulares de cancer de mama positivas para ER [3], abriendo una brecha en las
estrategias terapeuticas contra el cancer de mama. Por otro lado, El coactivador transcripcional proteina asociada a
YES (YAP) activa la transcripcion de genes implicados en la proliferacién celular y la inhibicion de la apoptosis [4-5]. Se
sabe que YAP, esta sobre expresado en diversos tipos de canceres en humanos, entre ellos el cancer de mama,
induciendo proliferacién independiente de factores de crecimiento, crecimiento independiente del anclaje y con la
transicion epitelio-mesenquimal [6], al igual que MLK, a YAP se le ha asocidado con los mecanismos de resistencia a
los tratamientos en cancer de mama. Por lo que, evaluar la eficiencia de los vectores lentivirales que expresan shMLK
y shYAP1 para lograr una disminucién efectiva en la expresion de los genes diana, lo cual se verificO mediante la
visualizacion de los productos de PCR en geles de agarosa y qPCR.

MATERIALES Y METODOS
La figura 1A muestra la construccion de los plasmidos pLKO.1 que contienen las secuencias especificas de shRNA
dirigidas contra los genes YAP1 y MLK, ver Tabla 1. El vector pLKO.1 es un vector lentiviral especializado para la

expresion de shRNA, que permite el silenciamiento génico estable en células eucariotas. Las secuencias del short
hairpin (sh) son insertadas en vector que contiene al promotro U6 que controla la expresion del sh.

Tabla 1. Secuencias de oligonucleétidos para el silenciamiento génico de YAP y MLK.

Cebador Secuencia 5’a 3’
Fw shYAP CCGGGCCACCAAGCTAGATAAAGAACTCGAGTTCTTTATCTAGCTTGGTGGCTTTTTG
Rv shYAP AATTCAAAAAGCCACCAAGCTAGATAAAGAACTCGAGTTCTTTATCTAGCTTGGTGGC
Fw shMLK CCGGCATGGAGCTGGTGGAGAAGAACTCGAGTTGTTCTCGACCAGCTCCATGTTTTTG
Rv shMLK AATTCAAAAACATGGAGCTGGTGGAGAAGAACTCGAGTTGTTCTCGACCAGCTCCATG

En esta segunda fase, ver figura 1B, los plasmidos pLKO.1-shYap1 o pLKO.1-shMLK se cotransfectan en células
productoras HEK 293T/17 junto con los vectores de empaquetamiento (pAX2) y de envoltura (pMD2.G), utilizando el
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reactivo PEI (polietilenimina) como agente de transfeccion. Las células HEK 293T/17 células producen las particulas
lentivirales recombinantes, que contienen el material genético necesario para introducir los shRNA en las células blanco.
Después de la transfeccion, el medio de cultivo es recolectado, el cual contiene las particulas virales listas para la
transduccion. Las células MCF-7 son infectadas con las particulas virales durante 72 h, ver figura 1C, enseguida las
células que fueron transducidas son seleccionadas con puromicina (10 pyg/mL) durante 72 horas de incubacién. Las

A) Disefo de los contructos de shYap B) Produccion de las particulas lentivirales
y shMLK con shYap1y shMLK

D) Evaluacion del silenciamiento génico por PCR de punto final y gPCR
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células seleccionadas expresan los shRNA dirigidos contra Yap1 o MLK, permitiendo evaluar la eficacia del
silenciamiento génico mediante técnicas como PCR o qPCR, ver figura 1D.

Figura 1. Diagrama general de la metodologia usada para la produccion y evaluacién de particulas lentivirales con
shYAP1 y shMLK en células MCF-7. A). Disefio del constructo que contiene al shRNA especifico, B) Produccion de

particulas lentivirales. C) Seleccion de las clonas. D) Evaluacion de la capacidad infectiva de las particulas lentivirales.
Imagenes tomadas y modificadas de Addgene y BioRender.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del silenciamiento génico de MLK

Expresion de MLK Expresion de GAPDH
A) 0 B) 0 c)
2 B 2 B
MLK/GAPDH
o E 2 8 5 % P g 285 %
150
s
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S00e= § 50
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200+ ES
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~
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Figura 2. Evaluacion del silenciamiento del gen MLK en células MCF-7 transducidas con particulas lentivirales. A)
Silenciamiento con el short hairpin RNA (shRNA) dirigidos contra MLK (shMLK). B) En expresion del gen GAPDH
utilizado como control endégeno.
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La PCR permiti6 amplificar el gen MLK en células tratadas con shYap y shMLK, utilizando GAPDH como gen de
referencia. La Figura 2A mostré una banda de 322 pb correspondiente a MLK, con alta expresién en el control y una
marcada disminucion en las células tratadas con shMLK, indicando un silenciamiento efectivo y especifico del gen. En
contraste, shYap no afect6 la expresion de MLK. El control de GAPDH (Figura 2B) confirmo la consistencia experimental.
Sin embargo, el analisis de YAP (Figura 3A) present6é bandas inespecificas, impidiendo determinar con precision la
eficacia del silenciamiento por shYap.

Expresion de YAP Expresion de GAPDH
A) s o w = s o x
pb = E‘ E EI L% pb = % E EI §

o F4 [ 5] 7] " o Z 0O v W

500+~

» 351 pb

== Banda espera de 322 pb 200+

Figura 3. A) Analisis de la expresion génica de YAP, en B) expresion GAPDH en células MCF-7 tratadas con
construcciones lentivirales shMLK y shYAP, comparadas con un control y un control negativo, mediante PCR
semicuantitativa.

CONCLUSION

El constructo shMLK demostré un silenciamiento efectivo y especifico del gen MLK, evidenciado por la disminucién
significativa en la intensidad de la banda correspondiente a dicho gen en comparacion con el control. Esto demuestra
que el disefio y la transduccién del shMLK fueron funcionales para reducir la expresion de MLK en las células MCF-7.

El constructo shYAP no mostré un silenciamiento concluyente del gen YAP, debido a la presencia de bandas
inespecificas en el andlisis por PCR, lo que impidié confirmar su eficacia. No obstante, la expresion estable del gen de
referencia GAPDH en todas las condiciones valida la confiabilidad de los procedimientos experimentales aplicados.
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INTRODUCCION

Los modelos actuales de cambio climatico proyectan un incremento significativo en la frecuencia e intensidad de las
inundaciones durante las proximas décadas. Este incremento de eventos hidrometeoroldgicos extremos afectara la
estabilidad de los sistemas productivos, reduciendo los rendimientos y ocasionando pérdidas severas de cosechas en
diversas regiones del planeta [1]. En consecuencia, el desarrollo de estrategias que incrementen la tolerancia de las
plantas a condiciones de anegamiento constituye una prioridad cientifica y tecnoldgica para garantizar la seguridad
alimentaria global. Entre las posibles soluciones se encuentran el control hormonal de la respuesta, y el aislamiento de
genes asociados al estrés para el disefio de estrategias biotecnolégicas de mejoramiento genético asistido [2]. En este
trabajo, el enfoque de investigacién contempla tres niveles de analisis complementarios. En primer lugar, se realizaron
ensayos hormonales con semillas de Zea mays (maiz amarillo) sometidas a condiciones de inundacién y tratadas con
etefén, un compuesto quimico que actua como liberador de etileno, con el propdsito de evaluar su papel en la
modulacién de la respuesta adaptativa al estrés por anegamiento. En segundo término, se emplearon semillas hibridas
de segunda generacién (F2), obtenidas de cruzamientos entre los ecotipos Cvi-0 y C24 de Arabidopsis thaliana, para
efectuar un escrutinio molecular mediante marcadores especificos y avanzar en el proceso de aislamiento del gen
HISN5B que codifica una proteina involucrada en la biosintesis de histidina [3]; su transcrito ha mostrado expresion
diferencial entre ecotipos, sugiriendo una posible implicacién en la respuesta al estrés hidrico. Finalmente, se desarrollé
un estudio de asociacion del genoma completo (GWAS) en un conjunto de 84 accesiones de Arabidopsis thaliana para
identificar marcadores de SNP asociados con la tolerancia a la inundacion. Con estas investigaciones se puede proponer
una base molecular sélida para futuras estrategias de mejoramiento genético orientadas a la resiliencia vegetal frente
al exceso de agua en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

» Experimento de inundacién en tinas con maiz amarillo y etefén

N
Siembra de 144 semillas de Toma de datos (altura, grosor Aplicacién de etefon en Inicia periodo de
maiz amarillo en 12 macetas | » | del tallo, longitud de la tercera | p distintas concentraciones: | » inundacion
colocadas dentro de 4 tinas ) hoja) 14 dias posgerminacion 0, 10, 100, 1000 ppm (10 dias)

> Recuperacion de las > Toma de datos después del periodo de estrés > Toma de datos (peso
plantas del estrés (altura, grosor del tallo, longitud de la tercera hoja) fresco y peso seco)

» Escrutinio molecular con marcadores especificos de HISN5B

Desinfeccion de Trasplante de ecotipos Cvi-0 Extraccion de
semillas y siembra | p | (sensible), C24 (tolerante)y | ™ ADN
en medio MS F2 en sustrato
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~
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la plataforma EasyGWAS Manhattan-Plot con score por encima de 4 hallados por Vashisht

Identificacion de genes candidatos con| | Generacion de mapas de| | Documentacion de Seleccion de un gen
> variaciones de expresion bajo » | calor con la herramienta | ™| los genes candidatos| » C§ndld§t° como objeto de
condiciones de inundacion. en linea ClustVis. hallados investigaciones futuras
RESULTADOS Y DISCUSION

Control Anegamiento Control Anegamiento Control Anegamiento

Dia 1 Dia 6 Dia 10

Figura 1. Desarrollo del experimento de inundacion.

c24

F1

CVI-0 x C24

Figura 2. Ecotipo C24 junto a la F1 de C24  CBAxels

F1
la cruza con el ecotipo CVi-0.
Figura 3. Vigor hibrido

presente en la F1.
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Figura 4. Analisis GWAS de fenotipos de Hazard Ratio registrados en Arabidopsis thaliana y detalles del SNP
18404903 en el gen AT4G39660. a) Grafico Manhattan-Plot, b) distribucién de alelos, c) cuantificacion de rasgos para
accesiones con alelos mayores y menores para SNP. d) Diagramas de desequilibrio de ligamiento (LD) de la region
genomica que rodea el SNP focal en AGT.

Cuando a las plantas de maiz amarillo se les aplicé etefon en las dosis 0, 10, 100, 1000 ppm a los 14 dias después de
la germinacion y se crecieron en condiciones sin inundacion, no se registraron diferencias estadisticas en cuanto a
medidas de altura y longitud, asi como también de peso fresco y seco. Cuando se sometieron a inundacion presentaron
sintomas de estrés como amarillamiento en las hojas y la pérdida de turgencia, hasta llegar a la muerte de todos los
individuos en el dia 10 de estrés, por lo que la pérdida de ganancia de peso no se pudo medir. Por lo que se propone
que el dia optimo de rescate en futuros escrutinios al aire libre sea en el tercer dia. Lo anterior contrasté con las
condiciones de laboratorio, donde el maiz toleré 10 dias de inundacion. De tal forma, el estrés por inundacién tiene
efectos mas fuertes en exteriores.

En lo que respecta a Arabidopsis, se obtuvieron hibridos de Cvi-0 y C24 que presentaron un crecimiento mayor en
comparacion a sus progenitores, tanto en hojas como altura, y aparicion de silicuas en un periodo menor (Fig. 3). Estos
hibridos son la base para realizar futuras cruzas y retrocruzas hasta la generacion F6 que permita la creacion de lineas
isogénicas. Se extrajo su DNA y se espera usarse en reacciones de PCR para el seguimiento de polimorfismos
asociados al gen HISN5B.

En cuanto al estudio de asociacion del genoma completo (GWAS), se pudieron detectar los 31 picos encontrados en
2016 por Vashisht, sin embargo, también 48 picos novedosos; siete de ellos se obtuvieron en el panel de referencia
250K SNP array y 41 en el de 1001 Genomes Project. Los mapas de calor generados a partir de datos de expresion de
estos picos revelaron cambios en los perfiles transcriptomicos, en especial en tejido de raiz. De los SNPs detectados,
se seleccioné como principal candidato al polimorfismo SNP 18404903 en secuencia codificante del gen At4G39650.
Sin embargo, este gen no se expresa en condiciones de inundacion, pero este polimorfismo también se localiza a 2k
pares de bases del gen vecino At4g39660 que codifica para la enzima alanina-glioxilato aminotransferasa (AGT1), la
cual cataliza un paso que permite a las plantas protegerse frente a temperaturas extremas, hipoxia, sequia, y algunos
estreses bidticos. AGT1 se expresa en tejidos de raiz y es de alta abundancia. Este catalogo genético constituye un
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recurso valioso para investigaciones posteriores orientadas a la validacion funcional de dichos genes y a la comprensién
integral de los mecanismos moleculares implicados en la tolerancia al anegamiento (Fig. 4).
CONCLUSION

Se recomienda el dia 3 para colectar las plantas de maiz ya que dias posteriores ocasionan la muerte. La generacion
F2 de Arabidopsis esta disponible para su escrutinio molecular. Finalmente, se propuso una lista de 56 genes a ser
estudiados en el contexto biotecnoldgico de la inundacion.
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INTRODUCCION

La fibrosis hepatica es un proceso patoldgico caracterizado por la acumulacion excesiva de matriz extracelular en el
higado, generalmente como respuesta a dafio hepdtico crénico. La evaluacidon histolédgica es una herramienta
fundamental para estudiar los cambios estructurales en el tejido hepatico tanto en condiciones fisiolégicas como
patolégicas [1].

La generacién de modelos de fibrosis hepatica en ratéon es una herramienta fundamental para estudiar los mecanismos
fisiopatolégicos de la enfermedad hepatica crénica y evaluar potenciales terapias antifibréticas. Estos modelos
reproducen, en condiciones controladas, el proceso de acumulacion excesiva de matriz extracelular en el higado,
caracteristico de la fibrosis, permitiendo observar su progresion, reversibilidad y respuesta a tratamientos [2].

Las principales estrategias de induccién incluyen agentes quimicos como el tetracloruro de carbono (CCl,), la
tioacetamida (TAA) o la dimetilnitrosamina (DMN), que inducen dafio hepatico repetido y activacion de células
estrelladas hepaticas. Modelos colestasicos, mediante ligadura del conducto biliar comun (BDL), que simula obstruccion
biliar y dafio inflamatorio. Modelos genéticos, como ratones transgénicos o knock-out que alteran genes clave en la
homeostasis hepatica. Dietas especiales como la dieta rica en metionina y colina deficiente (MCD) o dietas altas en
grasa y fructosa, que inducen esteatosis, inflamacion y fibrosis. Estos modelos permiten estudiar desde la activacion de
células estrelladas hepaticas hasta la expresion de marcadores como a-SMA, colageno tipo | y TGF-B. La eleccién del
modelo depende del tipo de fibrosis que se desea replicar (tdxica, colestasica o metabdlica) y del objetivo experimental
(mecanistico, terapéutico o diagndstico) [3].

Este protocolo tiene como objetivo establecer una metodologia estandarizada para la recoleccién, procesamiento,
inclusion, corte y tincién de muestras de tejido hepatico murino sano y fibrotico, utilizando técnicas histolégicas
convencionales para su analisis microscépico. Se realizd un analisis comparativo de los tejidos con fibrosis inducida por
CCls y por ligadura del conducto biliar comparados con los tejidos sanos, se cuantificaron areas de inflamacion y fibrosis
en los diferentes tipos de muestras y se compararon entre ellos, y se obtuvieron laminillas que seran utilizadas para un
atlas virtual y para las practicas de histologia que se desarrollan en las diferentes licenciaturas en la Universidad del
Papaloapan.

MATERIALES Y METODOS

Material Biolégico:

Higados de ratones de laboratorio:

Grupo control (tejido hepatico sano)

Grupo experimental (tejido hepatico con fibrosis inducida por inyeccién con CCls y por ligadura del conducto biliar.

Los higados de ratones sanos fueron donados por el Laboratorio de Microscopia Electronica “Gerardo Hebert Vazquez
Nin”, Facultad de Ciencias, UNAM, por la Dra. Nayeli Torres, los higados de ratones tratados con tetracloruro de carbono
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fueron donados por el Laboratorio de Fisiologia Molecular y Celular, Instituto de Neurobiologia, UNAM por el Dr.
Francisco Vazquez Cuevas, en ambos casos los protocolos fueron autorizados por los comités de bioética
correspondientes a cada instituciéon. El tratamiento de los ratones para el desarrollo de fibrosis se realizé con el
tratamiento de los ratones con tetracloruro de carbono (CCL4). Los ratones fueron inyectados con 1.6 g de CCls por Kg
de peso, tres veces por semana por cuatro semanas. En el modelo de ligadura del conducto los animales fueron
anestesiados y se expuso el conducto biliar entre el higado y el duodeno, se realizé una doble ligadura con sutura de
seda 6-0. Se cerr6 la pared abdominal y se permitié al animal la completa recuperacién con analgésico y antibiotico. Al
finalizar el tratamiento los ratones fueron perfundidos con paraformaldehido (PFA) al 4%, posteriormente se procesaron

los tejidos para ser embebidos en parafina como se describe en este protocolo.

Materiales y Reactivos

e Formol al 10% o 3% (fijador)

60%, 70%, 80%, 96%, 100%)

Parafina

Equipo

Xilol (50%, 100%)

Portaobjetos y cubreobjetos
Micrétomo

e Campana de extraccion

e Microscopio

e Estufa de inclusion

Metodologia:

Fijacion en
formol(24-48 h)

Llevar a tincion

-

Deshidratar en
etanol

Deshidratacion
en etanol
creciente

Etanol en concentraciones crecientes (50%,

Estufa para secado
Tinciones:

o Hematoxilina y Eosina (H&E)
o Tricromico de Masson [4]

Medio de montaje

Pinceles (de preferencia punta fina suave)

Placa calefactora o bafio maria
Portaobjetos con adhesivo (opcional)

Procesador de tejido

Hidratacion en
etanol

Colocar medio
de montaje

Cortesen el
microtomo (3-
7um)

Aclaramiento Inclusion en
en xilol parafina
Secar en estufa
(35-40°C) Colocaren
durantre1 )(1 2-24 portaobjetos
Observar al
microscopioy
etiquetar

Figura 1. Diagrama del proceso histoldgico del tejido de higado murino.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los tejidos hepaticos tefiidos con Hematoxilina y Eosina (H&E), el grupo control mostré una arquitectura hepatica
normal, con hepatocitos dispuestos en cordones radiales y espacios sinusoidales bien definidos. En contraste, las
muestras con fibrosis inducida presentaron desorganizacion lobulillar, incremento en la densidad celular y areas
extensas de necrosis focal. Se observé un ligero infiltrado inflamatorio en distintas zonas, especialmente en el modelo
inducido por CCl,. No se lograron observar las fibras de colageno en azul en la tincién Tricromica de Masson como se
esperaba, probablemente por el kit que se utilizé para dicha tincién, sin embargo, si se distinguieron las areas de fibrosis
y la desorganizacién del tejido hepatico por efecto del modelo de fibrosis.

AL GRS

Figura 2. Tinciones del tejido hepatico A) Tejido hepatico murino sano con tincion de TM de un corte de 5um, a 4x. B)
Tejido hepatico murino con tratamiento de ligadura del conducto biliar con tincién de TM, corte de 5um, a 4x. C) Tejido
hepatico murino con tratamiento de CCl4 con tincion de TM, corte de 5um, a 4x. D) Tejido hepéatico con tratamiento de
CCl4 con tincion de H&E, corte de 5um, a 4x.

A Fibrotico Sano
AT AF % AT AF %
1| 3902825 | 240902 | 6.17250325 | 3351780 35419 1.0567221
2 | 4139573 | 113230 | 2.73530627 | 3757478 38457 | 1.02347905
3| 4344359 | 111578 | 2.56834207 | 3705829 | 102756 | 2.77282087
4 | 4110642 | 210810 5.128396 | 4145535 42881 | 1.03439001
5| 4415026 | 103362 | 2.34114137 | 4408793 69272 | 1.57122369
6 | 4271122 | 234679 | 5.49455155 | 4259069 62589 | 1.46954651
7 | 4325722 | 156060 | 3.60772144 | 3597088 62265 | 1.73098351
8 | 4409730 | 227805 | 5.16596254
9 | 4278780 | 433381 | 10.1286114
10 | 4276004 | 195837 | 4.57990685
Prom 4.4434621 Prom 1.52273796
Desv 2.47269166 Desv 0.62131147
est est

r

% de inflamacion

~
1

3

Sano

an
e

Fibrotico

Cuantificacién areas de inflamacién

o
1

r'S
1

L ]
Sano

W

Fibrético

Figura 3. Cuantificacion del area fibrética en las imagenes tenidas. A) cuantificacion de area total por imagen (AT), area
con fibrosis (AF) y porcentaje en el tejido hepatico murino sano y fibrético (Imagej). B) Imagenes representativas de los
tejidos sano y fibrético y grafica del area de inflamacion que se muestra en la tabla.

35



5 0
& - %,
< %

UNPA COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2025

Oaxae®

CONCLUSION

El presente protocolo permitié establecer una metodologia confiable para la identificacion de cambios histolégicos
asociados a la fibrosis hepatica en modelos murinos. Las tinciones utilizadas, particularmente el tricromico de Masson,
facilitaron la diferenciacion entre tejido hepatico sano y fibrético, revelando signos caracteristicos como el infiltrado
inflamatorio, no se lograron apreciar claramente las deposiciones de colageno en los tejidos fibréticos porblablemente
por el kit de tincién utilizado. El analisis comparativo entre los diferentes modelos experimentales también evidencio la
eficacia de la induccién con CCl, y BDL en la generacion de fibrosis. Ademas, la inclusion de muestras de otros 6rganos
y especies amplia el valor educativo del estudio. Esta metodologia puede ser aplicada tanto en investigacién como en
la ensefanza de histologia patoldgica.
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INTRODUCCION

El pez cebra (Danio rerio) es una especie de agua dulce originaria del sur de Asia, con presencia documentada en
paises como India, Pakistan, Bangladesh, Nepal y Myanmar. Se ha consolidado como un modelo experimental
preeminente en investigacion bioldgica debido a su rapido desarrollo embrionario, a la transparencia de los estadios
tempranos y a sus relevantes similitudes genéticas con el ser humano [1].

En el ambito experimental, la induccion del desove en laboratorio puede estimularse mediante cambios en variables
ambientales (temperatura y fotoperiodo) o por la administracién de hormonas. Entre ambos enfoques, los métodos
hormonales han demostrado ser mas eficientes cuando se requiere un control reproductivo riguroso y la obtencién
sincronizada de embriones para estudios de desarrollo y genética [2-3].

Las hormonas empleadas en la induccién reproductiva incluyen:

" GnRH (hormona liberadora de gonadotropina), CPE (pituitaria de carpa seca), progesterona, extractos de
hipdfisis y gonadotropina coriénica humana (HCG) [4].

Los procedimientos de administracién de estas hormonas comprenden técnicas invasivas y no invasivas. La inyeccion
intraperitoneal permite la dosificacion precisa mediante micro jeringas de calibre fino (30-32) y las dosis suelen variar
segun el objetivo (ovulacion o espermiacion) y el tamafo del ejemplar [5]. Por su parte, los bafios hormonales consisten
en la inmersion de los peces en soluciones que contienen HCG (rango reportado 50-500 UI-L™") durante periodos que
oscilan entre 30 y 60 minutos; este método resulta en general menos estresante para los animales, aunque suele ser
menos exacto y eficaz que la inyeccién directa [4]. Tras la administraciéon de HCG, las hembras suelen ovular en un
intervalo aproximado de 6 a 12 horas, por lo que es habitual emparejarlas con machos inmediatamente para favorecer
el desove [6]. Dada la evidencia sobre la eficacia de la inducciéon hormonal en distintos organismos acuicolas, resulta
imprescindible determinar la dosificacion éptima que maximice la eficiencia reproductiva en D. rerio. Esto permitira
establecer protocolos reproductivos reproducibles y apropiados para fines experimentales y de manejo en laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion y acondicionamiento de reproductores

Se seleccionaron reproductores sanos y activos. Los sexos se separaron durante siete dias previos al experimento para
asegurar el acondicionamiento sexual, manteniéndose constantes las condiciones ambientales (temperatura,
fotoperiodo y régimen de alimentacion) y registrandose dichos parametros durante el periodo de acondicionamiento.

Disefio experimental
Se asignaron los tratamientos (Control, T1, T2 y T3) y se establecié la composicién de cada tanque con cuatro machos
y dos hembras (proporcion 2H:1M). Se planificaron réplicas por tratamiento segun el disefio experimental establecido.

Preparacion de soluciones hormonales

Se determiné la cantidad de hormona requerida para cada concentracion y se midié con jeringa o pipeta graduada. La
hormona se disolvi6 inicialmente en 1 L de agua de acuario en un recipiente de mezcla y se agité hasta obtener una
solucién homogénea. Posteriormente, dicha solucion se transfirié al tanque que contenia 1 L de agua, completando el
volumen final de 2 L por pecera, registrandose todos los volimenes y pasos de dilucion.
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Acondicionamiento del tanque e inmersiéon hormonal

Se instalé una red sumergida en cada pecera para facilitar la contencion y el manejo de los reproductores. Antes de
introducir los peces, se comprobd que el agua de cada pecera presentara parametros equivalentes. Se introdujeron los
seis reproductores en la pecera asignada y se expusieron a la solucién correspondiente durante tres horas, sin
suministro de alimento durante la inmersion. Durante este periodo se monitorizaron y registraron temperatura, pH y
oxigeno disuelto.

Observacion del desove

Se observé el inicio del desove desde el momento del traslado; en este experimento la puesta comenzé
aproximadamente cinco horas después de la inmersién. Al producirse la puesta, se documentd cada pecera mediante
fotografia y se realizé el conteo digital del nUmero de huevos, guardando las imagenes y los archivos de conteo con el
identificador de tratamiento correspondiente.

Retiro de reproductores y conservacion de huevos

Inmediatamente después de la puesta, se retiraron los reproductores de las peceras para evitar la depredacién de los
huevos. Las peceras conteniendo los huevos se mantuvieron en condiciones controladas y se registraron parametros
ambientales (temperatura, fotoperiodo y calidad del agua) durante el periodo de incubacion.

Evaluacion de eclosién
Se realizd el monitoreo periédico hasta la eclosion, registrando la tasa de eclosion (TE) y documentando cualquier
mortalidad o anomalia en las larvas. Todos los datos y observaciones se archivaron para su analisis estadistico posterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se evalué la eficacia de tres concentraciones hormonales (T1: 3 %, T2: 5%, T3: 7 %) administradas por
inmersién, comparadas con un control sin hormonas, para la induccién del desove en D. rerio, manteniendo una
proporcién sexual de 2 hembras por cada macho (2 H:1 M). La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos. Los huevos
obtenidos despues de la inmersién puede observarse en la figura 1.

Tabla 1. Tasa de eclosion (TE) y tasa de fecundacion relativa (TFR) obtenida en el pez cebra (Danio rerio) mediante
inmersion en una hormona exdgena.

Tratamiento Numero Numero de Peso de Tasa de Tasa de fecundacion
de larvas huevos reproductores eclosién (TE) relativa (TFR)
C 385L 417 H 0.00026 kg 92.3% 1603.84 H/org
T1 682 L 825 H 0.00029 kg 82.6% 2844.82 H/org
T2 65L 111 H 0.00028 kg 23.92% 396.42 H/org
T3 282 L 332 H 0.00029 kg 84.9% 1144.82 H/org

L: Larvas, H: Huevos, H/org: Huevos por organismo. C = tratamiento control, T1 = disolucién GonaForte 3%, T2 = disolucion
GonaForte 5%, T3 = disolucién GonaForte 7%.

-l — A BT - B 25t
Figura 1. Primer desove de huevos obtenidos después de la inmersion en la hormona exdgena.
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Los resultados muestran que el control presento6 una tasa de eclosién (TE) de 92.3 % y una tasa de fecundidad relativa
(TFR) de 1603.84 H/org., mientras que T1 alcanz6 un TE de 82.6 % y una TFR de 2 844.82 H/org. Los tratamientos
intermedio y alto mostraron tanto TE como TFR reducidas, T2 tuvo 23.92 % y TFR 396.42 H/org., y T3 tuvo TE 84.9 %
y TFR 1144.82 H/org.

Otro factor critico fue la solubilidad y homogeneidad de la hormona en el agua. Se advierten que sin pre-diluyentes
adecuados (por ejemplo, etanol al 0.1 %) la distribucién es desigual, provocando dosis variables entre individuos [7]. La
preparacion original en 1L y su posterior diluciéon a 2 L pudo haber reducido la concentracién efectiva, especialmente
en T2 y T3, lo cual estaria detras de la baja TE y TFR en estos grupos.

CONCLUSION

Los resultados del estudio muestran un efecto dependiente de la dosis de gonadotropina coriénica sobre el desove en
D. rerio. T1 presento el mejor balance entre fecundidad y viabilidad, mientras que el control mostré mayor sincronia de
eclosion, pero menor produccion relativa de huevos frente a T1. T2 provocé una reduccién marcada en la sincronizacion
del desove y en la produccion reproductiva, coherente con un posible fenédmeno de sobreestimulaciéon endocrina; T3
exhibid respuestas intermedias, lo que sugiere la existencia de una ventana 6ptima de dosificacion por debajo de la
concentraciéon mas elevada probada. En conjunto, bajo las condiciones experimentales evaluadas, T1 se perfila como
la condicién mas prometedora para optimizar la produccion de huevos en el pez cebra.
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Efecto de diferentes mezclas sustrato/texturizante sobre la produccién de
conidios de Beauveria bassiana por fermentacion en medio solido
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INTRODUCCION

El control biolégico con hongos entomopatégenos es una herramienta apropiada dado que las esporas pueden
permanecer viables sobre la superficie de los granos o del suelo e infectar a los insectos una vez que estos emergen
[1]. Beauveria bassiana es un hongo entomopatégeno utilizado como controlador biolégico en plagas de cultivos
agricolas. La produccion de Beauveria bassiana en sustratos solidos por reproduccién de conidios aéreos es el método
mas utilizado a nivel comercial, los materiales mas utilizados para la fermentacion en estado sélido es el arroz, cebada,
trigo, centeno, sorgo y maiz. El proceso de fermentacion liquida facilita el escalado masivo para la formulacién de
bioplaguicidas [2].

MATERIALES Y METODOS

Se inocularon cajas Petri con medio SDA con una cepa de Beauveria bassiana las cuales se dejaron durante veinte
dias. Se obtuvieron suspensiones de las cuales se tomaron 5mL para cada matraz, en total se prepararon cinco
matraces con 100 ml de medio SBD, se dejaron en incubadora orbital a 26°C y 140 RPM durante veinte dias,
posteriormente con cada matraz se prepararon tres charolas hamburgueseras, una de ellas solo es el blanco, dos con
50 g de arroz y 50 de aserrin y las otras dos con 75 g de aserrin con 25 de arroz, estas se dejaron durante diez dias.
Finalmente se realizaron pruebas de viabilidad en medio SDA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se logro la inoculacidon de Beauveria bassiana tanto en cajas Petri como en fermentacion liquida, sin embargo, los
resultados para la fermentacion solida no fueron del todo favorables, a excepcion del blanco, del cual se lograron separar
el polvo de los granos de arroz. Se obtuvieron dos muestras Ay B, para la muestra A se obtuvo una concentraciéon de
9.14175 x 10° conidios/g de sustrato seco, para la muestra B se obtuvo una concentracion de 5.855 x 10° conidios/g de
sustrato seco. Por otro lado, las pruebas de viabilidad no mostraron resultados favorables ya que no se presentaba
crecimiento de Beauveria bassiana pero si de otros microorganismos.
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Figura 1. Grafica de crecimiento radial promedio de Beauveria bassiana.

Figura 3. Blanco. Crecimiento de Beauveria bassiana utilizando arroz como sustrato.
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Figura 4. Crecimiento de Beauveria bassiana sobre arroz como sustrato y aserrin como texturizante.

CONCLUSION

La produccion de Beauveria bassiana mediante fermentacién solida utilizando arroz y aserrin representa un método
eficiente y econdmico para obtener altos rendimientos de conidios viables. Esta técnica aprovecha sustratos accesibles
y de bajo costo, como el arroz que es rico en nutrientes y el aserrin que aporta estructura y una mejor aireacion del
medio. Sin embargo, la técnica para la obtencion de viabilidad no se vio favorecida, es por ello por lo que se deben
probar mejores técnicas para pruebas mas acertadas sobre la viabilidad.
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INTRODUCCION

El kéfir es un producto lacteo preparado a partir de la fermentacion de leche (vaca, cabra, camello, oveja o bufala) por
microorganismos heterolacticos presentes en los granos de kéfir o cultivos iniciadores comerciales. El consumo de kéfir
se asocia con varios beneficios para la salud [1]. Por otro lado, en los ultimos afios ha habido una mayor demanda de
productos en los que se sustituye la sacarosa por edulcorantes no nutritivos que tienen implicaciones en el manejo de
diversas patologias, principalmente en diabetes u obesidad. A pesar de que estas sustancias han demostrado ser
seguras para el consumo humano, existe un interés sobre su interaccién con los alimentos que contienen probidticos a
los que podria adicionarseles este tipo de sustancias, tal es el caso del kéfir natural [2]. En este estudio se evalud el
efecto de dos edulcorantes de mesa comerciales (Svetia y Splenda) sobre el crecimiento de los microorganismos
probidticos presentes en kéfir natural comercial.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se utilizaron 2 edulcorantes de mesa comerciales: Svetia (Metco, México) y Splenda (Heartland Food Products Group,
EE. UU.); el consorcio de probidticos se obtuvo a partir de Kéfir natural Lifeway (EATICS SA DE CV, México). Los medios
de cultivo utilizados para propagar el consorcio microbiano fueron: Elliker, TPY y M17 (Condalab, Espafia). Los medios
se prepararon de acuerdo con las indicaciones del proveedor, cada uno se inoculd con 0.2 mL de kéfir y se incubaron
por 24 h a 37°C bajo condiciones de anaerobiosis; posteriormente este medio se utilizé6 como indculo en la evaluacion
del efecto de los edulcorantes sobre el crecimiento microbiano.

Preparacién e inoculacion del medio con los edulcorantes de mesa

La composicién del medio (g/L) fue: peptona de caseina 10, extracto de levadura 23, fosfato de potasio monobasico y
dibasico 6/8. A 250 mL del medio estéril (121°C por 15 minutos) se le agrego el contenido de un sobre del edulcorante
de mesa y la cantidad equivalente de dextrosa, que fue utilizada como control positivo. Tres tubos con 10 mL de cada
medio fueron inoculados, en condiciones de esterilidad, con 0.2 mL del inoculo descrito en el apartado anterior. Los
tubos se incubaron por 24 h a 37°C bajo condiciones de anaerobiosis.

Posteriormente, se leyd la absorbancia a 600 nm cada dia durante 3 dias utilizando como blanco el tubo del tiempo
inicial. El crecimiento se report6 en UFC/mL asociando la absorbancia obtenida a la equivalente en la escala de
McFarland [21.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan la composicion de los edulcorantes de mesa, la del consorcio microbiano presente en el
Kéfir y los microorganismos que pueden crecer en los medios selectivos utilizados.
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Tabla 1. Composicion de los edulcorantes de mesa, del consorcio microbiano presente en el Kéfir y los
microorganismos que pueden crecer en los medios selectivos utilizados.

Edulcorantes de mesa

Svetia Splenda
Stevia, 200 a 300 veces mas dulce que la Sucralosa, 600 veces mas dulce que la sacarosa. No
sacarosa. No aporta calorias, no afecta los aporta calorias, no afecta los niveles de glucosa en la
niveles de insulina, siendo una alternativa sangre, opcion de uso para personas que viven con
segura para personas con diabetes. diabetes.

Kéfir natural Lifeway

Leche fermentada con granos de kéfir. Composicion porcentual: 1 g de grasa, 4 g de carbohidratos y 4 g
de proteinas, 38 calorias. Cepas probidticas: L. acidophilus, B. bifidum, L. casei, L. rhamnosus, L.
plantarum, B. longum, L. reuteri, B. breve, L. salivarius, L. lactis, S. thermophilus y B. infantis.

Medios selectivos para el crecimiento de bacterias probidticas
Elliker TPY M17

Medio de cultivo para aislar y
Medio selectivo para el enumerar estreptococos lacticos
aislamiento de Bifidobacterium (lactococos) en productos lacteos
como la leche y el yogur

Usado principalmente para el
aislamiento y recuento de
lactobacilos en productos lacteos

En la figura 1 se observa el crecimiento de los grupos microbianos en los medios don diferentes edulcorantes de
acuerdo con el medio selectivo a partir del que fueron propagado. Las cepas de lactobacilos (medio Elliker, linea azul,
Fig. 1) mostraron un incremento en su poblacién a las 24 horas, siendo mayor en el medio con Svetia; en el segundo
y tercer dia se observo un descenso en la poblacién de este género de microorganismos probidticos, siendo mas
evidente en el medio con Splenda, mientras que en el medio con Svetia la concentracion celular permanecié casi
constante; siguiendo una tendencia similar al control positivo (Dextrosa). Para las cepas de bifidobacterium (medio
TPY, linea naranja, Fig. 1) en el medio con Svetia la poblaciéon permanecié casi constante durante todo el proceso;
mientras que Splenda inhibié el crecimiento a partir del primer dia del bioproceso. Finalmente, las cepas de
estreptococos (medio M17, linea gris, Fig. 1) mostraron a las 24 h, con ambos edulcorantes, una disminucién en el
crecimiento en comparacion con el control positivo, siendo mayor el efecto con Svetia. Alas 48 y 72 horas se observo
un repunte discreto en el crecimiento de estos microorganismos, con ambos edulcorantes, sin alcanzar los valores
iniciales.
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Figura 1. Crecimiento de probiodticos de Kéfir natural en medios con edulcorantes de mesa y dextrosa.

En general, se observé un efecto bacteriostatico con ambos edulcorantes [2]; sin embargo, Splenda mostré un efecto
bactericida para las cepas de bifidobacterium después de las 24 horas. A pesar de que en este estudio no se utilizaron
cepas puras, los resultados son similares a los reportados en la literatura [1-2] para fortalecer la hipotesis de que los
edulcorantes no nutritivos alteran el microbioma intestinal al tener un efecto bactericida sobre algunas especies,
mientras que edulcorantes no nutritivos naturales tienden a tener un efecto inhibidor mas leve sobre la microbiota.

CONCLUSION

Splenda tuvo mayor impacto en las poblaciones del consorcio microbiano; mientras que Splenda mostré un efecto
menor, inclusive sin impacto negativo en la proliferacion de algunas de las especies probiéticas analizadas.
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INTRODUCCION

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es es conocida comunmente como “pollo acuatico”, y juega un papel importante
en la alimentacion humana al proporcionar proteinas de bajo costo. Una de las ventajas de la tilapia es su crecimiento
rapido, tolerancia extrema a ambientes hostiles, tiene una alta resistencia a enfermedades y su alta tasa de
supervivencia, este la ha convertido una especie de cultivo importante [1-2]. Sin embargo, el principal obstaculo en el
cultivo de tilapia es su temprana madurez sexual. La produccion de alevines monosexo macho es la mejor solucion a
este problema, pues la tilapia macho tiene una tasa de crecimiento mayor en comparacion con las hembras [3].

En este contexto, el uso de aditivos naturales como Orego-Stim®, un extracto de orégano rico en compuestos bioactivos
como carvacrol y timol, ha cobrado interés como complemento en la alimentacion de peces, ademas, el uso de aditivos
naturales se alinea con los principios de la acuicultura sostenible promovidos por la FAO [1], al reducir la dependencia
de productos quimicos y mejorar el bienestar animal. A esto se suma la necesidad de diversificar estrategias de control
reproductivo, como la reversion sexual, y evaluar el uso de aditivos naturales que mejoren la eficiencia sin comprometer
la inocuidad alimentaria ni el entorno acuatico [4].

MATERIALES Y METODOS

Alimento con hormona y aditivo

Para realizar a cabo el experimento se utilizé alimento comercial tipo harina Purina (53% proteina). También se utilizd
un aditivo de origen natural (Orego-Stim) a partir del extracto de orégano. El primer tratamiento se denominé control (C)
que solo contenia el alimento comercial Purina. El segundo tratamiento se denominé (60C) alimento hormonado
comercial tipo harina El Pedregal Silver Cup (52% proteina), 60mg de 17a-metiltestosterona (MT). Para preparar el
siguiente tratamiento se peso6 en una balanza analitica (Velab Balance) 120 mg de 17a-metiltestosterona y se agregé a
1 kg de alimento comercial Purina y posteriormente se diluyé en 250 ml de alcohol al 96%. A este tratamiento se le
denomino como (120). Para el ultimo tratamiento denominado (120A), se repitié el mismo procedimiento que el anterior
solo que a este se le agrego 1 g del aditivo Orego-Stim.

Disefio experimental

Se evaluaron cuatro tratamientos que fueron 120, 1202, 60C y finalmente el tratamiento control C. El experimento se
realizé en un sistema de recirculacién cerrada. Cada tratamiento tuvo tres réplicas. Se tomaron fotografias digitales para
obtener la longitud inicial (ImageJ) y a partir de un grupo de 30 alevines se tomoé el peso inicial. Los alevines se
sembraron a una densidad de 0.8 alevines L-' (70 alevines por acuario).

Periodo de hormonado

Todos los alevines fueron alimentados a saciedad aparente por 21 dias. Con un fotoperiodo de 11 luz: 13 oscuridad. La
alimentacion se llevd a cabo cada dos horas. Diariamente se les hizo un sifonéo y recambio de agua. La temperatura
se monitored diariamente con un termometro digital. Al dia 21 se les realizé una biometria a un grupo de 30 alevines
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por replica, tomando peso hiumedo con una balanza digital (Ohaus 200 + 0.01 g) y la longitud total de cada organismo
con un vernier electrénico.

Periodo juvenil

Después de realizar las biometrias los organismos fueron transportados a la Unidad Acuicola y se colocaron en 12
tanques con una capacidad de 800 L en sistema de recirculacion cerrada, realizando sifoneos cada dos dias y con una
alimentacion de cuatro veces al dia a saciedad aparente con alimento tipo migaja (44% proteina, Purina) por 21 dias.
Al final de los 21 dias se realiz6 una biometria para obtener el peso humedo con una balanza digital (Ohaus 200 + 0.01g)
y la longitud total con un ictiometro. Se calcul6 el porcentaje de supervivencia final (SF).

Anédlisis de proporcién de sexos

Para determinar la proporcién de sexos se utilizé el método de Squash segun Guerrerp y Shelton [5]. El 30% de los
peces por tratamiento se sacrific para determinar el sexo mediante Acetato carmin (Formula de Schneider) (Figura 1).

Figura 1. Ovocitos en la génada de tilapia del Nilo observados mediante la técnica de squash.

Analisis estadisticos
Se realiz6 un ANDEVA de una via para analizar el peso humedo y la longitud total. Se emple6 una prueba a posteriori
de Tukey. Para el analisis de la proporcion de machos y la supervivencia final, se empled una prueba de chi-cuadrada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos para los indices de crecimiento se encuentran contenidos en la Tabla 1. Se observaron

diferencias significativas donde el 60C presenté una mayor longitud total y peso himedo. A los 42 dias no se observaron
diferencias significativas entre los grupos, CTL, 60C, 120MT-y 120MT+.
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Tabla 1. Peso humedo (g) y longitud total (mm) durante los 42 dias de experimentacion de alevines de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas con 17a-metiltestosterona y un aditivo comercial. Promedio + Desv. Std.

Tratamiento

CTL 60C 120MT- 120MT+

Dia 1

PH 0.01+0.002  0.01+0.002 0.01+0.002 0.01+0.002

LT 0.77+0.042 0.73+0.052 0.73+0.052 0.73+£0.052
Dia 21

PH 0.83+0.222 1.13+0.24> 0.94+0.232 0.80+0.202

LT 36.2+2.512 39.8+£3.112 37.02+2642 35952742
Dia 42

PH 8.67+1.722 925+1912 832+1.64% 8.48+1.792

LT 74.7+0522  77.6+0.592 724+4902 73.6+4.70°

PH: Peso humedo; LT: Longitud Total. CTL = tratamiento control, 60C = alimento comercial hormonado, 120MT- =
alimento comercial enriquecido con 120 mg de 17a-metiltestosterona, 120MT+ = alimento comercial enriquecido con
120 mg 17a-metiltestosterona mas el aditivo comercial.

Los resultados obtenidos para la proporcion de sexos y supervivencia final se presentan en la Tabla 2. Se observé un
porcentaje de machos significativamente iguales en el grupo 60C y 120MT+ a diferencia del grupo 120MT-. En la
supervivencia final, todos los tratamientos no mostraron diferencias significativas con respecto a la supervivencia
observada en el grupo control.

Tabla 2. Supervivencia final (SF) y proporcion de sexos (% Machos y % Hembras) de alevines de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas con 17a-metiltestosterona y un aditivo comercial.

Tratamiento % SF % Machos % Hembras

CTL 98 50 50

60C 97 100* -
120MT- 96 94 6
120MT+ 97 100* -

CTL = tratamiento control, 60C = alimento comercial hormonado, 120MT- = alimento comercial enriquecido con 120 mg
de 17a-metiltestosterona, 120MT+= alimento comercial enriquecido con 120 mg 17a-metiltestosterona mas el aditivo
comercial.

Durante el experimento se observd un crecimiento mayor en el grupo de 60mg, el uso de hormonas como el 17a-
metiltestosterona muestra que la ganancia de peso humedo y la longitud total es mas alto aplicando una cantidad de
60mg kg'! de alimento, que a su vez se logra obtener una proporcién de sexos del 99%. Por otro lado, se ha
documentado que altas concentraciones de MT, o tratamientos prolongados, pueden llevar a la presencia de hembras
[6] en porcentajes variables. Caso contrario con Rosa et al. [7] que demostraron que a concentraciones igual o superior
a 60 mg de hormona por Kg puede producir una poblacion de 100% peces machos. La supervivencia final no mostré
diferencias entre el tratamiento CTL y los grupos suplementados con hormona o aditivo, lo cual demuestra que, aunque
se eleven las concentraciones, estas no afectan en la supervivencia [8].

CONCLUSION
El uso de la hormona 17a-metiltestosterona a diferentes concentraciones demostré que es eficaz en la reversion sexual,

esto sin presentar diferencias significativas y en la supervivencia lo que indica que las variaciones en las concentraciones
no afectan la supervivencia. La incorporacion del aditivo no resulté en un decremento de la proporcién de machos, ni
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en una mejoria significativa en el crecimiento. Todos los tratamientos con hormona resultaron efectivos en la reversion
sexual.
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INTRODUCCION

Gomphrena globosa L. (Amaranthaceae), también conocida como siempreviva o “amaranto globo”, es una planta
ornamental que ademas ha sido estudiada por sus propiedades funcionales, dado que sus flores contienen pigmentos
betalainas (gomphreninas) con capacidad antioxidante, ademas de compuestos fendlicos y flavonoides [1-3]. En
infusiones de flores de G. globosa, se han identificado gomphreninas aciladas y sus productos de decarboxilacion via
LC-MS, asi como unarica variedad de metabolitos fendlicos [4]. En estudios de optimizacién de extraccion, se ha logrado
recuperar hasta ~45 mg/g de betalainas usando condiciones éptimas de maceracion [5].

El cultivo de raices adventicias in vitro constituye una estrategia biotecnoldgica favorable para la produccion sostenible
de metabolitos secundarios, con ventajas en control de condiciones, escalabilidad y consistencia [6]. En particular, los
bioreactores tipo airlift han demostrado ser eficientes para cultivo de raices en especies medicinales como Echinacea
purpurea’ y Hypericum perforatum® para la produccién de compuestos fenolicos y flavonoides.

No obstante, a la fecha no hay reportes extensivos del cultivo in vitro de raices de G. globosa en bioreactor airlift y su
producciéon de metabolitos como betalainas, fenoles y flavonoides. Por ello, el presente estudio tiene como objetivo
establecer un cultivo de raices adventicias de G. globosa en un bioreactor airlift y cuantificar compuestos fendlicos
totales, flavonoides totales y betalainas en los extractos mediante métodos espectrofotométricos (UV-Vis). Con esto se
busca demostrar el potencial de raices in vitro de G. globosa como biorreactores para metabolitos utiles.

MATERIALES Y METODOS
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RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento de raices en bioreactor

Durante el periodo de cultivo, las raices de Gomphrena globosa en el biorreactor airlift mostraron un crecimiento
progresivo (Figura 1), la biomasa aumenté desde la inoculacién hasta alcanzar una biomasa de 7.2 g PS/L mientras que
en matraz la biomasa fue 2.0 g PS/L, ambos hacia los 14 dias de cultivo. Esto represent6 un indice de crecimiento de
3.27 respecto al inéculo inicial de las raices en el biorreactor, lo cual corresponde a un rendimiento Yxs = 0.82 g de
biomasal/g sustrato. La aireacion controlada en el sistema airlift favorecio la oxigenaciéon del medio sin causar dafios
mecanicos excesivos a las raices. En matraz la biomasa final fue 2.0 g PS/L.

Figura 1. Produccion de biomasa de raices de Gomphrena globosa en biorreactor airlift. A. Raices en matraz. B.
Raices en biorreactor. C. Biomasa final recolectada a los 14 dias de cultivo.

Produccién de metabolitos: fenoles, flavonoides y betalainas

Las raices cultivadas en el biorreactor airlift produjeron el mayor contenido de compuestos fendlicos (27.2 mg EAG/g
PS) en comparaciéon a las cultivadas en matraz. No se observaron diferencias significativas en el contenido de
flavonoides y betalainas (Tabla 1).

Tabla 1. Contenidos de compuestos bioactivos en cultivos de raices de G.globosa en matraz y en biorreactor airlift.

Tratamiento Compuestos fenodlicos Flavonoides Betalainas
(mg AG/mg PS) (mg EQ/mg PS) (mg EA /g PS)
Matraz 20.6+0.21° 2.610.42 3.81+0.12
Biorreactor airlift 27.2 +0.262 2.9+0.1° 3.6+0.02

Estos resultados apoyan la viabilidad de uso de raices de G. globosa en cultivo in vitro como fuente de metabolitos.
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CONCLUSION

El cultivo de raices de Gomphrena globosa en bioreactor airlift es factible y permite obtener biomasa suficiente para
analisis de metabolitos secundarios. Los contenidos obtenidos (compuestos fendlicos, flavonoides, betalainas)
demuestran que las raices in vitro pueden servir como plataforma biotecnolégica para produccion de pigmentos
funcionales y antioxidantes, en alternativa o complemento a tejidos florales.
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INTRODUCCION

La mecanosintesis es una técnica que se basa en la aplicacién de energia mecanica, como la molienda o la friccion,
para inducir reacciones quimicas. A diferencia de los métodos tradicionales, que requieren calor o disolventes [1], la
mecanosintesis es mas amigable con el medio ambiente y permite la sintesis de diversos compuestos, como las iminas.
En el caso de estas ultimas, el proceso facilita una obtencion mas eficiente y rapida.

La imina es un grupo organico que contiene un doble enlace carbono-nitrégeno [2]. En los ultimos afios, las iminas han
captado una gran atencién en la investigacién biomédica debido a su empleo en la sintesis de productos naturales
biolégicamente activos. Se encuentran tanto en compuestos naturales como en sistemas bioldgicos, los compuestos
sintéticos que contienen un grupo imina han demostrado multiples aplicaciones practicas, siendo intermediarios clave
en la formacion de otros compuestos organicos [3].

Otro de los usos potenciales de las iminas es la preparacion de productos farmacéuticos. Uno de los estudios mas
relevantes es sobre su actividad antibacteriana, ya que tienen un efecto negativo en el crecimiento de cepas de
micobacterias. Como Mycobacterium tuberculosis, el agente etioldgico de la tuberculosis [3].

MATERIALES Y METODOS

Para la sintesis de las iminas objetivo se utilizaron aminas primarias y aldehidos aromaticos en proporcion molar 1:1.
Las reacciones se llevaron a cabo por molienda en un mortero con pistilo de porcelana por 5 o hasta 10 minutos, sin
disolvente. El avance de la reaccion se monitoreé mediante cromatografia en capa fina.

1. Sintesis de iminas:

En un mortero con pistilo se mezclaron las aminas seleccionadas con sus correspondientes aldehidos en una proporcion
molar 1:1.

La mezcla se sometié a molienda mecanica durante 5 a 10 minutos hasta obtener un sélido homogéneo.

El producto obtenido se dejé reposar para favorecer la condensacion y la formacién del enlace imina (C=N).

2. Purificacion:
Algunos solidos obtenidos se recristalizaron a partir de un disolvente adecuado o se lavaron con disolventes en frio para
eliminar impurezas del producto crudo.

3. Caracterizacion:

Se determiné el punto de fusién de cada compuesto, y se reporta en la tabla 1.

La estructura molecular de los compuestos sintetizados se confirmé por espectrometria de RMN ('H y 3C).
RESULTADOS Y DISCUSION

La mecanosintesis permitio la obtencidn de seis iminas a partir de diferentes combinaciones de aminas y aldehidos. En

general, las reacciones se completaron en tiempos cortos de molienda (5—-10 minutos), lo cual demuestra la eficiencia
de esta técnica frente a métodos convencionales, que requieren horas en agitacion utilizando disolventes.
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En cuanto a los rendimientos, se observaron diferencias notables entre los compuestos sintetizados (20-95%). Por
ejemplo, la imina obtenida a partir de p-anisidina y 5-nitro-2-tiofencarboxaldehido 2 presentd un rendimiento del 73%,
mientras que la reaccion entre p-anisidina y 4-nitrobenzaldehido alcanz6 solo un rendimiento de 31%. EI mayor
rendimiento correspondio a la imina derivada de p-aminofenol con 5-nitro-2-tiofencarboxaldehido 5 (95%). Por otro lado,
el menor rendimiento (20%) se obtuvo en la sintesis con p-aminofenol y 4-nitrobenzaldehido (imina 4).

Respecto a los puntos de fusion, los valores variaron entre 103—120 °C y 171-174 °C, mostrando diferencias en la
temperatura que reflejan la influencia de los grupos funcionales presentes en cada estructura, asi como la pureza del
producto.

La confirmacion estructural se llevé a cabo mediante espectrometria de resonancia magnética nuclear de 'H y '3C, lo
que verificd la formacion de los enlaces C=N caracteristicos de las iminas en todos los casos.

En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que la mecanosintesis es una técnica rapida y eficiente para la
obtencién de iminas. Las diferencias en rendimiento y propiedades fisicas observables (colores) entre los compuestos
resaltan la importancia de los reactivos en la estabilidad y formacién de estos productos. Ademas, el hecho de obtener
buenos resultados en tiempos cortos de reaccion demuestra el potencial de la mecanosintesis como método alternativo
en la quimica. Las iminas obtenidas seran posteriormente evaluadas como agentes inhibidores de Mycobacterium
tuberculosis y de lineas celulares de cancer, ya que se obtuvo de 57.1mg a 439.7mg de cada compuesto.

Tabla 1. Resultados de las reacciones.

Imina Amina Aldehido Producto Tiempo Rendimi- Punto de
de ento fusion
molienda
(4]
NH2 . N \v@NOz
1 |™= . o o7 C 10 31% 134°-137°
P- anisidina minutos
4-nitrobenzaldehido
NH2 e C
W S ~ N ™ J\
/©/ N H © \—QNOZ & R "
2 No ° 10 73% 152°-157
P- anisidina minutos
5-nitro-2-
tiofenocarbox aldehido
NH2 o. | N
/@/ OZNWH - /@, Q"@\NOZ
3 No 5 minutos 83% 120°- 123°.7
P- anisidina 5-nitro-2-furaldehido
NH2 ® NO
jog | kA
H\o "0 0, ° o
4 4 siofench O.N 10 20% 171°-174
minutos
4-nitrobenzaldehido
NH2 [ S
O oA | OO
Ho ¥ o) .
5 . éU H 5 minutos 95% 103°-120°
- aminofenol
5-nitro-2-
tiofenocarbox aldehido
NH2 [ O_ _NO,
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Figura 1. Imagen de las iminas almacenadas en viales.

CONCLUSION

La mecanosintesis es una técnica eficiente y amigable con el medio ambiente para la obtencién de iminas, al permitir la
sintesis de seis compuestos de manera sencilla y sin necesidad del uso de disolventes dafiinos para el medio ambiente.
Ademas de la importancia académica y cientifica del proyecto, pude reforzar mis habilidades en el laboratorio, adquirir
nuevos conocimientos y acercarme a la investigacion cientifica.

Este trabajo no solo me permiti6 comprender la relevancia de las iminas en la quimica organica y en el area
farmacéutica, sino que también me motivé a valorar el impacto de la investigacién cientifica en la solucion de problemas
de salud publica, como la tuberculosis. En conjunto, el Verano Cientifico fue una experiencia enriquecedora que
contribuyé a mi formacién profesional.
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INTRODUCCION

Uno de los desafios mas relevantes en el ambito de los polimeros es su alta inflamabilidad, la cual limita su uso en
sectores estratégicos como la construccioén, la electrénica, el transporte y el embalaje. Para superar esta limitacion, se
han explorado diferentes estrategias de modificacion, entre ellas la incorporacion de aditivos ignifugos de origen mineral
y biobasado, que permitan mejorar la resistencia al fuego sin comprometer las propiedades mecanicas o ambientales
del material [1].

El término lignina identifica una molécula que consiste en una red polimérica tridimensional, amorfa y aleatoria que no
tiene una estructura bien definida, uniforme y homogénea y unidades repetitivas bien definidas. Después de la celulosa,
es el biopolimero mas abundante y constituye alrededor del 15-30% de la madera y del 12-20% de los cultivos anuales
[2]. La lignina constituye una alternativa interesante como relleno, aditivo o precursor quimico para materiales
poliméricos. Sin embargo, su heterogeneidad quimica, su estabilidad térmica limitada y su compatibilidad con matrices
poliméricas hidrofébicas exigen modificaciones y estrategias de procesamiento especificas para incorporarla con éxito
en termoplasticos [3].

MATERIALES Y METODOS
Se prepararon 3 muestras a base de polietileno y copolimero EVA. A cada sistema polimérico se le incorporé un 3 % en

peso de arcilla, manteniendo esta concentracion constante en todas las muestras. La proporcion del derivado de lignina
y del polimero se varié de acuerdo con el disefio experimental, segun se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion de las muestras (% en peso).

Muestra | Polimero base(%) | Polimero(%) | Arcilla(%) | Derivado de lignina(%)
ELA-1 EVA-40 96.0 3.0 1.0
PLA-1 LDPE 96.0 3.0 1.0

PLA-1.5 LDPE 95.5 3.0 1.5

Posteriormente, las muestras fueron procesadas en un extrusor a una velocidad de 80 rpm. La temperatura de
procesamiento se ajustd en funcién del polimero utilizado, de manera que se optimizara la homogeneidad de la mezcla.
Los productos obtenidos se caracterizaron mediante FTIR, TGA y SEM. También se realizaron pruebas antiflama.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante SEM se observo que la muestra ELA-1 tiene una morfologia esférica, con tamafos de particula en el rango
de 70 a 400 nm. También se observé que la muestra PLA-1 presenta una morfologia predominantemente esférica, con
la formacién de una red superficial heterogénea (Fig.1). Por el analisis de TGA se evaluo la estabilidad térmica de las
muestras. Se observé que la muestra ELA-1 presenté un desplazamiento en la temperatura de degradacién, mientras
que la muestra PLA-1 mostré una ligera variacion en su comportamiento térmico.
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Figura 1. Morfologia por SEM de la muestra PLA-1.

CONCLUSION

Los nanocompuestos obtenidos muestran que la adicion de lignina y arcilla modifica tanto la morfologia como el
comportamiento térmico de los sistemas poliméricos. La muestra ELA-1 evidencid6 mejor dispersion y mayor
desplazamiento en la degradacién térmica, lo que indica una mejor interaccion entre sus componentes. En cambio, la
muestra PLA-1 presentd una estructura mas heterogénea y variaciones térmicas menores, sugiriendo que el EVA es un
sistema mas favorable para la incorporacién de lignina y arcilla en el desarrollo de materiales con propiedades
mejoradas.
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INTRODUCCION

Los fosforamidatos constituyen una clase de compuestos organofosforados caracterizados por la presencia del enlace
P-N, con amplias aplicaciones en quimica medicinal, biologia molecular y catélisis organica. Estos compuestos se
emplean como pro-farmacos, agentes antivirales y antitumorales, ademas de ser intermediarios valiosos en la sintesis
de nucledtidos modificados y derivados fosforilados con actividad biologica [1-3]. Tradicionalmente, la sintesis de
fosforamidatos se ha llevado a cabo mediante métodos en fase homogénea en batch, empleando agentes fosforilantes
reactivos que generan subproductos corrosivos que requieren condiciones rigurosas de control térmico. Por otra parte,
los microreactores de flujo continuo se han consolidado como una alternativa tecnolédgica sostenible para la sintesis de
compuestos [4] en contraste con los reactores batch (Figura 1). El objetivo de este trabajo es optimizar las condiciones
de reaccién en la sintesis de fosforamidatos en un microreactor de flujo continuo empleando 2-piridilpiperazina y
clorofosfato de difenilo como precursores.

Reactor BATCH Reactor PFR

Figura 1. Reactores batch y de flujo piston.

MATERIALES Y METODOS

Los reactivos utilizados incluyen difenilclorofosfato (PhO),P(O)CI (Sigma-Aldrich, 98%) y aminas solubilizadas en
disolventes anhidros como acetonitrilo (MeCN) o tetrahidrofurano (THF). EI microreactor utilizado fue un sistema de
vidrio borosilicato con un volumen interno de 1 mL y un diametro de canal de 500 um, acoplado a una bomba de jeringa
dual (Asia, Syrris) que permite controlar con precision los caudales de los reactivos. El sistema se operé a temperatura
controlada. Se realiz6 una mezcla de flujos a razén molar 1:1 (clorofosfato:amina) bajo régimen laminar (Re < 100). La
sintesis de los fosforamidatos, se utilizé6 como referencia un método de sintesis descrito en la literatura [5], en donde
utilizaron arilpiperazina, clorofosfato, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Condiciones de reaccion en el reactor batch de la sintesis del compuesto 1.

La reaccion en flujo piston se realizd en un microrreactor (Asia, Syrris) utilizando un DOE factorial 2k (Tabla 1) provisto
de alimentacién constante a 50 yL/min, tanto de disolvente como de los reactivos. El analisis de los productos se realizé
en espectrometros de FT-IR (Spectrum 100, Perkin Elmer) y de RMN (Spinsolve 80, Magritek).

Tabla 1. Disefio experimental de la microsintesis de 1.

Variable Niveles
Flujo 50, 200, 1000 uL/min
Temperatura -10,0, +10 °C
Base Et3N, DIPEA

El efluente del microreactor fue recolectado y purificado mediante extraccion liquido-liquido con éter etilico y posterior
evaporacion del disolvente. Los productos se caracterizaron por espectroscopia 'H, y *C NMR, ademas de FTIR para
confirmar la formacién del enlace P—-N.

RESULTADOS Y DISCUSION

La reaccion de fosforamidacion mostré un comportamiento altamente dependiente de la temperatura. Este efecto se
atribuye al alto coeficiente de transferencia de calor (h = 5000 W-m™-K™) y a la eficiencia de mezcla molecular en
canales microescalares ya que los microreactores permiten evitar zonas locales de sobrecalentamiento que promueven
reacciones paralelas no deseadas. El espectro FTIR de los productos de cada experimento del DOE mostré una banda
intensa en 1240-1260 cm™ correspondiente al estiramiento P=0, y una sefial en 970 cm™ asociada al enlace P—N.
Indicando la formacién del producto 1. Comparativamente, los rendimientos obtenidos en flujo superan los descritos en
procesos discontinuos descritos por Attanasi et al. (2021) y Li et al. (2022), quienes obtuvieron rendimientos de 70—-85%
bajo catalisis basica [6-7]. La combinacién de intensificacion de mezcla, disipacion térmica eficiente y control
estequiométrico confieren a la metodologia en flujo ventajas sustanciales sobre los métodos convencionales.

CONCLUSION
La sintesis de fosforamidatos mediante microreactor de flujo continuo constituye una alternativa segura, eficiente y

sostenible a los métodos tradicionales en batch. Los resultados demostraron mejoras notables en conversion,
selectividad y pureza del producto, ademas de una notable reduccion de residuos téxicos y consumo de disolvente.
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INTRODUCCION

Alternanthera brasiliana, conocida popularmente como hoja rubi es una planta herbacea perenne perteneciente a la
familia Amaranthaceae. Es originaria de las regiones tropicales y subtropicales de América, extendiéndose desde
México hasta Brasil, es una especie robusta que presenta tallos erectos que pueden alcanzar entre 0.1 y 1.2 metros de
altura. Es de rapido crecimiento, ya que requiere pocos cuidados y se propaga facilmente mediante esquejes. Su rasgo
mas distintivo es el follaje: sus hojas opuestas son lanceoladas y presentan una coloracion intensa, tipicamente purpura
intenso o vino en la parte superior y verde brillante en la inferior (su pigmentacion se debe a su alto contenido de
antocianinas) [1-2].

El interés en A. brasiliana es dual, ya que ha sido histéricamente una planta destacada en la medicina popular regional.
La infusién de sus hojas y flores se utiliza tradicionalmente como un remedio versatil, con propiedades atribuidas de tipo
diurético, digestivo, depurativo y antibidtico [2]. Por otro lado, se ha posicionado como una linea de investigaciéon
prometedora en la busqueda de agentes antiproliferativos debido a que existen reportes sobre su actividad bioldgica,
donde extractos crudos de esta planta tienen un efecto antitumoral comparable al farmaco estandar 5-Fluorouracilo [2].
Un trabajo previo realizado por Sanchez-Velasco (2024), evalué la actividad antiproliferativa de 4 bandas proteicas en
el rango de peso molecular de 17 a 35 kDa, aisladas a partir de hojas maduras de A. brasiliana, obteniendo asi dos
bandas (17 y 27 kDa) con actividad antiproliferativa comparables al farmaco quimioterapéutico Doxorubicina (DOXO)
[3]. Es por ello, que el objetivo de este trabajo fue aislar e identificar mediante técnicas de protedmica, las proteinas
contenidas en las bandas correspondientes a los pesos moleculares con actividad antiproliferativa y punto isoeléctrico
(basico) proveniente de hojas de A. brasiliana.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una extraccién de proteinas por el método de TRI-Reagent a partir de 250 mg de hojas de Alternanthera
brasiliana. El proceso inicié con maceracién de la muestra, congelada y molida con nitrégeno liquido, a la que se afiadié
1mL de la solucion de TRI-Reagent, incubandose a temperatura ambiente por 10 minutos. Posteriormente, la mezcla se
centrifugd a 12000 rpmpara recuperar el sobrenadante, el cual contenia a las proteinas y acidos nucleicos. A este
sobrenadante se le anadio cloroformo (1:1 TRI-Reagent) y se centrifugé a12000 rpm, logrando la separacion de fases:
la fase acuosa superior (RNA), interfase (ADN) y la fase organica inferior que contiene las proteinas. Finalmente, se
precipitaron con etanol (99.5%) e isopropanol. El precipitado se lavo tres veces con etanol (95%), intercalando cada
lavado con una centrifugacion a 8650 rpmpara asegurar la eliminacion de impurezas y se resuspendio con buffer de
rehidratacion.

Para separar la proteina seguin su peso molecular se realizé una electroforesis SDS-PAGE en un gel al 15% y tampén
Tris-Glicina-SDS. Las muestras se prepararon con con buffer de carga (1:3) y se incubaron a 95°C durante 5 min,
finalmentese cargaron 20 yL de la muestra en cada pozo. La electroforesis se llevd a cabo a 70 V durante 20 min y
posteriormente a 100 V durante 120 min, tras la corrida se tifié con azul de coomassie y se destifié con una solucién de
metanol, acido acético, y agua desionizada en una relacién de 40:10:50.

La cuantificacion de proteina se realizé utilizando el Kit 2D Quant utilizando 5 pL de proteina soluble, posteriormente se
leyé a 480 nm. Finalmente, el contenido de proteina (ug) se estimo utilizando una curva de calibracion de BSA.

Una vez determinada la concentracion de proteina en la muestra, se preparé y ajusté a una concentraciéon de 2.3 ug/uL
en un volumen de 125 pL (se diluyé con tampén de rehidratacion) para hidratar pasivamente las tiras de IEF (16 horas
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a una temperatura de 20°C). Las muestras de proteina preparadas se colocaron en cada canal de una bandeja de
plastico limpia; después las tiras IPG se colocaron en contacto con la muestra evitando la formacién de burbujas para
prevenir una mala separacion. Finalmente, se adicionaron 2.5 mL de aceite mineral sobre la IEF para evitar la
evaporacion de la muestra y cristalizacion de la urea. Para la separacion de la muestra por isoelectroenfoque se utilizé
el programa 1 predeterminado por el equipo Hoefer IEF-100.Una vez realizada la separacién por punto isoeléctrico (1
dimension), la tira se equilibré usando los reactivos de equilibrio BIO-RAD (2.5 mL durante 10 min). La tira se sumergi6
en tampon Tris-glicina para eliminar los restos de reactivo de equilibrio. Posteriormente, la tira se colocé en el
compartimiento del gel (el gel SDS-PAGE se realizé durante los pasos de equilibrio) y finalmente se realizé la
electroforesis SDS-PAGE (2 dimensidn) como en el apartado anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cuantificacion de la proteina obtenida por el metodo TRI-Reagent fue de 3.9 ug/uL, lo que permitié realizar la
electroforesis SDS-PAGE en 1D y 2D (Fig.1). Los perfiles se comparan a los obtenidos por Sanchez-Velasco (2024). El
gel 2D arrojo 6 spots proteicos en las bandas seleccionadas (PM: 17 y 27 kDa, pl: basico).Lass spots fueron aisladas y
enviadas para su respectiva secuenciacion.

+—p 3>

(A)

35

25

17

11

Figura 1. A) Perfil proteico SDS-PAGE al 15% de extractos de proteinas de hojas de A. brasiliana extraidas por TRI-
Reagent. B) Gel 2D-SDS-PAGE de Alternanthera brasiliana. Los cirulos indican los 6 spots seleccionados a 17 y 27
kDa aproximadamente.

CONCLUSION

Se recuperaron 6 spots de proteinas de las bandas seleccionadas con actividad antiproliferativa.
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INTRODUCCION

La gestion eficiente de la recoleccion de residuos solidos es un problema critico en muchas localidades, especialmente
donde los servicios municipales son limitados o inexistentes [1]. En el poblado de Benemérito Juarez, perteneciente al
municipio de Tuxtepec, Oaxaca, no existe actualmente un servicio regular de recoleccién de basura. Como
consecuencia, los habitantes queman los desechos o pagan a particulares para trasladarlos al basurero, generando
impactos ambientales y sociales negativos.

Con el objetivo de atender esta problematica, en el presente trabajo se aplicaron técnicas de matematicas discretas
para disefiar una ruta Optima de recoleccion de basura. Se seleccionaron estratégicamente diversos puntos de
recoleccion a lo largo del poblado, representados como nodos en un grafo. Cada nodo fue identificado con un nimero
que funciona unicamente como etiqueta para distinguir los puntos, sin representar un valor o jerarquia particular. Las
aristas que los conectan corresponden a los caminos o calles que los unen, y a cada una se le asign6é un peso
proporcional al numero de casas ubicadas en esa calle, de modo que se prioricen las rutas con mayor cobertura de
viviendas.

A cada nodo se le asign6 un peso equivalente a la suma de sus aristas incidentes, lo que refleja la cantidad total de
viviendas accesibles desde ese punto y facilita la busqueda de un recorrido que maximice la cobertura. En casos
especiales, como el parque central, se otorgé un valor mayor que el numero de casas, debido a la gran cantidad de
residuos que se generan por ser punto de reunion, aunque nadie habite alli.

Este planteamiento combina el modelado con grafos y los algoritmos de optimizacion para determinar una ruta eficiente
que recoja la mayor cantidad de basura posible, maximizando el impacto del servicio con recursos limitados. El uso de
matematicas discretas resulta especialmente adecuado, pues ofrece herramientas formales para analizar redes y
optimizar recorridos en grafos ponderados [2].

MATERIALES Y METODOS

Se aplicé un algoritmo de busqueda en profundidad (DFS) con backtracking [3], guiado por una heuristica que prioriza
los nodos de mayor peso. Este algoritmo pertenece a la familia de métodos de busqueda informada, donde la
exploracion del espacio de soluciones no es aleatoria ni exhaustiva, sino orientada por una regla que reduce el numero
de caminos a evaluar. En este caso, la heuristica consiste en visitar primero los nodos mas pesados, suponiendo que
los recorridos que los incluyan tendran mayor probabilidad de maximizar la suma total.

La estrategia general se bas6 en un recorrido en profundidad (Depth-First Search, DFS): desde el nodo inicial, el
algoritmo explora un camino hasta donde sea posible antes de retroceder (backtracking) para probar alternativas.
Durante la exploracién se registran los nodos visitados y el peso total acumulado, evitando repeticiones. Cada vez que
se alcanza el nodo final, el resultado se compara con el mejor valor obtenido hasta el momento; si es mayor, se actualiza
el camino éptimo.

Para optimizar el proceso, se implementé memoizacion3, técnica que almacena resultados parciales de subcaminos ya
evaluados, de modo que, si el algoritmo llega de nuevo al mismo punto con las mismas condiciones, reutiliza la
informacion sin recalcular. Esto mejora la eficiencia, especialmente en grafos grandes o con ciclos.
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El proceso inicia en el nodo 1, ubicado en la entrada del poblado, y concluye al llegar al nodo 5, el punto mas cercano
al basurero. El algoritmo compara los pesos acumulados en cada ruta posible y conserva solo el camino con la mayor
suma total. Al finalizar, devuelve el recorrido éptimo junto con su valor total.

La restriccion de camino simple en el DFS con backtracking generé un problema de baja cobertura: aunque el recorrido
Optimo maximizé el peso total, dej6 mas de 20 nodos sin visitar. Esto ocurrié porque algunos puntos solo podian
alcanzarse saliendo del camino principal y regresando, lo que implicaba revisitar nodos ya contados. Dado que el
objetivo también era maximizar la cobertura operativa, fue necesaria una segunda fase: la estrategia de rescate.

Para resolver este dilema, se implementd una post-optimizacién que flexibiliza la restriccién de camino simple de forma
controlada. Primero se identificaron los nodos “alejados”, definidos como aquellos no visitados cuya distancia minima al
camino optimo era mayor o igual a 2. Asi se atendieron solo los casos de cobertura mas criticos.

El proceso de rescate insertd desvios en el camino principal para alcanzar cada nodo alejado. Para cada nodo A, el
algoritmo evalud los pares de nodos consecutivos (X — X') del camino éptimo y calculé el desvio mas eficiente (X — -
— A— -+ — X'). Para mantener la eficiencia energética, se permitié una tolerancia maxima de repeticion (< 2) de nodos
dentro del desvio. De esta forma, se obtuvo un recorrido extendido que, aunque deja de ser estrictamente simple, ofrece
una solucion mas util al maximizar la cobertura sin un costo excesivo en repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se implementé el algoritmo en Python. Al aplicarlo al grafo dirigido que representa los puntos de recoleccion y sus
conexiones, se obtuvo en una primera etapa el camino simple que maximiza la suma de los pesos de los nodos,
partiendo del nodo 1 (entrada al poblado) y finalizando en el nodo 5 (zona préxima al basurero).

El camino 6ptimo esta dado por la sucesion de nodos: 1, 2, 12, 13, 8, 9, 3, 29, 30, 42, 44, 43, 32, 20, 19, 31, 33, 34, 41,
40, 46, 59, 53, 52, 62, 47, 48, 39, 38, 25, 26, 27, 28, 15, 16, 17, 21, 11, 10, 24, 5.

Este recorrido cubre 41 de los 62 nodos del grafo y alcanza una suma total de 3604 en los pesos de los nodos.

Para mejorar la cobertura, se aplicé una fase de rescate destinada a integrar los nodos que se encontraban a cierta
distancia del camino inicial. En esta etapa se permitio la repeticion controlada de algunos vértices, lo que generé desvios
adicionales y un aumento significativo en la cantidad de nodos visitados.

El camino extendido final incluyé 52 nodos unicos de los 62 posibles (dejando solo 10 sin visitar), con una longitud total
de 65 pasos y una suma acumulada de pesos en los diferentes nodos de 4039.

El camino extendido final esta dado por la siguiente sucesion de nodos: 1, 2, 12, 13, 8, 9, 3, 29, 30, 31, 19, 20, 32, 42,
44, 43, 33, 34, 41, 35, 36, 37, 49, 56, 49, 50, 49, 37, 36, 35, 41, 40, 46, 59, 58, 57, 58, 59, 53, 52, 62, 47, 48, 39, 38, 25,
26, 27, 28, 15, 16, 17,21, 11,10, 4, 6,7, 6, 4, 10, 24, 5.

La inclusién de desvios controlados permitié incorporar nodos de alto valor que no formaban parte del recorrido simple,
obteniendo un trayecto mas completo y funcional para la cobertura del area de recoleccion. Cabe sefialar que los nodos
no incluidos en el recorrido final se encuentran a distancia 1 del camino extendido, lo que garantiza que todas las zonas
del grafo permanecen accesibles y no se dejan puntos de recoleccion sin atender.

-

Figura 1. Distribucion geografica de los puntos de recoleccion.
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Figura 2. Grafo de puntos de recoleccion. En rojo se muestra el recorrido éptimo inicial y en azul los desvios
incorporados para mejorar la cobertura.

CONCLUSION

Se implementé en Python un algoritmo de busqueda en profundidad (DFS) con heuristica informada para analizar el
grafo de puntos de recoleccion de basura en Benemérito Juarez, Tuxtepec, Oaxaca. El modelo permitié identificar un
recorrido 6ptimo entre el nodo 1 y el nodo 5 que maximiza la suma de los pesos asignados a los nodos, reflejando la
eficiencia del recorrido en términos de cobertura de viviendas.

Posteriormente, la fase de rescate amplié la cobertura del servicio mediante la insercion controlada de desvios, logrando
incorporar la mayoria de los puntos del poblado sin un incremento significativo en la complejidad del recorrido. Este
enfoque demostré que la combinacion de heuristicas y técnicas de optimizacion basadas en grafos permite equilibrar
eficiencia y cobertura, ofreciendo una solucién viable para planificar rutas de recolecciéon en contextos con recursos
limitados.
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INTRODUCCION

Para 2050, las infecciones por bacterias resistentes podrian causar 10 millones de muertes anuales. La resistencia es
un proceso evolutivo natural, pero el uso excesivo de antibiéticos lo ha acelerado. La contaminaciéon ambiental por
antibiéticos contribuye al desarrollo de bacterias resistentes. De acuerdo con diversos informes, las tetraciclinas se
encuentran entre los grupos de antibioticos frente a los cuales mas comunmente las bacterias han adquirido resistencia
[1].

La exposicion ambiental a los antibiéticos, cominmente se da en dosis insuficientes para inhibir la reproduccién
bacteriana, es decir en dosis subinhibitorias (dosis sub-CMI). Las dosis sub-CMI son capaces de inducir estrés en las
bacterias que se sugiere promueven la adaptacion a los antibidticos y la adquisicién de mutaciones que favorecen la
resistencia.

En nuestro grupo de trabajo, se observo que la exposicion de cultivos de B. subtilis a dosis subinhibitorias de tetraciclina
(0.05ug/mL) incremento la frecuencia de mutaciones y la frecuencia de células resistentes a tetraciclina (TetR) y a
multiples antibidticos (células multirresistentes) [2].

En este trabajo nos interesa evaluar la frecuencia de las células multirresistentes y estudiar el perfil protedmico de las
células TetR cuando son expuestas a dosis inhibitorias de antibiético para avanzar en la comprensién del mecanismo de
resistencia.

MATERIALES Y METODOS

Exposicion de cultivos de B. subtilis a dosis subinhibitorias de tetraciclina y determinaciéon de la frecuencia de células
resistentes a tetraciclina

Se utilizé la bacteria Bacillus subtilis 168. Se inoculé en medio LB y se crecié a 37 °C y 200 rpm durante toda la noche.
Al dia siguiente en 50 mL de medio A3 se afiadié una dilucién 1:100 del in6culo y se incubé a 37 °C y 200 rpm hasta
alcanzar una densidad 6ptica (D.O soonm) de 0.5. En ese punto el cultivo se dividié en 2, uno se tomé como control y al
otro se le afadio6 tetraciclina a una concentracion final de 0.05 pg/mL y se incubd durante 24 horas. Posteriormente, las
células se colectaron por centrifugacion, se lavaron con regulador de fosfato salino (PBS) y se inocularon en medio
soélido LB con tetraciclina a una concentracion de 15 pg/mL como medio de seleccion. A la par se realizaron diluciones
seriadas y conteo de células viables para determinar el nimero de células totales. Las placas se incubaron 48 h a 37°C.
Las colonias que surgieron en el medio con tetraciclina se consideran resistentes a este antibiotico. EI nimero de
colonias resistentes se dividio entre el nUmero total de células viables para determinar la frecuencia de generacién de
células TetR. El nimero total de células se determind mediante diluciones seriadas y cuenta viable en medio sin
antibidtico.

Determinacién de colonias multirresistentes

Las TetR obtenidas de los cultivos control y expuesto, se sometieron a un test de multirresistencia mediante la siembra
de cada colonia en 6 medios selectivos distintos, se realizé por sembrado en tubos con medio LB, estos medios
selectivos (antibiéticos) fueron: Tetraciclina (15 pug/mL), Ciprofloxacino (3 pg/mL), Kanamicina (10 ug/mL), Cloranfenicol
(25 pg/mL), Vancomicina (2 yg/mL) y Rifampicina (10 uyg/mL), posterior a 24h, se observo el crecimiento.
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Evaluacién del perfil proteémico de las colonias TetR

Las 3 distintas colonias TetR, se crecieron en medio rico sin o con tetraciclina (15ug/mL), después de 12 h de crecimiento,
las células se cosecharon mediante centrifugacion para llevar a cabo una electroforesis SDS- PAGE con el objetivo de
analizar el perfil proteico de las células. El gel utilizado consistié en un gel separador con una concentraciéon de 12 % y
un gel concentrador de 4%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Frecuencia de colonias TetR en cultivos de B. subtilis expuestos a dosis subinhibitorias de tetraciclina

Cuando un cultivo de B. subtilis se expone a una dosis sub-CMI (0.05 ug/mL) de tetraciclina se observa un aumento en
de la frecuencia de generacién de colonias con fenotipo TetR de 1.4 veces (figura 1). Se sugiere que la exposicion a
pequefias dosis de tetraciclina causa estrés celular que puede provocar mutaciones y adaptacion a condiciones que
normalmente inhibirian su crecimiento.

60
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o B Dosis Sub-CMI
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Figura 1. Frecuencia de colonias resistentes de B.subtilis en Tetraciclina. Los resultados representan el promedio de
dos ensayos independientes +/- desviacion estandar.

Determinacién de multirresistencias de las colonias TetR

Las colonias con el fenotipo TetR fueron analizadas para determinar la frecuencia de células multirresistentes. Del cultivo
expuesto a la dosis sub-CMI se analizaron 20 colonias, se observo que el 100% presenté resistencia a tetraciclina,
mientras que el 90% mostro resistencia a ciprofloxacino. En el caso de cloranfenicol, el 70% de las colonias mostraron
crecimiento, y para kanamicina, solo el 25%. El crecimiento en rifampicina fue menor, con apenas 10%, y no se detect6
resistencia a vancomicina (tabla 1). Estos resultados reflejan una variabilidad en la respuesta de las colonias frente a
los antibidticos con distintos mecanismos, evidenciando la capacidad adaptativa de las bacterias bajo estrés.

Tabla 1. Colonias resistentes a diferentes antibioticos. La tabla muestra la cantidad de colonias resistentes a tetraciclina
que se sembraron en diferentes medios selectivos y presentaron crecimiento en medio con antibiético a una
concentracion inhibitoria.

Colonias que presentaron fenotipo resistente transitorio
(No. de colonias que crecieron/No. de colonias probadas)
Condicion Tetraciclina Ciprofloxacino | Kanamicina | Cloranfenicol | Vancomicina | Rifampicina
(15 pg/mL) (3 pg/mL) (10 pg/mL) (25 pg/mL) (2 pg/mL) (10 pg/mL)
Sub-CMI 20/20 18/20 5/20 14/20 0/20 2/20
(0.11uM)

Evaluacion del perfil proteémico de las colonias TetR
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Se seleccionaron 3 colonias TetR para analizar su perfil protedmico mediante SDS-PAGE en presencia y ausencia de
una dosis inhibitoria de tetraciclina. En la figura 2 se observan 6 bandas proteicas mas intensas cuando una misma
colonia es crecida en presencia del antibidtico, respecto a la misma colonia crecida sin tetraciclina. Los tamafios
aproximados son de 120, 100, 60, 30 y 25 KDa, sin embargo, para identificarlas es necesario un estudio mas preciso.

Colonia

Figura 2. Analisis por SDS-PAGE del perfil proteico en colonias TetR en presencia y ausencia de tetraciclina. Se
observé en el perfil proteico colonias TetR, las cuales se cultivaron en presencia y ausencia de antibiético tetraciclina
(15ug/mL), identificandose bandas proteicas aumentadas (rectangulos rojos) en presencia del antibiético.

CONCLUSION

La exposicion a dosis subinhibitorias de tetraciclina, no solo promueven un incremento en la generacion de colonias
TetR, sino que un 25% de las colonias presentaron un fenotipo multirresistente. EIl perfil protedmico revelo varias
diferencias cuando las colonias TetR son expuestas al antibiético. El aumento o disminucién de algunas de estas
proteinas podrian explicar el fenotipo de resistencia observado, por lo que identificarlas es vital para conocer su papel
en el fenotipo de resistencia.

REFERENCIAS

[1]1 Pham, M.N.; Nishimura, F.; Lan, J.C.W.; Khoo, K.S. (2024). Recent advancement of eliminating antibiotic resistance
bacteria and antibiotic resistance genes in livestock waste: A review. Environ Technol Innov 36, 103751.

[2] Miguel-Arrieta, P.L. (2025). Analisis protedmico mediante LC-MS de cultivos de Bacillus subtilis expuestos a dosis
subinhibitorias de tetraciclina. [Tesis de maestria, Universidad del Papaloapan].

68



N VP,
& ‘o,

& v,
K S
< %

UNPA COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2025

(3

O4xne

Sintesis de nanoparticulas de plata con glicerol
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, las nanoparticulas de plata han adquirido una importante relevancia en diversos campos,
especialmente en la medicina. Esto es debido a la buena actividad antimicrobiana y anticancerigena [1] que presentan.
Ultimamente, se estan buscando nuevos métodos de sintesis de nanoparticulas que sean sostenibles, econdémicos y
ecologicos. Por otro lado, el glicerol es una molécula conformada por tres grupos hidroxilos, se caracteriza por ser un
liquido viscoso que es soluble en agua, ademas de ser utilizado como edulcorante, conservante y no toxico [2]. Debido
a estas caracteristicas, en el siguiente proyecto se muestra la exploracién de la capacidad de esta sustancia para la
sintesis de nanoparticulas de plata, de manera que pueda utilizarse el glicerol como un agente reductor y estabilizador
de nanoparticulas de plata.

MATERIALES Y METODOS

Equipos utilizados
Espectroscopia infrarroja (FTIR), espectroscopia UV-Vis, analisis termogravimétrico (TGA) y microscopia electronica
de barrido (FE-SEM).

Reactivos
Agua destilada, AgNOs y glicerol adquirido de Aldrich.

Desarrollo experimental

Realizacion de las reacciones

Se prepar6 una disolucion acuosa 0.1 M de AgNOs. Después, se realizaron 4 experimentos de sintesis donde se utilizé
en cada reaccion 20 mL de solucion de la sal precursora y se afiadié 20 mL de glicerol. Las reacciones se realizaron a
diferente temperatura (ambiente, 60, 80 y 110 °C). Para las ultimas dos reacciones se requiri6 de mantas de
calentamiento y un sistema de reflujo. Las cuatro reacciones se llevaron a cabo bajo agitacion constante durante 3 h.
Se monitorearon los cambios de color y la posible presencia de producto precipitado. Al finalizar las reacciones se
llevaron a caracterizar mediante FTIR, UV-Vis, TGAy FE-SEM.

Preparacion de muestras para la caracterizacion

Para realizar |la caracterizacion en UV-Vis se tomé una alicuota de 3 mL de cada producto de reaccion, colocando como
blanco agua destilada y utilizando celdas de cuarzo en un rango de 200 a 800 nm. Para realizar la caracterizacion en
FTIR se coloc6 una gota de la parte media de la reaccién directamente en el equipo. Para la caracterizacion por TGA
se colocaron aproximadamente 10 mg del liquido de reaccién en el crisol y se establecié el método de medicion
utilizando un rango de temperatura de 30 a 700 °C, a una tasa de calentamiento de 10 °/min. Para la caracterizacion
por FE-SEM se tomé una gota con una micropipeta de cada reaccién y se coloc6é en un portamuestra con cinta de
carbono, para después dejarla secar en un horno a 70 °C por 72 h. Antes de tomar las muestras se agitaron durante 5
min. Las muestras fueron tomaron de la parte media del liquido de los productos de reaccion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante las reacciones se pudieron notar cambios en la coloracion del medio de reaccién. La Figura 1 muestra los
resultados de la tonalidad de cada reaccion después de 3 h. Fue evidente la variaciéon de color o tonalidad conforme a
las distintas temperaturas. La reaccion pasé de un color transparente a una tonalidad rojiza en la reaccién a 60 °C y a
un color marrén obscuro en las reacciones a 80 °C y 110 °C.

Reacciones RxnT60
0 horas
3 horas
Observaciones | No se notaron Cambio en la Cambio en la Cambio en la
cambios tonalidad hacia tonalidad hacia el tonalidad hacia el
significativos de un rojizo. No marrén, con la marrén mas obscuro,
color ni formacién hubo evidencia formacién de un con la presencia de
de precipitado. de precipitado. precipitado de color | una mayor cantidad
negro. de precipitado.

Figura 1. Cambios de tonalidad o color de los productos de reaccion.

En la caracterizacion de los productos de reaccion mediante espectroscopia UV-Vis se observaron diferencias en las
bandas de absorcion en un rango de 400 a 600 nm. A la temperatura de 60 °C (RxnT60) se observd la banda
caracteristica de la resonancia de plasmoén superficial de nanoparticulas de plata3. En el analisis de FTIR se observo
una banda débil (o media) alrededor de 2000 cm™ presente en las muestras RxnT60, RxnT80 y RxnT110, que no se
presenta en el espectro del glicerol puro. En las micrografias realizadas por FE-SEM se observaron de forma mas clara
nanoparticulas con morfologia esférica, principalemente en la muestra RxnT110.

CONCLUSION

Las reacciones realizadas en este proyecto confirmaron que es posible la sintesis de nanoparticulas de plata con glicerol
y que la temperatura es un factor que influye significativamente en la formacion y caracteristicas de las nanoparticulas
de plata sintetizadas. Visualmente se observaron cambios en la tonalidad de cada sistema de reaccién. La formacion
de nanoparticulas esféricas de distintos tamafios fue confirmada con las micrografias obtenidas por FE-SEM.

REFERENCIAS
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INTRODUCCION

En México, el principal producto alimenticio a base de maiz es la tortilla [1]. Nutricionalmente la tortilla es un vehiculo
excelente para mejorar las opciones nutricionales de los consumidores mexicanos, ya que se caracteriza por ser una
fuente de proteinas, almidén, fibra dietética, vitaminas y minerales, sin embargo, una de las principales limitaciones en
las tortillas es la falta de lisina y triptéfano, dos aminoéacidos esenciales [2] .Por lo tanto, varios autores han desarrollado
diversas formulaciones de tortillas con la finalidad de mejorar las caracteristicas nutricionales, sabor, olor y textura, por
ejemplo, se han preparado tortillas con harina de amaranto, harina de linaza [3], harina de maiz pigmentado [4], tortilla
adicionada con harina de yuca y platano [5], tortillas adicionadas con nopal [6] . El platano macho en estado inmaduro
posee almidon resistente (AR), con efectos fisioldgicos positivos en la salud. Por otro lado, el consumo de frijoles de
colores puede desempefiar un papel importante contra el estrés oxidativo debido a la presencia de polifenoles que
poseen actividad antioxidante [7], proteinas, fibra dietética y minerales. El objetivo del presente trabajo fue elaborar
tortillas a partir de harina de maiz adicionadas con harina de platano y frijol y evaluar sus caracteristicas nutricionales,
y capacidad antioxidante, como una alternativa de alimento funcional.

MATERIALES Y METODOS

Para la obtencion de la harina de platano, el fruto fue adquirido en estado inmaduro con productores de San Juan
Bautista Tuxtepec, Oaxaca. El frijol fue donado por el Laboratorio de Plantas Medicinales del CIC (UNPA). Los reactivos
utilizados fueron adquiridos en Sigma-Aldrich y los disolventes empleados fueron de grado analitico y se obtuvieron de
J.T. Baker, México.

Obtencion de la harina de platano (Musa paradisiaca L.)

Los platanos fueron pelados y cortados en rodajas de 1 cm aproximadamente. Posteriormente las rodajas se colocaron
en una solucién de acido citrico al 0.3 % (3 g/L). Las rodajas fueron secadas en un secador de charolas a una
temperatura de 40 °C, por 24 h. Finalmente la muestra seca fue molida en una licuadora industrial (Waring, Heavy Duty
Blender) y tamizada en malla 40 (380 um). La harina obtenida se almacend en un recipiente hermético de plastico a
temperatura ambiente.

Obtencion de la harina de frijol rojo (Phaseolus vulgaris L.)

En el caso del frijol rojo, los granos fueron remojados en agua destilada durante un periodo determinado de 20 min,
posteriormente fueron deshidratados bajo condiciones estandarizadas (50 °C, 10 min), molidos y tamizado por malla 40
(380 um) hasta obtener una harina fina y homogénea, y por ultimo fue almacenada en un recipiente herméticamente
sellado, hasta uso posterior.

Elaboracion de tortillas

Se elaboraron tortillas mediante un proceso estandarizado de formulacién, mezclado, amasado y coccién. Las mezclas
fueron preparadas en proporciones definidas, utilizando agua potable purificada para hidratacién. La masa obtenida fue
moldeada manualmente en forma circular y cocida en comal de pelire a temperatura constante hasta alcanzar una
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textura firme y coccién uniforme. Las tortillas fueron enfriadas a temperatura ambiente y almacenadas en bolsas
herméticas hasta su andlisis.

Analisis quimico proximal
El analisis quimico proximal se realizé con el propésito de determinar la composicion quimica de las harinas y tortillas
en términos de humedad, cenizas, proteinas, lipidos usando el método de la AACC (2000).

Determinacién de fenoles totales

La cuantificacion de fenoles totales se realizé mediante el método de Folin-Ciocalteu, segun lo descrito por Chumark et
al. (2008). El blanco se prepard con todos los reactivos, excepto la muestra, que fue sustituida por el disolvente de
extraccion. Los resultados se expresaron en miligramos equivalentes de acido galico por cada 100 g de aceite de
moringa.

Determinacion de la actividad antirradical (DPPH)

La actividad antirradical se evalué mediante el método de DPPH, segun lo descrito por Siddhuraju y Becker (2003). La
solucién de referencia se preparé con 0.1 mL de etanol al 80% y 3.9 mL de solucién de DPPH. La referencia se preparé
con todos los reactivos, excepto la muestra, que fue sustituida por el disolvente.

El porcentaje de inhibicion se calcul6 aplicando la ecuacién:

Am
%AAr = [1 - ﬁ] * 100

donde AAr es la actividad antirradical, Am la absorbancia de la muestra y Ar la absorbancia de la referencia. Los
resultados se expresaron como miligramos equivalentes de Trolox por cada 100 g de base seca del aceite (mg ET/100
g bs).

Determinacion del color

El color del aceite se determind empleando un colorimetro (Linshang LS172B.) que utiliza el sistema CIE Lab*. El
instrumento fue calibrado con una teja blanca y una trampa de luz. El aceite de moringa se colocé en un vaso opaco
para evitar interferencias durante la lectura. Cada medicion se realizé por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las formulaciones de las harinas para la elaboracion de tortillas elaboradas a partir de harina de maiz nixtamalizado,
platano macho verde vy frijol rojo mostraron diferencias significativas en cada analisis, lo cual refleja el impacto directo

de las materias primas utilizadas en su formulacion.

Tabla 1. Formulacion de las harinas para la elaboracion de tortillas
Formulacién Harina de maiz Harina de platano Harina de frijol

nixtamalizado (Zea verde (Musa (Phaseolus
mays L.) paradisiaca L.) vulgaris L.)
1 75% 15% 10%
2 60% 15% 25%
3 50% 25% 25%
4 40% 30% 30%

Los resultados del analisis quimico proximal se muestran Tabla 2. En particular, se observa que el incremento en la
proporcién de harina de frijol y platano verde con respecto a la harina de maiz nixtamalizado tiene un efecto significativo
sobre los contenidos de proteinas, grasa y ceniza.

La M4, compuesta por 40% maiz, 35% platano y 25% frijol, present6 los valores mas altos en proteinas (8.2%), grasa
(1.3%) y ceniza (1.4%), lo que indica un incremento en el perfil nutricional del producto. Este resultado puede atribuirse
al aporte proteico del frijol, reconocido por su alto contenido de aminoacidos esenciales, asi como a los lipidos y
minerales presentes tanto en el frijol como en el platano verde.
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Tabla 2. Resultados del andlisis quimico proximal

AQP Formulacidon 1% Formulacion 2% Formulacion 3%  Formulaciéon 4%
% Humedad 20.99 + 1.152 19.4 + 0.902b 20.01 £ 0.9520 18.33 £ 1.30°

% Proteinas 5.56 + 0.262 4.54 + 3.332 6.5+ 0.882 6.84 + 0.882
%Grasa 0.96+0.112 0.8 £ 0.0320 1.12+0.122 0.88 + 0.072b
%Ceniza 1.3 £ 0.0032 1.82 + 0.352 2.39 + 0.522 2.25 +0.452

Los valores reportados son la media + desviacion estandar (n = 3). En la misma fila las medias que no comparten una
letra son significativamente diferentes (p < 0.05) segun el método comparativo de Tuckey.

En cuanto al contenido de humedad, no se observaron diferencias significativas entre las formulaciones, manteniéndose
todas en un intervalo de 55%. Esto sugiere que la inclusién de platano y frijol no afecta de manera relevante la capacidad
de retencion de agua de las tortillas, lo cual es favorable para mantener la textura y vida Gtil del producto.

Las harinas individuales de platano (HP: 2.260 mgEAG/mL) y frijol (HF: 2.082 mgEAG/mL) mostraron los valores mas
altos de fenoles, confirmando su potencial como fuentes ricas en compuestos bioactivos. En contraste, la harina de maiz
nixtamalizado (HM) presenté un contenido considerablemente menor (1.369 mgEAG/mL), lo que sugiere que su aporte
antioxidante es limitado. Sin embargo, al analizar las formulaciones de tortillas (M1 a M4) se observa una disminucion
en el CFT respecto a las harinas base, lo cual puede atribuirse al efecto del procesamiento térmico durante la coccién,
que puede degradar o transformar los compuestos fendlicos. Por otro lado, la M4 presenté el valor mas alto entre las
tortillas (0.865 mgEAG/mL), superando incluso a las formulaciones con menor proporcion de ingredientes funcionales.
Este resultado sugiere que una mayor inclusién de platano y frijol no solo aporta mas fenoles desde el inicio, sino que
también podria favorecer su retencién o estabilidad durante el procesamiento.

Tabla 3. CFT y Actividad Antirradical (DPPH) en harinas y tortillas adicionadas con harina de frijol y harina de platano.

mMgEAG/mML  mgET/gss

Tratamiento extracto

HF 2.082+0.0932 2.102+0.036°
HP 2.260+0.3792 2.432+0.0112
HM 1.369+1.369> 0.711+0.000°
M1 0.791+0.028c 0.356+0.012¢
M2 0.753+0.088c 0.306+0.005
M3 0.780+0.027¢ 0.344+0.004¢f
M4 0.865+0.019¢ 0.413+0.017¢

Los valores reportados son la media + desviacién estandar (n = 3).

La variabilidad observada también podria estar relacionada con la interaccién entre los componentes de la matriz
alimentaria, la eficiencia de extraccion del método utilizado y la susceptibilidad de los fenoles a las condiciones térmicas.
Para la actividad antirradical (DPPH), las harinas individuales de platano (HP: 2.432 mgET/gss) y frijol (HF:
2.102 mgET/gss) presentaron los valores mas altos de actividad antirradical, lo que confirma su riqueza en compuestos
antioxidantes. En contraste, la harina de maiz nixtamalizado (HM: 0.711 mgET/gss) mostré6 una actividad
considerablemente menor, lo que sugiere que su contribucién al perfil antioxidante es limitada. La M4 presenté la mayor
actividad entre las tortillas (0.413 mgET/gss), o que sugiere que una mayor proporcion de ingredientes funcionales
favorece la retencion de actividad antioxidante, incluso después del procesamiento. Las formulaciones M1, M2 y M3
mostraron valores mas bajos (entre 0.306 y 0.374 mgET/gss), esto es debido a que formulaciones con menor contenido
de platano y frijol presentan una capacidad antioxidante reducida.

Con respecto a los parametros de color, la harina de platano presenta el mayor valor de luminosidad (L* =74.06),
seguida por la de frijol (L*=59.84) y la de maiz nixtamalizado (L*=59.21). Respecto a las tortillas, los valores de
luminosidad (L*) varian entre 60.37 y 67.74, siendo la M4 la mas clara (L* =67.74), lo cual puede atribuirse a la alta
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proporcién de platano en la mezcla. La M2, presenté el valor mas bajo de luminosidad (L* =60.37), lo que sugiere que
el frijol contribuye a oscurecer la matriz. En cuanto al componente a* (rojo), la M2 también present6 el valor mas alto
(a*=3.42), lo que podria estar relacionado con la interacciéon entre los pigmentos del frijol y el platano durante el
procesamiento térmico. El componente b* (amarillo) se mantuvo relativamente constante entre las muestras de tortilla
(13.98 a 15.08), lo que indica que, a pesar de las variaciones en la formulacion, el tono calido se conserva en el producto
final. Esto puede deberse a la predominancia del maiz nixtamalizado en todas las formulaciones, que aporta una base
cromatica estable.

] P

Figura 1. Proceso de elaboracién de las tortillas funcionales.

CONCLUSION

La incorporacidn de harina de frijol y platano verde en las formulaciones de tortillas mejora significativamente el perfil
nutricional y funcional del producto, aumentando el contenido de proteinas, compuestos fendlicos y actividad
antioxidante. Aunque el procesamiento térmico reduce parcialmente estos beneficios, las formulaciones con mayor
proporcién de ingredientes funcionales (especialmente Formulacion 4) conservan mejor sus propiedades bioactivas.
Las variaciones en color reflejan la influencia directa de los ingredientes sobre la apariencia final. Estos resultados
respaldan el uso de harinas alternativas en el desarrollo de tortillas funcionales con valor agregado.
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INTRODUCCION

En el marco del proyecto Gestion de Actividades de la Universidad del Papaloapan, se desarrollé una aplicacion
orientada a mejorar la organizacién y consulta de las actividades que se llevan a cabo dentro de la institucion. La
finalidad principal de esta herramienta es permitir a los profesores registrar actividades académicas, deportivas y
culturales que se llevan a cabo dentro de la Universidad del Papaloapan, de modo que la comunidad universitaria cuente
con un medio accesible para consultar los eventos programados. Con ello se busca optimizar la planeacién institucional,
evitando la coincidencia de fechas y el uso simultaneo de los mismos espacios o recursos.

Para el desarrollo de la aplicaciéon se opté por una arquitectura de software basada en la separacion entre el
frontend(parte de una aplicaciéon con la que interactia el usuario) y el backend. Dentro de este esquema, el
backend(parte que se encarga de la I6gica del negocio y la gestion de datos) fue implementado empleando Spring Boot
como framework principal, en conjunto con MySQL como sistema gestor de base de datos. Este componente se encargé
de la gestién de la informacion, la definicién de las entidades y relaciones de la base de datos, asi como de la
implementacién de servicios y controladores REST que permiten la comunicacién con el frontend.

El presente documento tiene como objetivo exponer el proceso de desarrollo del backend de la aplicacion, detallando
el analisis, disefio e implementacién de las distintas funcionalidades que garantizan la correcta administracion de las
actividades universitarias.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del backend de la aplicacion se utilizaron diversas herramientas. El lenguaje de programacion
empleado fue Java 17, mientras que el framework principal fue Spring Boot, se eligié este framework ya que como se
menciona en [1], es el que tiene una tasa de uso ampliamente aceptada de alrededor del 62% dentro de la industria del
software informatico, el cual ofrecié una estructura sélida para la creaciéon de servicios web bajo el enfoque RESTful.
Como sistema gestor de base de datos se implementdé MySQL, esto para almacenar la informacion.

Para facilitar la persistencia y manipulacién de datos se utilizé JPA (Java Persistence API) junto con Hibernate como
ORM [2] (Mapeo Objeto-Relacional) que es una técnica para traducir datos del modelo orientado a objetos al modelo de
base de datos relacional, sin necesidad de hacer el modelo relacional, lo que permitid mapear las entidades de la base
de datos a clases Java y simplificar las operaciones CRUD (acrénimo en informatica de las palabras en inglés Create,
Read, Update y Delete). La gestion de dependencias se realizé mediante Maven, y el desarrollo fue llevado a cabo en
el entorno de programacién IntelliJ IDEA. Asimismo, se utilizé GitHub como repositorio de control de versiones, lo cual
facilité la organizacion del proyecto y el trabajo colaborativo con el resto del equipo.

En cuanto al flujo de trabajo seguido, el desarrollo del backend inicié con el analisis de requerimientos, etapa en la que
se identificaron las entidades principales del sistema y la I6gica necesaria para gestionar las actividades. Posteriormente
se definieron las entidades para el almacén de datos. Una vez definidas las entidades, se implementaron las entidades
JPA'y los repositorios necesarios para interactuar con la base de datos. Sobre esta base se desarrollaron los servicios,
encargados de contener la légica de negocio, y los controladores REST, que expusieron los endpoints para la
comunicacion con el frontend.

Finalmente, se realizaron pruebas funcionales (se verifica que la aplicacion realiza las funciones especificadas en sus
requisitos y actia segun lo esperado para el usuario final) con la herramienta Postman, con el propdsito de garantizar
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la correcta comunicacion entre el backend y el frontend. Este proceso permitié construir un backend robusto y confiable,
capaz de crecer en futuro para nuevas funcionalidades para la aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de toda la aplicacion de Gestion de Actividades se decidié por una arquitectura tal como se observa
en la figura 1, dénde un equipo desarrollé la parte del Frontend, otro se encarg6 de asegurar el consumo de los servicios
que seria desarrollados por el equipo del backend, este backend era necesario para tener un sistema funcional que
permitiera gestionar de manera eficiente la informacién relacionada con las actividades académicas, deportivas y
culturales de la institucion. A través de la implementacién de una APl REST, se logré establecer la comunicacién con el
frontend desarrollado en Flutter, lo que garantizé la interaccion fluida entre los distintos moédulos de la aplicacion.

Entre los resultados mas importantes se encuentra la correcta creaciéon y administracion de las entidades en la base de
datos, que representan de manera estructurada a las actividades, usuarios, espacios y recursos de la universidad. Las
operaciones basicas de registro, consulta, modificacion y eliminaciéon (CRUD) fueron implementadas y verificadas.
Otro aspecto relevante fue la implementaciéon de endpoints RESTful, que ofrecen la flexibilidad necesaria para ser
consumidos no solo por la aplicacion mévil desarrollada en Flutter, sino también por posibles extensiones futuras, como
aplicaciones web o integraciones con otros sistemas institucionales. Este disefio otorga escalabilidad al proyecto y
facilita su evolucion a largo plazo.

En conclusién, los resultados obtenidos muestran que el backend desarrollado cumple con los objetivos planteados al
inicio del proyecto. La aplicacion resultante no solo permite registrar y consultar actividades, sino que también sienta las
bases para un sistema institucional mas robusto y adaptable a las necesidades futuras de la Universidad del
Papaloapan.

Frontend Backend
spring boot

LY 44 o] =)

- 0] — i YR

4 flutter =

Figura 1. Estructura general del proyecto “Gestién de Actividades de la Universidad del Papaloapan”.
(Fuente: Elaboracioén propia, 2025).
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CONCLUSION

El desarrollo del backend de la aplicaciéon Gestion de Actividades de la Universidad del Papaloapan permitié consolidar
un sistema robusto y escalable que responde a la necesidad de organizar y consultar las actividades académicas,
deportivas y culturales de la institucién. El uso de tecnologias como Spring Boot, MySQL y JPA garantiz6 la correcta
administracion de datos y la implementacién de una APl REST confiable, lo cual posibilité la interaccién con el frontend
de manera eficiente.

Entre las principales conclusiones se destaca que la separacién de responsabilidades entre backend y frontend facilitd
la organizacion del proyecto y mejoré la comunicacion entre los integrantes del equipo. Ademds, la adopcién de buenas
practicas en el disefio de la base de datos y en la construccion de los servicios permitié obtener un sistema que asegura
la integridad de la informacion y reduce el riesgo de errores durante la gestion de las actividades universitarias.
Asimismo, la experiencia obtenida en este proyecto contribuyé al fortalecimiento de las competencias técnicas del
estudiante, especialmente en el uso de frameworks modernos y en el trabajo colaborativo para proyectos de desarrollo
de software con arquitectura distribuida.

En cuanto a las recomendaciones, se considera pertinente continuar con la ampliacién de funcionalidades en el
backend, tales como la implementacién de mdédulos de autenticacion y autorizacion que garanticen distintos niveles de
acceso segun el rol del usuario (profesor, alumno o administrador). De igual forma, se sugiere llevar a cabo un proceso
de despliegue en un servidor institucional, con el fin de que la aplicacion pueda ser utilizada en un entorno real y probado
por la comunidad universitaria. Finalmente, es recomendable establecer un plan de mantenimiento y actualizacién
periddica para asegurar la escalabilidad y vigencia tecnolégica del sistema.
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INTRODUCCION

Stevia rebaudiana produce metabolitos secundarios llamados glucésidos de esteviol (GE), los cuales pueden ser hasta
300 veces mas dulces que la sacarosa [1]. La creciente demanda global de Stevia forma parte de una megatendencia
que esta impulsando la adopcion acelerada de productos naturales que reemplazan a los productos tradicionales
sintéticos en practicamente todos los segmentos de la industria alimentaria, cosmética y del cuidado personal [2].
Ademas, los extractos de Stevia ofrecen multiples beneficios para la salud, se les reconocen propiedades
antihiperglucemiantes, antihipertensivas, antioxidantes, antibacterianas, anticancerigenas y antiinflamatorias [3]. Por
estas razones, el interés por la planta de Stevia ha aumentado considerablemente en las industrias farmacéutica y
alimentaria en los ultimos afios.

La biosintesis de los GE inicia en los plastidos siguiendo la ruta del metileritritol 4- fosfato (MEP) [4] hasta llegar a la
formacioén del kuareno. El kuareno es el compuesto donde divergen los GE y las giberelinas; en Stevia el kuareno es
convertido en esteviol (nucleo base de los GE). Una vez formado el esteviol, se llevan a cabo una serie de
glucosilaciones en el citosol, la cuales son realizadas por las UDP-glucosiltransferasas (UGT) que tienen la funcién de
transferir un residuo de azucar a un donante activado, principalmente UDP-glucosa, a una molécula aceptora. Estas
UGT codifican a enzimas para la glicosilaciéon que pertenecen a una sola familia de genes, siendo UGT85C2, UGT74G1
y UGT76G1 los que median la biosintesis de GE, que se inicia desde el esteviol hasta el paso final de la sintesis de Reb
A. Se sabe que las UGT involucradas en los pasos finales agregan un resto de glucosa a la columna vertebral del
esteviol para dar lugar a diferentes GE [5].

En la busqueda de mejorar la produccion y calidad de estos edulcorantes, se han explorado diversas estrategias,
incluyendo el uso de nanoparticulas. En este contexto, las nanoparticulas de diéxido de titanio (TiO2) han demostrado
tener efectos variables en el crecimiento y metabolismo de las plantas, dependiendo de la concentracion y en el tipo de
exposicion [6]. Este reporte se enfoca en evaluar la actividad enzimatica de las glucosiltransferasas en plantulas in vitro
de Stevia rebaudiana cultivadas en presencia de nanoparticulas de TiO2. El objetivo principal es determinar si la
exposicion a estas nanoparticulas influye en la actividad de las enzimas responsables de la sintesis de los GE. Los
resultados obtenidos permitiran comprender mejor el impacto de las nanoparticulas de TiO2 en el metabolismo de la
Stevia rebaudiana y potencialmente, optimizar las estrategias de produccién de edulcorantes naturales.

MATERIALES Y METODOS

Extraccion y actividad enzimatica de la UGT76G1

Para la extraccién y cuantificacién de la enzima UGT76G1 se siguié la metodologia descrita por Lucho et al., 2024 [7].
Se trituraron plantulas de Stevia rebaudiana con ayuda de nitrégeno liquido en 10 mL de buffer Tris-HCI (50 mM, pH 7),
adicionado con 0.4 mM de sacarosa y 2 mM de mercaptoetanol para proteger las enzimas de la oxidacion. La mezcla
se incubo a 4°C por 30 min en oscuridad para minimizar la degradacion enzimatica, posteriormente se centrifugé a 12
000 gmax para separar el material celular del sobrenadante con las enzimas. El sobrenadante se retird y fue colocado en
un microtubo y se almacené a -20°C. La proteina total soluble se cuantificé siguiendo la metodologia de Peterson, (1977)
[8], utilizando albumina de suero bovino (BSA) como estandar.
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La actividad enzimatica de la UGT76G1 se comprobd en una reaccion con un volumen final de 200 L, que contenia
Tris-HCI 10 mM pH 6.8, 5 mM de cloruro de magnesio (MgClz), 1 mM de cloruro de potasio (KCI), 0.1 mM de Est., 1 mM
de uridil difosfato (UDP), 0.1 U/mL de fosfatasa alcalina y extracto enzimatico. La reaccién se incubé a 30 °C por 30 min
utilizando un termobloque. Una vez transcurrido el tiempo las reacciones se detuvieron con n-butanol, se centrifugaron
a 4000 rpm por 10 min y se tomod la fase de organica la cual se llevé a sequedad a 50°C. Las muestras fueron
resuspendidas en metanol al 80% para su visualizacién en placas de cromatografia en capa fina TLC de acuerdo con
la metodologia descrita por Alvarado-Orea et al., 2020 [9].

Cuantificacion de GE

Para la cuantificacién de los GE (esteviosido y rebaudidsido A) se realizé utilizando un HPLC con presenta un sistema
de bomba cuaternaria, desgasificador, automuestreador, horno de columna y un detector de arreglo de diodos
(ACQUITY ArcTM System Waters), siguiendo las indicaciones reportadas por Tada et al., (2013) [10].

Las muestras se resuspendieron en acetonitrilo al 20% y se inyectaron 10 pL del extracto filtrado en una columna de
fase reversa C-18 (ZORBAX 5 um C18 (2) 100 A, 250 x 4.6 mm). La elucién se llevé a cabo con una mezcla isocratica
de acetonitrilo: H20 en una proporcion de 32:68, que contenia 10 mM de amortiguador de fosfato de amonio (pH 2.6),
a un flujo de 1 mL/min y una temperatura de 40 °C. El tiempo de corrida fue de 10 minutos.

La identificacion de los GE se realiz6 comparando el espectro de absorcion UV a 210 nm y el tiempo de retencion (TR)
con los estandares de esteviésido (S3572 Sigma-Aldrich) y rebaudidsido A (1432 Sigma-Aldrich). Previamente se realizé
una curva de calibracion de los estandares con concentraciones de 5, 10,15,20 y 25 pg/mL.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para poder determinar el tiempo de reaccion, se probaron 3 tiempos de reaccion 15, 30 y 60 minutos. La mezcla de
reaccion fue punteada en una placa de TLC (Figura 1). Se determiné llevar a cabo la reaccién durante 30 min (Figura 1
ay b), debido a que después de 60 min de reacciéon no se observo diferencia en la intensidad de las bandas tefiidas en
la TLC (Figura 1c).

Figura 1. TLC de los productos de la reaccion enzimatica UGT durante 15, 30 y 60 min.

Se establecid la metodologia para determinar la actividad enzimatica de la UGT mediante HPLC y se demostr6 que la
actividad enzimatica incremento en las plantulas sometidas a estrés con TiO-.
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CONCLUSION

La adicion de nanoparticulas de TiO2 a plantulas de Stevia rebaudiana incrementé la actividad enzimatica de la
UGT76G1.
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INTRODUCCION

Las especies del género Agave son plantas suculentas ampliamente distribuidas en regiones aridas y semiaridas, y
tienen importancia econdmica, ecolégica y etnobotanica (para produccién de fibras, bebidas fermentadas, usos
medicinales). Estudios fitoquimicos han revelado que muchos Agave contienen metabolitos secundarios con actividad
biolégica, tales como alcaloides, flavonoides, saponinas, taninos y compuestos fenodlicos [1]. En particular, en A.
americana se ha determinado mediante HPLC-ESI/TOF-MS que uno de sus perfiles contiene glicdsidos de flavonoides
(kaempferol, quercetina, isorhamnetina) como compuestos predominantes, asi como un contenido medido de fenoles
totales (= 14,70 mg EAG/g) y flavonoides (= 5,15 mg ER/g) [2]. Por otro lado, en Agave angustifolia se ha documentado
la presencia de metabolitos secundarios mediante tamizaje fitoquimico (alcaloides, flavonoides, saponinas, triterpenos)
en extractos acuosos y acetonicos [3].

Paralelamente, la propagacion masiva de Agave mediante germinacién in vitro y micropropagaciéon es de gran interés
para su conservacion, produccién vegetal homogénea y mejoramiento [4-5].

El propdsito de este trabajo es comparar el perfil fitoquimico de extractos hidroalcohdlicos de A. americana y A.
angustifolia, asi como evaluar su germinacion bajo condiciones in vitro, con el fin de relacionar posibles diferencias
quimicas con capacidad germinativa y potenciacion de metabolitos secundarios.

MATERIALES Y METODOS

Prueba fitoquimica

Agave Muestra Obtencion Extracto .

v de extracto hidroalcohdlico
@ 8,
@ Saponinas

 — | —
m Flavonoides
AT T =
234" A0, .
R LIRS

Germinacion in vitro

Comp. fendlicos
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RESULTADOS Y DISCUSION

Perfil fitoquimico

En la especie de A. angustifolia se obtuvo un rendimiento del 3.38% y en la especie A. americana del 3.91%, los cuales
fueron no mostraron diferencias significativas. El tamizaje fitoquimico de los extractos hidroalcohdlicos reveld para
ambas especies, alta presencia (+++) de carbohidratos, cumarinas, saponinas y ademas de presencia moderada (++)
de compuestos fendlicos, flavonoides, alcaloides y proteinas (Tabla 1).

Tabla 1. Tamizaje fitoquimico de extractos hidroalcohdlicos de Agave americana y Agave angustifolia
Prueba/ metabolito secundario

Especie T C G TA CU F S Al FE ES FT P AN
Agave americana R e +++ ++  +++ -
Agave angustifolia - +++ - - +++ ++ +++ ++ -

Nota: T-Terpenos, C-Carbohidratos G-Glucésidos, TA-Taninos, CU-Cumarinas, F-Flavonoides, S- Saponinas, Al-
Alcaloides, FE-fenoles, ES-Esteroides, FT- Fitoesteroles, P-Proteinas, AN-Antocianinas. +++: Alta presencia, ++:
Presencia media, +: Poca presencia, -: Ausencia.

El hecho de que ambos extractos compartan clases de metabolitos sugiere un grado de conservacién metabdlica en el
género Agave.

Cuantificaciéon compuestos fendlicos totales, flavonoides y saponinas

Los extractos hidroalcohdlicos de A. americana y A. angustifolia mostraron diferencias cuantitativas en el contenido de
carbohidratos, cumarinas, saponinas y ademas de presencia moderada (++) de compuestos fendlicos, flavonoides,
alcaloides y proteinas (Tabla 2). En este caso, A. americana presento significativamente (p < 0,05) mayor contenido de
compuesto fendlicos, flavonoides y saponinas comparado con A. angustifolia.

Tabla 2. Contenido de compuestos fendlicos totales, flavonoides y saponinas en extractos hidroalcohélicos de A.
americana y A. angustifolia

Compuestos fendlicos totales Flavonoides Saponinas

Especie (mg EAG/g) (mg EQ/g) (mg ESQ /g)
A. americana 25.20 + 0.85 313+0500 9.4+ 1.20
A. angustifolia 21.45 + 0.70° 410+030° 3.6+1.0°

Nota: EAG: equivalente a acido galico, EQ: equivalente a quercetina y ESQ: equivalente a saponina de Quijalla

Germinacién in vitro

En las condiciones del experimento, A. americana angustifolia alcanz6 un porcentaje de germinacion del 26% mientras
que, para A. angustifolia, no se obtuvo respuesta. A los 30 dias del cultivo, las plantulas de A. americana alcanzaron 2.5
cm de altura, con hojas y raices bien desarrolladas, mismas que seran utilizadas para los protocolos de

micropropagacion (Figura 1).
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Figura 1. Germinacion in vitro de Agave americana. A. Germinacion a los 4 dias de cultivo. By C. Plantulas de 20 y
30 dias de cultivo.

En A. angustifolia, se han establecido protocolos desde la germinacion, multiplicacion hasta aclimatacién con
porcentajes de germinacién superiores al 80 % y enraizamiento del 100 % bajo condiciones 6ptimas (MS completo +
reguladores de crecimiento)*. En A. americana, investigaciones de germinacién ex vitro e in vitro han mostrado que
tratamientos con perdxido de hidrégeno (H,0O,) favorecen la germinacion (mejor tratamiento: 3 % por 10 min, con hasta
87 % germinacion) frente al control (= 68 %)°.

CONCLUSION

Los extractos hidroalcohdlicos de Agave americana y Agave angustifolia presentaron un perfil fitoquimico similar en
cuanto a clases de metabolitos secundarios (carbohidratos, cumarinas, saponinas, compuestos fendlicos, flavonoides,
alcaloides y proteinas), aunque con diferencias relativas de intensidad que podrian indicar distintas concentraciones.
Los extractos hidroalcohdlicos de A. americana mostraron mayor contenido de compuestos fendlicos, flavonoides y
saponinas en comparacién con A. angustifolia.

A. americana mostré una baja capacidad de germinacion in vitro (26%) usando un protocolo estandar de cultivo y
desinfeccidn, mientras que con A. angustifolia no se obtuvo respuesta.
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INTRODUCCION

Los probidticos como Bifidobacterium breve y Bifidobacterium bifidum son microorganismos de gran relevancia en
lamicrobiota intestinal, ya que contribuyen al mantenimiento de la salud digestiva y al fortalecimiento del sistema
inmunolégico [1]. Para favorecer su crecimiento, es necesario utilizar compuestos prebiodticos, como los
xilooligosacaridos (XOS), que derivan de residuos vegetales ricos en hemicelulosas [2]. El grado de polimerizacion de
los XOS influye en su disponibilidad y efecto selectivo sobre distintas cepas bacterianas. En este trabajo se evaluo el
efecto de los XOS obtenidos a partir de rastrojo de amaranto fermentado sobre el crecimiento de Bifidobacterium breve
y Bifidobacterium bifidum, con el fin de determinar si existen diferencias en la estimulacién de cada cepa en funcién del
grado de polimerizacion de los azucares [3].

MATERIALES Y METODOS

Microorganismos

Se utilizaron cepas comerciales de Bifidobacterium breve ATCC 15700 y Bifidobacterium bifidum ATCC 11863
(Microbiologist, EE. UU.). Estas cepas se propagaron en caldo TPY (Condalab, Espafia) a 37°C bajo condiciones de
anaerobiosis.

Preparacion del extracto de XOS de rastrojo fermentado

Se tomaron muestras, durante la fermentacion fangica (Aspergillus oryzae ATCC 10124; (Microbiologist, EE. UU.)) de
rastrojo de amaranto, cada 3 dias (dias 6, 9, 12, 15). Cada muestra se esterilizé6 a 121°C por 15 minutos y se mezcl6
con agua estéril en una relaciéon 1:10; se centrifugé y al sobrenadante se le determiné la concentracion de azucares
reductores [4].

Preparacion del medio con XOS para el crecimiento de las cepas de Bifidobacterium

La composicién del medio (g/L) fue: peptona de caseina 10, extracto de levadura 23, fosfato de potasio monobasico y
dibasico 6/8. En tubos de cultivo se adicionaron 10 mL del medio, se esterilizaron a 121°C por 15 minutos; en
condiciones de esterilidad se adicionaron 5 mL de los extractos de XOS obtenidos a diferentes tiempos durante la
fermentacion fungica; éstos se utilizaron para evaluar el crecimiento de las cepas de Bifidobacterium.

Inoculacién del medio con XOS para el crecimiento de las cepas de Bifidobacterium

Cinco L de cada cepa de Bifidobacterium, pre-cultivada en caldo TPY, se inoculd, por triplicado, en los tubos de medio
con XOS. Se midié la absorbancia a 600 nm al inicio (ti=0 h) y después de incubar a 37°C en anaerobiosis (=24 h). El
crecimiento se reporté en UFC/mL asociando la absorbancia obtenida a la equivalente en la escala de McFarland [5].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron variaciones en la concentracion de azucares reductores en los extractos de rastrojo a lo
largo del tiempo de la fermentacién fungica (Tabla 1), con la concentracidon mas alta observada al inicio (dia 0), baja
marcada en dias 6y 9, y un repunte en los dias 12 y 15, sugiriendo un proceso dinamico de liberaciéon y consumo de
azucares durante la fermentacion [6].

Por otro lado, el crecimiento de las cepas de B. breve y B. bifidum se observé en ambos medios, caldo TPY y el
suplementado con los extractos del rastrojo fermentado (Fig. 1), alcanzando concentraciones superiores a 108
UFC/mL (Tabla 1). De acuerdo a lo reportado por Méndez-Arango (2021), los extractos de la fermentacién fungica de
rastrojo de amaranto contienen XOS cuyo grado de polimerizacion desciende conforme avanza el bioproceso,
detectandose la presencia de xilobiosa entre los dias 12 y 15, Sin embargo, en este estudio se observé el mayor
crecimiento con los extractos obtenidos el dia 6, esto sugiere que hay una relacién entre los niveles de azucares
reductores y la disponibilidad XOS de distintos grados de polimerizacion que influyen en la estimulacion del
crecimiento de estos microorganismos [7].

Tabla 1. Crecimiento de cepas de bifidobacterium en medio YPT (control) y en medio suplementado con XOS.

o ggncer:;zggnrr; s| Cepa mgg i/o n\}(||_3T+ (B('I)Entrol) sin XOS mgg i/o n?f iUI[t)ino con XOS
reductores (g/L) T T
o |02632 | e |
3 ________________________
5 0.0626 B. breve 434 x 108 + 6.5 x 107 6.31 x 108+ 1.46 x 108
B. bifidum 5.38 x 108 + 4.8 x 107 2.02 X 108+ 2.75 x 108
9 0.0558 B. breve 2.44 x 108 + 3.8 x 107 2.99 x 108+ 2.17 x 107
B. bifidum 1.99 x 108 + 4.0 x 107 2.40 x 108+ 1.40 x 10°
12 0.1591 B. breve 1.98 x 108 + 5.8 x 107 2.47 x 108+ 2.41 x 107
B. bifidum 1.58 x 108 + 5.6 x 107 1.84 x 108+ 1.06 x 107
0.0949 B. breve 2.05 x 108 + 1.7 x 107 2.49 x 108+ 4.71 x 10°
15 B. bifidum 1.72 x 108 + 1.8 x 107 2.22 x 108+ 2.98 x 107

Figura 1. Crecimiento de cepas de bifidobacterias en medio suplementado con XOS: a) tiempo inicial, b) tiempo final

(24 h).
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CONCLUSION

Las cepas Bifidobacterium breve y Bifidobacterium bifidum mostraron un crecimiento adecuado y sostenido en medios
de cultivo suplementados con XOS derivados de rastrojo de amaranto fermentado. La dinamica de la concentracion
de azucares reductores y el grado de polimerizacion de los XOS durante la fermentacion refleja su relevancia en el
crecimiento de estos microorganismos. En conjunto, los resultados validan el potencial prebidtico en bifidobacterias
de los XOS obtenidos de rastrojo de amaranto fermentado, con aplicaciones prometedoras en alimentos funcionales.
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INTRODUCCION

La funcién principal y primordial del pulmén como parte del sistema respiratorio es garantizar el suministro continuo de
oxigeno a cada célula del cuerpo. Este elemento es indispensable para que las células puedan producir energia,
repararse y mantener todas las funciones vitales. La importancia de esta funcion es tan critica que, si bien una persona
sobrevive semanas sin comida o dias sin agua, solo puede sobrevivir unos pocos minutos sin oxigeno.

Ahora bien, en un contexto histolégico para cumplir su funcion, el aire cargado de oxigeno viaja a través de un sistema
de conduccion cada vez mas pequefio: la traquea se divide en bronquios, estos en bronquiolos, hasta llegar a unos
pequefios sacos llamados alveolos los cuales crean una superficie de exposicién al aire inmenso y son cruciales para
que el intercambio de gases ocurra a gran escala y de manera eficiente.

Los vasos sanguineos del sistema de la arteria pulmonar siguen las ramificaciones de los bronquios y bronquiolos hasta
formar una red de capilares que estan en contacto directo con los alveolos. El intercambio de gases se produce a través
de esta membrana alveolar- capilar, donde el oxigeno pasa de los alveolos a la sangre y el didxido de carbono pasa de
la sangre a los alveolos para ser eliminado. A nivel celular, la pared alveolar esta formada por diferentes tipos de células,
entre ellas las células alveolares tipo | y tipo Il. La pared de los capilares estd compuesta por células endoteliales. La
integridad de estas estructuras es crucial para la difusion de gases y permite a las diferentes areas de estudio de la
medicina poder integrar y aportar conocimiento de este sistema desde diferentes perspectivas esto con la propia
finalidad de crear un patrén que pueda predecir con mayor eficiencia el porqué de una enfermedad y por ello la
evaluacion histologica es una gran herramienta para el estudio de los cambios estructurales del tejido pulmonar tanto
en condiciones fisiolégicas normales como patolégicas [1-3].

La tincién ocupada para el tejido pulmonar fue hematoxilina y eosina, la hematoxilina tifie los nucleos celulares de color
azul o violeta al unirse a los acidos nucleicos, mientras que la eosina impregna las proteinas citoplasmaticas y
componentes extracelulares de tonalidades rosadas. Esta combinacidn ofrece una vision integral que permite reconocer
los tabiques interalveolares, las células alveolares tipo | y tipo Il, y la disposicién de los capilares alveolares, elementos
clave para el proceso de intercambio gaseoso.

Este protocolo tiene como finalidad establecer un esquema estandarizado para la recoleccién, procesamiento, inclusion,
corte y tincion de muestras de tejido pulmonar murino mediante la aplicacién de técnicas histolégicas convencionales
destinadas a su analisis microscopico; Los Pulmones de ratones sanos fueron donados por el Laboratorio de
Microscopia Electronica “Gerardo Hebert Vazquez Nin”, Facultad de Ciencias, UNAM, por la Dra. Nayeli Torres.

Se procesaron también otros tejidos donados como corazén, rifion, musculo, cerebro, higado y adicionalmente tejido de
pollo para la obtencién de distintas laminillas que seran utilizadas para futuras practicas de histolégicas de las distintas
areas de la universidad del Papaloapan.
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MATERIALES Y METODOS

Material Biol6gico
e Pulmdén de murino. (tejido pulmonar sano)

Materiales y Reactivos

o Hematoxilina y Eosina (H&E
e Medio de montaje
e Pinceles (de preferencia punta fina suave)00

e Formalina (fijador).

e Etanol en concentraciones
(50%,60%, 70%, 80%, 96%, 100%)

e Xilol (50%, 100%)

e Parafina

e Portaobjetos y cubreobjetos

e  Micrétomo

[ ]

]

]

crecientes

Campana de extraccion
Microscopio

[ )
Bano Maria ®
e Placa calefactora o bano Maria
[ )
[ )

Estufa para secado

Tinciones: Portaobjetos con adhesivo (opcional)

Procesador de tejidos

Metodologia

1.0Obtencionde
muestra

2. Fijacion en
formalina

3. Deshidratacién.

10. Desparafinizacion
en xileno

9. Bano de flotacién

8. Colocacién del

11. Hidracién en
alcohol decreciente

12. Tincién con
hematoxilina

13. Tincién con eosina

Alcohol creciente tejido en laminillas

14. Montaje
(Acrilato y
cubreobjetos)

4. inclusién en

- 7. Bano de flotacién
parafina

5. Formacion de
bloques de parafina
se deja enfriar a
temperatura hasta
que solidifique

6. Corte al microtomo
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RESULTADOS Y DISCUSION

El procedimiento histolégico aplicado al tejido pulmonar constituye una de las metodologias mas relevantes dentro del
ambito biomédico, ya que permite preservar, procesar y observar con precision las estructuras microscépicas del
parénquima pulmonar. En el laboratorio, este proceso involucra varias etapas criticas: la fijacion del tejido (usualmente
con formaldehido 3% al 10%) para detener la autolisis y la descomposicion; la deshidratacion en alcoholes crecientes;
la inclusion en parafina para obtener cortes delgados en micr6tomo, el aclaramiento mediante xilol para retirar la parafina
y finalmente, la tincién con hematoxilina y eosina, que permite distinguir estructuras nucleares y citoplasmaticas.

La importancia de la técnica histolégica no se limita Unicamente a la medicina humana. En biotecnologia, el estudio
histolégico es esencial para el analisis del tejido en investigacién experimental, desarrollo de biomateriales, pruebas de
toxicidad y cultivos celulares. En medicina veterinaria, la histologia permite evaluar patologias en animales, mejorar la
produccion animal mediante el estudio de tejidos reproductivos y musculares, y realizar diagndsticos comparativos con
modelos humanos.

Figura 1. Laminillas de tejidos Figura 2. corte coronal de Figura . corte sagital de
procesados en el laboratorio. I6bulo pulmonar, 4X. bronquiolo terminal, 40 X.
CONCLUSION

El estudio histolégico del tejido pulmonar nos permite comprender la estrecha relacion existente entre la estructura
microscoépica y la funcién fisiolégica del sistema respiratorio. El aprendizaje y la aplicacién de la técnica histologica
resultan esenciales en nuestra formacion médica, ya que nos permiten correlacionar las bases morfofuncionales con la
patologia clinica, desarrollando habilidades diagndsticas y de observacion critica.

Asimismo, la practica histoldgica trasciende el ambiente médico, siendo igualmente relevante para disciplinas como
biotecnologia y medicina veterinaria, donde se utiliza para la caracterizacion de tejidos, la investigacion comparativa y
el desarrollo de modelos experimentales. Este trabajo de laboratorio, que incluyo el procesamiento de diferentes 6rganos
murinos, favorece el aprendizaje interdisciplinario y la creacién de recursos educativo.
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INTRODUCCION

Los esteroides son metabolitos secundarios de gran relevancia presentes en numerosos productos naturales. Su
estructura tetraciclica tipo androstano les otorga estabilidad y propiedades lipofilicas, lo que les permite cumplir diversas
funciones biolégicas en los seres vivos [1]. La diosgenina, una sapogenina esteroidal, se encuentra en abundancia en
plantas como Dioscorea alata, Smilax China y Trigonella foenum graecum. Este fitoquimico bioactivo no solo se utiliza
como importante materia prima para la preparacion de diversos farmacos esteroidal en la industria farmacéutica, sino
que también ha revelado un alto potencial e interés en el tratamiento de diversos trastornos como el cancer, el
hipercolesterolemia, la inflamacién y diversos tipos de infecciones [2]. La diosgenina ha sido modificada hacia una gran
numero de compuestos con alguna actividad bioldgica, dichas modificaciones son comunes en los anillos Ay By en el
espiroacetal. Los productos de oxidacién de la diosgenina pueden ser muy variables dependiendo del agente oxidante
que se utilice, los tiempos de reaccion y la temperatura, algunos de los productos pueden ser los que se observan en la

Figura 1 [3].
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Figura 1. Posibles productos de oxidacién de los anillos Ay B del nucleo esteroidal.

Posibles productos

En el presente trabajo se exploré la oxidacion de la diosgenina utilizando la mezcla PCC/CaCQO3 a temperatura ambiente
y con iodo molecular en etanol a reflujo. Por otra parte, se modificé la cadena lateral de la diosgenina hacia formacion
de un derivado 22-ox0-26-hidroxi para realizar futuras transformaciones sobre ese intermediario sintético.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon reactivos Aldrich y disolventes Meyer sin purificar. La cromatografia en columna flash se realizd con gel
de silice Merck Silica Gel 60 (malla 230—400) y la TLC en placas de silice 60 F,s, (Merck). Los espectros de RMN se
registraron en un espectrometro Magritek 80 (80 MHz para '"H y 20 MHz para "*C), utilizando CDCI; como disolvente y
TMS como estandar interno.

Procedimiento para las reacciones de oxidacion de la diosgenina
Para efectuar las oxidaciones de diosgenina, se probaron 3 tipos de condiciones (Figura 2):
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a) Disogenina (0.48 mmol, 200 mg) en etanol (10 mL), posteriormente se adicioné 12 (1.5 equiv, 91 mg) y MnO2 (1.1
equiv, 46.1 mmol). La mezcla se someti6 a reflujo (78 °C) por 3 h.

b) Diosgenina (0.48 mmol, 200 mg) en diclorometano (10 mL), posteriormente se afiadieron PCC (3 equiv, 311 mg) y
CaCOs (5 equiv, 241 mg). La reaccioén se dejé en agitacion por 2 h.

¢) Mismas condiciones que el paso 2) pero dejando la reaccién por 4 h.

a) I, Etanol, reflujo

b) PCC,CaCOy T. A
A

¢) PCC, CaCO,, T. .
HO

Diosgenina (1)

Figura 2. Condiciones de reaccion de oxidacion de la diosgenina.

Procedimiento para la modificacién de la cadena lateral de la diosgenina
Para la modificaciéon de la cadena lateral de la diosgenina, se siguid la siguiente metodologia (Figura 3):

dinidroplraro

As,0, BF, CEL,
ELN

[

1 HCI 6%
2
> cem

talh

DCM ¢ ¢C
HO

3 35%

Diosgenina

Figura 3. Metodologia realizada para modificar la cadena lateral de la diosgenina.

RESULTADOS Y DISCUSION

La oxidacion de la diosgenina se realizé mediante tres distintas condiciones, la primera de ellas consistio en tratar a la
materia prima con yodo molecular en etanol a reflujo. Con esta técnica, la diosgenina practicamente no reacciong,
observandose por cromatografia en capa fina, la formacién de unas pequefias manchas menos polares que ella, sin
embargo, no se logré determinar la estructura de ninguna de ellas.

Cuando la oxidacion se hizo con PCC, se obtuvieron 3 productos: la (25R)-Spirostan-5-en-3-ona, la (25R)-Spirostan-4-
en-3-ona y la (25R)-Spirostan-4-en-3,6-diona. Se observé que cuando la reacciéon se mantuvo por 2 h, el rendimiento
de los tres productos es aproximadamente equitativo, siendo alrededor de 30% de cada uno de los productos. Sin
embargo, cuando la reaccion se mantiene por 4 h, el producto principal es la (25R)-Spirostan-4-en-3,6-diona (50%). En
las Figuras 1-2, se observan los espectros de protén de los productos de la oxidacién con PCC/CaCOs
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Figura 4. Espectros de proton de los productos de oxidacion de la diosgenina: (25R)-Spirostan-4-en-3-ona (4)
(izquierda) y la (25R)-Spirostan-5-en-3-ona (5) (derecha).

Como se observa en las Figuras 4 y 5, la sefal caracteristica que permite identificar el tipo de producto corresponde al
protén vinilico. En el caso de la (25R)-Spirostan-4-en-3-ona (4), el protén en C-4 aparece a 5.72 ppm, mientras que para
la (25R)-Spirostan-4-en-3,6-diona (6) se registra a 6.18 ppm. Por otro lado, en la (25R)-Spirostan-5-en-3-ona (5), el
protén vinilico de C-6 se detecta a 5.31 ppm. Estas diferencias se deben al ambiente quimico del protén vinilico: cuando
el doble enlace esta conjugado con la cetona en C-3, la seial tiende a desplazarse hacia campos mas bajos y aparece
como una sefial sencilla y ancha, debido a la ausencia de acoplamiento con otros protones cercanos. En cambio, en la
(25R)-Spirostan-5-en-3-ona (5), la sefial presenta una multiplicidad mas compleja y, al no estar préxima a un grupo
carbonilo, tiende a desplazarse hacia campos mas altos (proteccion).

10

T T T T T T T
3.0 25 2.0 15 1.0 05 0.0

T T T y T y T T
75 7.0 65 6.0 55 5.0 4.5 4.0

Figura 5. Espectro de protdn del producto de oxidacion de: (25R)-Spirostan-4-en-3,6-diona (6).

Con respecto a la reaccion de modificacion de la cadena lateral de |la diosgenina, se siguié una metodologia ya reportada
en la literatura, logrando obtener el derivado 22-oxo-26-hidroxicolestanico (3) (Esquema 3) con un buen rendimiento de
reaccion [4]. La formacién del producto se verifico por RMN de 'H y '3C, coincidiendo con los datos de la bibliografia,
confirmando la reproducibilidad del experimento.
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CONCLUSION

La oxidacion de la diosgenina con iodo molecular en etanol a reflujo no mostré ser una buena opcién para oxidar el
alcohol de la diosgenina. La oxidacion con PCC, permite la transformacién completa de la diosgenina a tres productos:
la (25R)-Spirostan-5-en-3-ona, la (25R)-Spirostan-4-en-3-ona y la (25R)-Spirostan-4-en-3,6-diona. Dependiendo el
tiempo de reaccion, los dos primeros se pueden seguir oxidando, aumentando el rendimiento de la (25R)-Spirostan-4-
en-3,6-diona. Por otra parte, el experimento reportado en la literatura para modificar la funcién espiroacetal de la
diosgenina hacia el derivado 22-oxo-26-hidroxicolestanico fue reproducible.
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INTRODUCCION

El colesterol (5-colesten-3(3-ol) es un esteroide esencial en los organismos animales, que participa en la estructura de
las membranas celulares y es precursor en la biosintesis de hormonas esteroidales, vitamina D y acidos biliares. Su
estructura quimica le permite sufrir oxidaciones generando compuestos insaturados como la colestan-4,6-dien-3-ona
(1), que es un compuesto de interés en sintesis organica [1].

Diversos oxidantes han sido utilizados para modificar la estructura del colesterol, entre estos se encuentran el diéxido
de manganeso (MnO3) y la p-quinona que producen el derivado colestan-4,6-dien-3-ona (1) con bajos rendimientos. Por
otro lado, al emplear diéxido de cromo (CrO2, Magtrieve™) se ha obtenido los mejores rendimientos de este compuesto
[1]. Oxidantes como DDQ o PCC también son eficaces, pero requieren mas pasos adicionales de sintesis o purificacion.
Como alternativa a estos agentes oxidantes, el iodo molecular (I2), destaca por ser un agente eficaz, no téxico y amigable
con el medio ambiente [2], especialmente en combinacién con bases y disolventes adecuados, lo que permite la
oxidacion de sistemas esteroidales [3]. La obtencion de los productos de la reaccion de oxidacién puede efectuarse
mediante técnicas cromatograficas como cromatografia en capa fina (TLC) y cromatografia en columna, que son
herramientas fundamentales para la obtenciéon de un compuesto puro. La modificacion quimica del derivado se confirma
mediante la técnica espectroscopica de resonancia magnética nuclear (RMN).

Un caso representativo de la obtencion del sistema 4,6-dien-3-ona se describié en la sintesis de la espironolactona
(Figura 1) [4], donde se emple6 una reaccion de Oppenauer, seguida del agente oxidante cloranil, para introducir un
doble enlace conjugado con un carbonilo en el anillo A de un esterol. Este ejemplo es relevante para el presente trabajo
porque al igual que en la oxidacién del colesterol a colesta-4,6-dien-3-ona (1), se busca modificar selectivamente la
estructura esteroidal mediante agentes oxidantes que faciliten la formacién de insaturaciones conjugadas.

O

. 1 7 2 3
Figura 1. Ejemplos de 4,6-dien-3-ona en sintesis.

En el presente trabajo se explord la oxidacidon del colesterol con iodo molecular en diversas condiciones experimentales
con el propésito de obtener el derivado colestan-4,6-dien-3-ona (1) y efectuar su caracterizacion mediante resonancia
magnética nuclear.
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MATERIALES Y METODOS

Todos los reactivos comercialmente disponibles: colesterol, K2COs3, |2, sulfato de sodio anhidro, cloroformo, DMF,
tolueno, acetonitrilo, -BuOH, DMSO, EtOH vy polietilenglicol, se utilizaron tal como fueron suministrados por Sigma-
Aldrich®, sin purificacion adicional. Los disolventes grado técnico como: hexano, diclorometano y acetato de etilo fueron
destilados para su uso. La cromatografia en columna flash se realizé empleando gel de silice Merck Silica Gel 60 (malla
230-400). La cromatografia en capa fina (TLC) se llevé a cabo sobre placas pre-recubiertas de gel de silice 60 Fa2s4
(Merck). Los espectros de RMN se registraron en un espectrémetro Magritek 80 (80 MHz para 'H y 20 MHz para 13C),
utilizando CDCI; como disolvente y tetrametilsilano (TMS) como estandar interno. Los desplazamientos quimicos (8) se
reportan en partes por milléon (ppm).

Procedimiento para la sintesis de colestan-4,6-dien-3-ona (1)

A un matraz balén de 25 mL con agitacion magnética se afiadié colesterol (0.517 mmol, 200 mg) y K2CO3 (1.034 mmol,
142.9 mg), seguido de la adicién de un disolvente de eleccion. A la suspensién se le agregé yodo molecular (1.551
mmol, 393.8 mg) y la mezcla de reaccion en agitacion se sometié a calentamiento y/o reflujo durante el tiempo indicado.
Al finalizar, la reaccion se concentré cuando el disolvente usado fue etanol o acetonitrilo. Para la reaccién con t-BuOH
se efectud la extraccion con AcOEt. Para los demas disolventes la reaccion se extrajo empleando 10 mL de agua
destilada y 10 mL de una mezcla de hexano/AcOEt (5:5, x3). Las fases organicas recuperadas se filtraron con sulfato
de sodio anhidro y el disolvente se elimind en un rotavapor hasta obtener un residuo sélido. La purificaciéon del producto
crudo se realizd mediante cromatografia flash con un sistema de disolventes hexano/AcOEt (95:5). Finalmente, el
producto obtenido se caracterizé por resonancia magnética nuclear 'H y 3C.

Método A: disolvente: DMF/tolueno (1:4), volumen 5 mL, tiempo 3 h, temperatura: reflujo. Método B: disolvente: t-BuOH,
DMF, EtOH y/o acetonitrilo, volumen: 12 mL, tiempo 6 h, temperatura: reflujo. Método C: disolvente: PEG-400, DMSO
y/o DMF, volumen: 12 mL, tiempo: 4 h, temperatura: 100°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

La oxidacioén del colesterol (5-colesten-33-ol) a colestan-4,6-dien-3-ona (1) fue evaluada bajo diferentes condiciones de
reaccion, cambiando variables como solvente, concentracion, temperatura y tiempo de reaccién (Tabla 1). Los productos
obtenidos fueron aislados mediante cromatografia flash y se analizaron por espectroscopia de RMN ('H y '3C).

La oxidacion del colesterol se realizé empleando iodo molecular en terc-butanol a reflujo por 3 h (Entrada 1) [2],
obteniendo un bajo porcentaje de rendimiento (7.2%). Al efectuar la reaccién en DMF/tolueno (Entrada 2), se observé
una mejora en la cantidad obtenida del producto obtenido (29%). Sin embargo, la disminucion de la concentracion inicial
del colesterol empleando los disolventes, terc-butanol y/o DMF a reflujo por 6 h (Entrada 3 y 5), condujo a un incremento
en los rendimientos (20% y 41%). Al evaluar el efecto de la temperatura mediante el calentamiento de la DMF a 100 °C
por 4 h (entrada 9), se obtuvo un rendimiento menor (13%), en comparacion con el alcanzado cuando la reaccién se
llevd a cabo en condiciones de reflujo con DMF (Entrada 5). Esta diferencia puede atribuirse al incremento en la
temperatura alcanzada bajo reflujo, lo cual favorece una mayor eficiencia en el proceso de transformacion. Sin embargo,
al comparar ambas condiciones con DMF (Entrada 5 y 9), se observé un efecto en la pureza del producto: la primera
condicién favorece la conversion rapida, aunque con un mayor numero compuestos (visualizados por TLC), mientras
que la segunda ofrece condiciones mas suaves de sintesis, lo que condujo a una facil separaciéon cromatografica del
producto. Tras realizar la reaccion con EtOH a reflujo y/o polietilenglicol a 100 °C (Entrada 4 y 7), no se detectd la
formacién del producto, mientras que el cambio de disolvente por acetonitrilo a reflujo (Entrada 6), condujo a su
obtencién con un rendimiento bajo (12%), aunque fue mayor que los obtenidos en los disolventes como terc-butanol
(Entrada 1) y DMSO (Entrada 8).

En términos generales, se observd que en la mayoria de las reacciones la oxidacion del colesterol para obtener la
colestan-4,6-dien-3-ona (1) fue limitada bajo las condiciones propuestas, siendo la mejor condicién aquella en la que se
emple6é DMF a reflujo, la cual proporciond el producto de reaccion con un porcentaje del 41%. En contraste, disolventes
como EtOH y polietilenglicol no favorecieron la oxidacion del colesterol. Los espectros de RMN mostraron sefales
caracteristicas de dobles enlaces conjugados (Figura 2), mostrando la formaciéon del producto deseado.

En el espectro de 'H (Figura 2a), se observan tres protones vinilicos con desplazamientos de 6.12 (2H) y 5.66 ppm (1H),
mientras que en RMN de '3C (Figura 2b), se observan 25 sefiales para 27 carbonos presentes en la estructura del
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compuesto. EI carbonilo de cetona se observa a 192.2 ppm y cuatro sefiales que corresponden a los carbonos
olefinicos, los cuales se localizan a 164.2, 142.7, 127.3 y 120.4 ppm.
Tabla 1. Evaluacién de condiciones para la obtencién de colestan-4,6-dien-3-ona (1).

Entrada | Sistema de reactivos Disolvente Tiempo (h) Volumen (mL) Producto (mg) | Rendimiento (%)
1 K2COs (2eq), |2 (3eq) t-BuOH 3 3 14.2 7.2
2 K2COs (2eq), |2 (3eq) DMF/tolueno 3 5 57.6 29.1
3 K2COs (2eq), |2 (3eq) t-BuOH 6 12 39.7 20
4 K2COs (2eq), |2 (3eq) EtOH 6 12 0
5 K2COs (2eq), |2 (3eq) DMF 6 12 82.3 415
6 K2COs (2eq), |2 (3eq) Acetonitrilo 6 12 254 12.8
7 K2COs (2eq), 12 (3eq) | Polietilenglicol 4 12 0
8 K2COs (2eq), |2 (3eq) DMSO 4 12 3.8 1.9
9 K2COs (2eq), |2 (3eq) DMF 4 12 26.6 13.4

/ . . 1S T A W s
| [
A ) B

Figura 2. RMN de A) 'H y B) '3C de colestan-4,6-dien-3-ona (1).

CONCLUSION

La oxidacion del colesterol con iodo molecular mostr6 una gran dependencia del disolvente y de la temperatura
empleada. Estos resultados permiten concluir que la DMF es el disolvente mas adecuado para la modificacién
confirmando su eficacia como un medio polar que favorece la formacion de la colestan-4,6-dien-3-ona (1) y que futuras
mejoras deberan centrarse en la temperatura, tiempo y estequiometria del oxidante para incrementar el rendimiento de
la reaccién.
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INTRODUCCION

Las emulsiones, mezclas de liquidos inmiscibles, son esenciales en industrias como alimentacion, cosmética y farmacia
[1-2]. Aunque tradicionalmente se han estudiado las emulsiones aceite-agua, otros compuestos podrian modificar el
comportamiento de la emulsion, tal como el glicerol. El glicerol (o glicerina) es un subproducto abundante de la
produccion de biodiesel. Debido a sus caracteristicas tiene diversos usos. El objetivo del presente trabajo es probar la
combinaciéon de aceite, agua y glicerol en la formacion de emulsiones estables. En una posible emulsién
aceite/glicerol/agua, el glicerol podria combinarse con agua formando una fase polar que se emulsiona con una fase
oleosa o fase no polar. La estabilizacidon de estos sistemas presenta tanto desafios como oportunidades Unicas, debido
a las propiedades distintivas del glicerol y su comportamiento en interfaces con otros componentes.

MATERIALES Y METODOS

Equipos utilizados
Microscopia 6ptica (MO), microscopia electrénica de barrido por efecto campo (FE-SEM), analisis termogravimétrico (TGA)
y espectroscopia infrarroja (FTIR).

Reactivos
Aceite de oliva extra-virgen, agua destilada, glicerol, surfactante tween-80.

Desatrrollo experimental.

Se realizaron diferentes pruebas de emulsién variando la temperatura y la concentracion de los reactivos, con el objetivo
de determinar algunos parametros adecuados para que las emulsiones alcanzaran una estabilidad 6ptima. Mediante MO
se estudié la estabilidad de las emulsiones de las diferentes pruebas. Considerando las condiciones de formulaciéon con
mejores resultados, se prepararon dos emulsiones tipo directa, aceite en agua (O/W) bajo las condiciones indicadas en la
Tabla 1. Se mantuvieron constantes las proporciones de los reactivos, la agitacién magnética y el tiempo de agitacion (1000
rpm durante 3 h). Se utilizé una disolucién de agua y glicerol en una proporcion 5:1, con 0,5 ml de aceite de oliva. La
variable de estudio fue la temperatura. La emulsion n.° 1 se llevé a cabo a temperatura ambiente, mientras que la emulsion
n.° 2 se realizd a 60 °C. Las emulsiones fueron caracterizadas mediante SEM, TGA, IR y MO.

Tabla 1. Parametros utilizados en las pruebas de emulsion.

Muestras Tween-80 Aceite de oliva Agua Glicerol Temperatura
Emulsién n°1 100 ul 0.5 ml 5ml 1ml Ambiente
Emulsion n°2 100 ul 0.5 ml 5ml 1ml 60 °C

Tiempo de agitacion: 3 h, Velocidad de agitacién: 1000 rpm.
Preparacion de muestras para la caracterizaciéon de las emulsiones. Para la caracterizacién de las emulsiones mediante

microscopia éptica (MO), se tomo una gota de la muestra y se depositd sobre un portaobjetos. Posteriormente, se colocé
un cubreobjetos sobre la gota para evitar el contacto directo con el lente del microscopio. La muestra se observé y se
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analizé con los objetivos de 4x, 40x y 100x, logrando visualizar las micelas. Para la caracterizacion mediante FTIR, se
tomé una gota de la emulsion y se depositd directamente en el dispositivo del espectrometro. Para el analisis en FE-
SEM se tomé una gota de cada emulsion y se colocoé sobre un pin de aluminio. Posteriormente, cada pin con la muestra
fue secado en el horno por 72 horas a 70 °C. Para el analisis de TGA, se colocaron 10 mg de cada emulsion en el crisol
del equipo. El ensayo se realiz6 en un rango de temperatura de 30 a 700 °C, con una tasa de calentamiento de 10
°C/min.

RESULTADOS Y DISCUSION

A simple vista, las emulsiones presentan un aspecto lechoso (Figura 1). Al ser observadas bajo microscopio éptico (MO),
las emulsiones n°1 y n°2 mostraron comportamientos diferentes. En la emulsién n°1 se observaron micelas de menor
tamafio en comparacion con las presentes en la emulsiéon n°2 (Figura 2). Las emulsiones fueron estables y se han
mantenido estables hasta la fecha.

Figura 1. Emulsiones observadas a simple vista. Figura 2. Emulsién n°1 observada bajo MO a 40x.

CONCLUSION

La estabilizaciéon de emulsiones aceite-glicerol/agua es un campo de investigacion relevante para valorizar el glicerol.
Estas emulsiones presentan propiedades Unicas debido a la alta viscosidad y naturaleza del glicerol. Su estabilizacion
requiere estrategias especificas como: tensioactivos y variables adecuadas para reducir la tensién interfacial y mantener
la estabilidad de las micelas.

REFERENCIAS
[1] McClements, D.J.; Jafari, S.M. (2018). Improving emulsion formation, stability and performance using mixed emulsifiers: A

review. Advances in Colloid and Interface Science 251, 55-79
[2] Friberg, S.; Larsson, K.; Sjoblom, J. (Eds.). (2004). Food emulsions (4th ed.). Marcel Dekker
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Degradacion del oxalato de malaquita mediante fotocatalisis en reactor batch
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INTRODUCCION

El oxalato de malaquita (VM) es un colorante catidonico perteneciente a la familia de los triariimetanos, es ampliamente
utilizado como agente antimicrobiano y colorante textil. La degradacion de VM es de suma importancia debido a que su
toxicidad aumenta con el tiempo de exposicion causando carcinogénesis, mutagénesis, fracturas cromosomicas,
teratogenicidad y toxicidad respiratoria. Su persistencia, toxicidad y potencial carcinogénico representan un riesgo
ambiental significativo [1]. Los métodos convencionales de tratamiento, como la adsorcion o la coagulacion, presentan
limitaciones frente a la completa mineralizaciéon del VM [2-3] Por otra parte, la fotocatalisis heterogénea es una
alternativa verde y eficiente, capaz de transformar contaminantes en compuestos inocuos, mediante la acciéon de un
semiconductor activado por radiacion [4-5]. El presente trabajo tiene como objetivo degradar el VM en un reactor batch
para estudiar la cinética y la influencia de variables de proceso como la concentracion del catalizador, el pH y la
intensidad luminosa, antes de su eventual aplicacién en reactores de flujo continuo.

MATERIALES Y METODOS

El VM [C¢HsC(CsH3N(CHs),).]*C2HO2(Aldrich RG) utilizado, fue la sal de oxalato que facilmente se disuelve en agua
dando una disolucién de intenso color verde y que absorbe a 621 nm (coeficiente de extincién de 10™* M~ cm™). El
dioxido de titanio (TiOz2) utilizado fue Degussa P-25, el material mas usado en aplicaciones fotocataliticas ambientales.
El proceso fotocatalitico se desarrollé en un reactor batch, provisto de agitacion constante y fuente de irradiacion UV.
La disoluciéon acuosa del verde de malaquita (50 mg-L™") se mezclé con el fotocatalizador (TiO;) y se sometio a
irradiacion (Figura 1). El experimento consistié en tomar alicuotas a intervalos de 0.5 min y medir la concentracion de la
alicuota en el espectrofotometro E1000Uv de Peak Instruments.
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Figura 1. Degradacion fotocatalitica de oxalato de malaquita.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El mecanismo de degradacion del verde de malaquita sobre un semiconductor fotocatalitico (TiO,) se puede resumir
en las siguientes etapas elementales:

Excitacion electronica:

TiO, + hv = eey + hiyy)
Generacion de especies reactivas de oxigeno (ROS):

hE—BV) + Hzo(ads) —- 0H + H+
ey 0, - 05
05 +H* > HO,

Degradacién del contaminante:
VM+(-OH,h+,02~) — intermediarios — C0O2 +H20 +inorganicos

Durante la irradiacién, las especies reactivas rompen los enlaces C—N y C=C del sistema aromatico del contaminante,
provocando N-desmetilacion, apertura del anillo aromatico y posterior mineralizacion. Del seguimiento de la absorcion
a 621 nm en el espectrofotometro UV-Vis de la reaccion de degradacion en la disolucion de VM se observo la
desaparicion progresiva de la banda de absorcion caracteristica del VM (621 nm), confirmando la degradacién
cromoférica. A 8 min de reaccion (Figura 2). La velocidad de degradacion aparente es una reacciéon de pseudo-primer
orden.
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Figura 2. Cinética de la degradacion fotocatalitica de oxalato de verde de malaquita.
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La velocidad de degradacion aparente es una reaccion de pseudo-primer orden ElI modelo cinético de VM describe la
degradacion aparente, con un comportamiento de pseudo-primer orden. Los parametros evaluados incluyen la velocidad
y la eficiencia de la reaccion de degradacion.

CONCLUSION

La fotocatélisis heterogénea en reactor batch representa una alternativa efectiva para la eliminacion del verde de
malaquita. El fotocatalizador, su morfologia y la fuente de irradiacion determinan la eficiencia global del proceso. El
entendimiento del mecanismo fotoinducido permite disefiar sistemas optimizados que favorezcan la generacion de
radicales reactivos y promuevan la mineralizacién total del contaminante.

REFERENCIAS

[1] Srivastava, S.; Sinha, R.; Roy, D. (2003). Toxicological effects of malachite green. Aquatic Toxicology 66 (3), 319—
329. https://doi.org/10.1016/j.aquatox.2003.09.008

[2] Saikia, L.; Bhuyan, D.; Saikia, M.; Malakar, B.; Dutta, D.K.; Sengupta, P. (2015). Photocatalytic Performance of ZnO
Nanomaterials for Self-Sensitized Degradation of Malachite Green Dye under Solar Light. Appl. Catal. A Gen. 490, 42—
49. https://doi.org/10.1016/j.apcata.2014.10.053

[3] Balderas-Ledn, |.; Silva-Jara, J.M.; Lépez-Alvarez, M.A.; Ortega-Gudifio, P.; Barrera-Rodriguez, A.; Neri-Cortés, C.
(2024). Degradation of Malachite Green Dye by Solar Irradiation Assisted by TiO, Biogenic Nanoparticles Using
Vaccinium corymbosum Extract. Sustainability 16, 7638. https://doi.org/10.3390/su16177638

[5] Zaharieva, J.; Tsvetkov, M.; Georgieva, M.; Tzankov, D.; Milanova, M. (2024). Photocatalysts for the Degradation of
the Water Pollutants Malachite Green and Rhodamine B. Int. J. Sci. 25, 6755. https://doi.org/10.3390/ijms251265

101



W OEL oy
N n,
& i,

% MEMORIAS
DA COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2025
UNPA

G ne®
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INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Gestion de Actividades de la Universidad del Papaloapan”, se desarrollé el médulo de frontend
(parte de una aplicacion con la que interactia el usuario) de una aplicacion web con el propésito de ofrecer a la
comunidad universitaria una herramienta practica para consultar y registrar actividades académicas, deportivas y
culturales dentro de la institucion.

El principal objetivo de esta fase fue construir una aplicacién mévil funcional, intuitiva y eficiente, que permitiera la
comunicacion fluida con el backend (parte que se encarga de la logica del negocio y la gestiéon de datos) y garantizara
una experiencia de usuario satisfactoria. La eleccién de Flutter como framework de desarrollo respondié a su capacidad
de generar aplicaciones multiplataforma (Android, iOS y web) a partir de un solo cédigo base, lo que permitié reducir
tiempos de desarrollo y asegurar la consistencia visual entre dispositivos.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del frontend se llevd a cabo utilizando el framework Flutter, Flutter es un marco de cédigo abierto para
crear aplicaciones multiplataforma compiladas de forma nativa a partir de una Unica base de cddigo [1], flutter se
desarrolla con el lenguaje de programacion Dart. Para el entorno de desarrollo se utilizé Visual Studio Code, y el control
de versiones se gestioné mediante GitHub, con el fin de mantener sincronizacién con el equipo encargado del backend.
La interfaz grafica se disefid con el objetivo de garantizar una experiencia moderna y coherente con los estandares de
usabilidad actuales. Para la comunicacién con el backend se empleé el paquete http, el cual permitié el consumo de los
servicios RESTful desarrollados en Spring Boot, asegurando la correcta interaccion entre el cliente y el servidor.

El proceso de desarrollo siguié una metodologia agil, con revisiones periddicas para validar la comunicacion con los
endpoints del backend.

Para la estructuracion interna del cédigo se siguié el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador), lo que facilitd la
organizacioén del proyecto y la separacion de responsabilidades entre la l6gica de negocio y la interfaz grafica.

Durante el desarrollo se realizaron pruebas continuas de integracion utilizando Postman para asegurar que las
peticiones y respuestas entre el frontend y el backend fueran correctas.

Cada funcionalidad se validé consumiendo los endpoints expuestos por el backend, incluyendo operaciones CRUD
(acrénimo en informatica de las palabras en inglés Create, Read, Update y Delete) para las entidades principales del
sistema: actividades, usuarios y recursos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del desarrollo del frontend fue una aplicacion funcional y visualmente coherente, que permite consultar,
registrar y gestionar las actividades universitarias de manera intuitiva.

La comunicacion con el backend se logré de forma exitosa mediante el consumo de los servicios REST, lo cual permitié
mantener la integridad de los datos y sincronizar la informacién en tiempo real.

El uso de Flutter demostrd ser una decision adecuada, ya que facilitd la creaciéon de una interfaz responsiva, redujo los
tiempos de desarrollo.
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Ademas, la organizacion modular del cdédigo permiti6 que la aplicacién sea escalable, dejando la posibilidad de
incorporar futuras funcionalidades, como autenticacion de usuarios, notificaciones o filtros avanzados de busqueda.

En la figura 1 se muestra un esquema general del frontend desarrollado, mostrando en la parte sombreada el desarrollo
frontend y su parte en la estructura del proyecto completo.

Frontend Backend
spring boot

=% o=(®)
! N ¢ - o]—.. g
’ = o= [

4 flutter
=

oo

L=
STrsaD
Figura 1. Estructura general del proyecto “Gestion de Actividades de la Universidad del Papaloapan”.
(Fuente: Elaboracioén propia, 2025).

CONCLUSION

El desarrollo del frontend de la aplicacion “Gestidon de Actividades de la Universidad del Papaloapan” permitié consolidar
una interfaz mévil moderna, intuitiva y conectada eficientemente con el backend institucional.

El uso de Flutter y Dart proporcion6 una base tecnoldgica sélida para la creacion de un sistema multiplataforma con alta
calidad visual y rendimiento 6ptimo.

Entre los principales logros se destaca la correcta integracién con los servicios REST desarrollados en Spring Boot, la
organizacioén estructurada del proyecto y la facilidad de mantenimiento del cédigo.

Se recomienda, para futuras versiones, incluir médulos de autenticacion y notificaciones.
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Desarrollo e implementacion de un robot hexapodo con mecanismo de Theo
Jansen controlado por FPGA
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INTRODUCCION

El mecanismo Theo Jansen' consiste en un grupo de barras unidas de manera estratégica, de tal manera que el
movimiento es similar al caminar de las patas de algunos animales [1]. El mecanismo simula el movimiento de la una
pata como se observa en la Figura 1. Centrandose en el disefio del caminar, perfeccioné el movimiento del mecanismo
para llevarlo al disefio de una maquina, la cual han evolucionado como un algoritmo evolutivo; donde el criterio principal
es el rendimiento de los elementos a la tarea encomendada. Este mecanismo proporciona una forma sencilla de simular
el andar de un par de patas reales controladas por un solo elemento actuador que podria ser un motor o el viento.

N
S
>

~ -
-~

Figura 1. Mecanismo Theo Jansen simula el movimiento de las patas de un cuadrupedo.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo e implementacion del prototipo de un robot hexapodo con mecanismo de Theo Jansen, se analizé
principalmente el sistema de barras articuladas disefiado para convertir el movimiento rotacional (haciendo uso de un
servomotor) en un movimiento de paso similar al de una pierna que camina. EI mecanismo esta formado por una
estructura principal (“cuerpo” o “marco”) y varias patas que se mueven coordinadamente [2]. Cada pata esta compuesta
por 12 barras (eslabones) unidas por articulaciones (juntas pivotantes). Se disefidé el Mecanismo de Jansen para un
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Hexapodo (seis pares de patas) y se Investigé como adaptar las dimensiones y la disposicion de los enlaces de Jansen
para lograr una locomocion hexapoda eficiente y estable. El disefio primero se trabajé en GEOGEBRA para un par de
patas y posteriormente se construy6 el disefio en 3D utilizando un software especializado. (Figura 2).

Figura 2. a) Disefio en GEOGEBRA, b) Disefio en 3D.

También se disefiaron los médulos de control utilizando lenguaje VHDL que mediante una tarjeta FPGA, hacen que un
par de motores genere el movimiento del mecanismo. Se utilizaron dos Servomotores de la marca Hitec HS-755HB que
ofrece hasta 13.2 kg-cm (183 oz-in) de torque y una velocidad de 0.23 segundos por 60° a su voltaje de operacion
maximo de 6V. Para que este conjunto de motores especificos pueda entrar en funcionamiento sincronizado,
utilizaremos hardware reconfigurable en un FPGA que ofrece una gran flexibilidad y paralelismo para implementar una
amplia gama de circuitos digitales y aplicaciones complejas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un robot hexapodo es un tipo de robot que se mueve usando seis patas, similar a los insectos y otros artropodos véase
la figura 1. Estos robots estan disefiados para moverse en terrenos diversos, incluyendo superficies irregulares y
obstaculos. El control del robot podra ser reconfigurado para implementar diferentes estrategias o tareas mediante
hardware reconfigurable. Es decir, el robot servira como una plataforma de experimentacion para hardware
reconfigurable utilizando dispositivos FPGA (Field-Programmable Gate Array, matriz de compuertas programables en
campo). En esta etapa del trabajo se disefié el control de velocidad de los motores mediante el disefio de dos moédulos
en VHDL, un multiplexor 2 a 1 para seleccionar velocidad y un médulo PWM (modulaciéon por ancho de pulso) como se
muestra en la figura 3. Estos mddulos nos permitieron y permitiran observar el desempefo de los mecanismos
disefiados.

Senal PWM:U1

Mux_Val:U0 -

Selec1@»—— ¢ al_PWM

Selec2@»—— =

Clk_in >

Figura 3. Disefio en VHDL de los médulos Multiplexor y PWM.
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Todas las partes que componen al hexapodo fueron disefiadas en 3D utilizando programas de disefio en 3D (Tinkercad
y SolidWorks), Se imprimieron con la impresora Bambu Lap X1 Carbon utilizando los filamentos ABS y PETG-CF. ABS
es un plastico conocido por su alta resistencia a la temperatura y dureza. El PETG-CF es un PETG reforzado con fibra
de carbono, lo que otorga mayor resistencia mecanica y rigidez a mecanismos en movimiento. La figura 4 muestra el
inicio del ensamblado de las articulaciones del hexapodo y la adaptacion del motor. En total seran 6 pares de patas, tres
por lado del hexapodo.

06/10/202% W ?

Figura 4. Ensamblado de las articulaciones y motores.

CONCLUSION

El disefio desarrollado en GEOGEBRA sirvié para imprimir el mecanismo en 3D, las longitudes de cada barra y
articulaciéon son criticas. Se observa que el lugar geométrico de la pata que hace contacto con el suelo cambia
drasticamente con una pequefia variacion de las longitudes de las barras y lo que se pretende es que la pata haga
contacto directo con el piso durante el mayor tiempo posible al momento de caminar. También se observé que una sefial
de 1 KHz es adecuada para poder controlar el funcionamiento de los motores, esta sefial nos ayuda también a controlar
la velocidad del motor mediante modulacién por ancho de pulso que se obtiene del disefio implementado en el FPGA.
La sefial PWM que se genera dependera de la combinacion en una palabra en binario. La ventaja de trabajar con
FPGA's y VHDL reside en el hecho de que se pueden hacer modificaciones o adecuaciones al disefio de control
incorporando médulo, para mejorar la locomocion del hexapodo.
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Diseno de equipo de laboratorio con Arduino y Python
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INTRODUCCION

El presente proyecto tuvo como objetivo central la integracion de herramientas de ingenieria, programacién y
manufactura digital aplicadas al ambito de la biotecnologia, con el propésito de desarrollar competencias técnicas y
analiticas que permitan disefar, adaptar y optimizar dispositivos experimentales en el laboratorio.

Durante el desarrollo del proyecto, se llevaron a cabo actividades orientadas a la electrénica, el disefio asistido por
computadora (CAD) y la programacion, con el fin de profundizar en la comprensién de la interrelacién entre los principios
de la ingenieria y las ciencias biolégicas. Asimismo, se buscé consolidar la capacidad de aplicar estos conocimientos
en la creacién de equipos biotecnolégicos, promoviendo un enfoque interdisciplinario que favorezca la innovacién
tecnoldgica en entornos experimentales.

MATERIALES Y METODOS

Las actividades se estructuraron en tres lineas principales de trabajo, cada una enfocada en el desarrollo de habilidades
especificas y en la adquisicion de competencias aplicables a la biotecnologia [1-6]:

1. Ensamblaje del ELEGOQO Smart Robot Car

Se llevé a cabo el ensamblaje integral de un vehiculo robético inteligente basado en placas Arduino, sensores y moédulos
de control. Esta actividad permiti6 adquirir conocimientos practicos sobre electronica basica, integracién de
componentes y programacién de movimientos del robot. Adicionalmente, se analizé la légica de los sistemas
automatizados y su potencial aplicacién en la automatizacién de procesos experimentales, tales como el control de
variables, la manipulacion precisa de muestras y la supervisién de equipos de laboratorio.

2. Disefio y manufactura de piezas mediante impresiéon 3D

Se empled la plataforma Tinkercad para el modelado digital de piezas, tanto con fines de practica como para la
fabricacion de instrumentos experimentales personalizados. Entre los modelos desarrollados se incluyen morteros con
pistilo, vasos de precipitado, camaras de electroforesis y diversas piezas de soporte o ensamble para equipos de
laboratorio.

Para la impresion se utilizaron materiales PLAy PETG, empleando la impresora 3D disponible en el laboratorio. Durante
el proceso se realizaron multiples ensayos para evaluar la precisién de impresioén, la resistencia de los materiales y la
funcionalidad de los disefios. Hacia el final del periodo, la impresora presenté una falla mecanica que impidié completar
la fabricacion de todos los modelos planificados. La reposicién del componente no fue posible dentro del tiempo
disponible, por lo que se continué trabajando principalmente en el disefio digital de nuevas piezas, optimizando sus
caracteristicas para futuras impresiones.

3. Introduccién a la programacién en Python

De manera simultanea, se desarrollaron ejercicios en Python con el objetivo de establecer una base sodlida en
programacion. Los programas implementados incluyeron operaciones matematicas, cuestionarios y rutinas interactivas,
orientadas a familiarizarse con la sintaxis del lenguaje y sentar las bases para futuras aplicaciones en la automatizacion
y control de sistemas electrénicos. Esta actividad permiti6 comprender la relevancia de la programacion como
herramienta complementaria en el disefio de dispositivos biotecnolégicos automatizados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La experiencia practica con el ELEGOO Smart Robot Car permiti6 comprender los principios fundamentales de la
electrénica y la programacion aplicada, evidenciando la relacion directa entre el disefio de hardware y el control 16gico
mediante software. La actividad demostré el potencial de estos sistemas para la automatizacion de tareas
experimentales, incluyendo el monitoreo de variables, la manipulacién precisa de equipos y la optimizacién de procesos
en laboratorio.

Figura 1. ELEGOO Smart Robot Car ensamblado. Figura 2. Piezas del ELEGOO Sart Robot Car.

Figura 3. Mortero y pistilo (PLA). Figura 4. Embudo de vacio de porcelana
(derecha) y de PLA (izquierda).

En el ambito del disefio y manufactura 3D, se consolidd un conocimiento técnico avanzado sobre el uso de plataformas
CAD, la preparacion de archivos para impresién y la seleccion de materiales plasticos adecuados segun sus
propiedades mecanicas. Los modelos obtenidos resultaron funcionales y resistentes, lo que evidencia la viabilidad de
producir instrumentos de laboratorio personalizables y de bajo costo, adaptados a necesidades especificas de
investigacion. Aunque la falla de la impresora limité la produccion de algunos modelos, las pruebas realizadas
permitieron evaluar las capacidades del equipo y planificar futuras estrategias de manufactura.
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Figura 5. Vista previa de un rotor para una centrifuga (Izquierda), de PLA (derecha).

Por su parte, la practica en Python subrayé la importancia de la programacién como herramienta complementaria en la
ingenieria aplicada a la biotecnologia, evidenciando cémo la integracion de software y hardware permite el desarrollo
de dispositivos automatizados capaces de optimizar procesos experimentales y mejorar la eficiencia en el laboratorio.

CONCLUSION

La presente experiencia representé una oportunidad formativa integral, permitiendo consolidar conocimientos teéricos
y practicos en areas fundamentales para la biotecnologia moderna. La integracién de electrénica, disefio 3D vy
programacion favorecio el desarrollo de un enfoque interdisciplinario en el trabajo experimental, demostrando como las
herramientas ingenieriles pueden aplicarse en la creacién y mejora de equipos de laboratorio.

A pesar de las limitaciones técnicas enfrentadas, los avances obtenidos fueron significativos y constituyen una base
sélida para el desarrollo de futuros proyectos. La estancia fortalecié habilidades técnicas, promovio la resolucion de
problemas y resalté la importancia de la innovacion tecnolégica como motor de eficiencia y creatividad en la investigacion
biotecnolégica.
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INTRODUCCION

La ingenieria en alimentos es un campo multidisciplinario de las ciencias fisicas aplicadas, combinado con el
conocimiento de las propiedades de los productos. Los ingenieros en alimentos proporcionan la transferencia de
conocimientos tecnoldgicos esenciales para la produccion y comercializacién rentable de productos y servicios
alimentarios. El control automatico ha desempefado un papel vital en el avance de la ingenieria y la ciencia, se ha
convertido en una parte importante e integral en los sistemas de vehiculos espaciales, en los sistemas robéticos, en los
procesos modernos de fabricacion y en cualquier operacion industrial que requiera el control de temperatura, presion,
humedad, flujo, etc. Es deseable que la mayoria de los ingenieros y cientificos estén familiarizados con la teoria y la
practica del control automatico [1]. Especificamente, para el disefio de equipos, como lo son procesos de secado, es
importante, considerar el disefio mecanico, dimensiones, aislantes, dispositivos térmicos, asi como el control automatico
que permite alcanzar temperaturas controladas que no afecten en la calidad nutricional del alimento a secar. Este verano
de investigacion, consideré como sistema de estudio un secador hibrido con colector solar, celda Peltier y automatizado
con un controlador Pl. Previamente, este prototipo de objeto funcional gané el primer lugar en la batalla de ingenieros
2025 (Figura 1). El objetivo de este verano de investigacion fue proponer de manera teérica basado en simulacion
numeérica en el software Matlab® diferentes tipos de secadores considerando los materiales de construccion y aislante,
dimensiones, energia eléctrica para el funcionamiento (celda Peltier) y costo de construccion; y evaluar el desempefio
de este tipo de sistemas con diferentes controladores. Se observéd que variando el material de construccion y la cantidad
de unidades de celdas Peltier instaladas, el calor generado era el mismo en todos los casos al igual que el gasto de
energia, unicamente cambiando el costo de construccion. Debido a ese resultado, se obtuvo que el mejor material en
este caso es el metal. Para los resultados obtenidos se utilizaron las siguientes ecuaciones [2]:

L L AT
Qevp = maguaLv (1) Rtotal = 1(1_1A + EZA (2) q= Reotal (3) Pelectrica =Vl (4) Qpeltier = ntermicapelectrica ()
@ 8)

(6) Qsolar =G* Aviclrio *Txax*t Qtotal = Qpeltier + Qsolar Costo de construccion = A * COStOmaterial + COStOcelda peltier
(9) Costo de energia = Ppetier * COSt0,q;

En Ecuacion 1, Q.,, €s energia total requerida para evaporar el agua (Joules o KJ), m,g,, €s la masa de agua a eliminar
(Kg). L, es el calor latente de vaporizacion del agua (2260 kJ /kg a 100°C). En Ecuacion 2, R4 €S la resistencia térmica
total (K/W); L, es el espesor de la capa de metal (externa); L, es el espesor de la capa del aislante (interna); K; es la
conductividad térmica del metal (%); K, es la conductividad térmica del aislante (%); A es el area total (m?). En
Ecuacion 3, q el calor generado en el sistema; AT es la de diferencia entre T;;, — Ty, (°C). En Ecuacion 4, Peiectrica €S
la potencia eléctrica utilizada, donde I es la corriente (54) y V es el voltaje (12 V). En Ecuacion 5, Qpeitier €8 la potencia
util que entrega la celda peltier; n:.rmica €S la eficiencia térmica estimada (0.6 con disipador). En Ecuacion 6, Qgy10r €S
el calor generado en el gabinete solar (kJ); G es la irradiacion solar promedio (600W /m?); t es el tiempo de exposicién
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solar (s); T es la transmitancia del vidrio (0.85); a es la Absorcién interna (pintura negra, alimento con un valor de 0.9).
En Ecuacion 7, Q;,:q; €S la cantidad de energia térmica que el sistema puede entregar (/).

MODELO PARA USO DE UNA CELDA PELTIER

Radiador de Frio

Aislador

Separador

Celda Peltier

Disipador de Calor N
PO-1

Y oy i E“' Eemer
Z:' T o QJ Hybrid
N A ™l Dohydrator

e

Ventilador ——

“AEL

Figura 1. Kit Peltier. Figura 2. Deshidratador.

N —

Figura 3. Primer gabinete. Figura 4. Conector solar.

MATERIALES Y METODOS

Este verano de investigacion utilizé como base el prototipo de objeto funcional (Figura 2) que gané el primer lugar en la
batalla de ingenieros 2025. El prototipo consiste en: dos gabinetes unidos por un conducto, el primer gabinete (Figura
3); gabinete consta de 6 caras rectangulares, cuyas areas fueron: 4,=0.075625 m?, A,=0.083475 m?, A;=0.085505m 2,
A,=0.075625m?, As = 0.084105m?, A, = 0.083475m?2. En la parte eléctrica, se instaloé una sola celda Peltier debido a
que se busca alcanzar una temperatura no mayor a 50°C, junto con su kit de disipaciéon que consiste en dos disipadores,
dos ventiladores, una parrilla, un aislador, y un separador (Figura 1) , en el area de control tiene una pantalla LCD, y sus
respectivos sensores y conectores, al igual que en la parte superior izquierda se encuentra un conducto de salida este
con el propésito de que el calor evaporado tenga una salida y no quede almacenado dentro del gabinete. Por otro lado,
en el segundo gabinete se encuentra el conector solar (Figura 4), donde solo se instalé un panel de vidrio con un area
de 0.04368 m? en la parte superior de dicho gabinete. Se eligio acero del tipo inoxidable debido a que tiene una baja
conductividad térmica y su bajo costo. También de instalé una fuente de energia esta debe de tener dos cables
conectores para la celda Peltier y el kit.

Como metodologia de este trabajo de investigacion es: 1) proponer diferentes variables operativas como materiales de
construccion, del gabinete y aislante; dimensiones y los intervalos de calor generado de energia eléctrica. 2) Simulaciéon
numeérica de las ecuaciones que rigen a este sistema de estudio considerando diferentes intervalos de las variables
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operativas. 3) Evaluar diferentes tipos de materiales de construccién en base al costo de construccion, calor generado
y costo de energia. 4) Seleccionar el material de construccidon que tuviera menor costo y generara el mismo calor que
los demas materiales. 5) Calcular con el material de construccion seleccionado en el punto anterior, el calor generado
por el incremento de las celdas Peltier variando los materiales de aislantes y 6) Controlar la temperatura de secado del
sistema de estudio mediante diferentes desempefios y evaluar su rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el analisis de los calculos realizados para el rendimiento de los diferentes materiales y aislantes, se obtuvo
que todos los materiales generan la misma cantidad de calor y consumen la misma energia, lo que los diferencia es el
costo de construcciéon, donde el material mas costoso es el cobre, y el mas econémico el metal, mientras el hierro y el
aluminio son materiales de costo moderado (ecuacion 7). Al igual que se demostrd que el costo de energia es igual para
todos los materiales (ecuacioén 8). Debido a estos resultados, se decidié que el mejor material es el metal debido a su
bajo costo y alto rendimiento.

Tabla 1. Resultados de los calculos.

. Costo d'e' Costo de
Material Qiotar J)  construccidon ,
$) energia (%)
Metal 224.19648 223.3905 43.2
Hierro 224.19648 394.124 43.2
Aluminio 224.19648 277.07545 43.2
Cobre 224.19648 388.29613 43.2

—Controlador 1 (Ie=19.66)

12! —Controlador 2 (le=8.50)
' —Controlador 3 (le=7.68)
Controlador 4 (le=0.59)

1 ——
mo.sf( 5|
e}
®
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0.5
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0.2 0 . . . . J
0 20 40 60 80 100
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Tiempo (s)

Figura 5. Grafico comparativo de las cuatro propuestas de control.

Por otro lado, para el analisis del sistema con control automéatico se tomaron en cuenta los siguientes parametros para
los controles: controlador 1: K,,; = 2.316, K;; = 0.02421; controlador 2: K,,, = 32.35, K;; = 0.05997; controlador 3: K,,3 =

102.9, K;3 = 0.05996; controlador 4. K,,, = 353.5, K;, = 5. Basado en la propuesta de Angeles-Sanchez [3] que ofrece
una serie de ecuaciones y metodologia para el control. La evaluacion de cada controlador fue mediante un indice I, ,
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que es la sumatoria del cuadrado del error (setpoint-variable de salida). El analisis de los resultados obtenidos mediante
los calculos de simulacion realizadas en Simulink® permitié observar de manera directa el comportamiento respecto al
tiempo, en este proceso se realizaron varias pruebas con diferentes intervalos de tiempo, hasta que se obtuvieron tres
respuestas donde se muestra que el comportamiento es estable lo que lo vuelve funcional y controlable.

CONCLUSION

En la parte del disefio del secador hibrido con celda Peltier, se demostré que no influye de manera significativa el tipo
de material del que este hecho el gabinete o el tipo de aislante que lo cubre, sino lo que realmente influye es la potencia
real que puede llegar a tener la celda para generar calor, demostrando que su comportamiento es estable, con esta
premisa se pueden realizar mas disefios de deshidratadores que sean funcionales. Por otro lado, el control automatico
de este tipo de sistemas sirve para regular de manera €ficiente la temperatura del secador. Se propusieron cuatro tipos
de controladores que repercuten directamente en la eficiencia del secador. La eleccién del tipo de control dependera de
las preferencias del experimentador. Como trabajo futuro se recomienda realizar prototipos utilizando la presente
metodologia.
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