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“El aprendizaje es experiencia, todo lo demas es informacion”
Albert Einstein

“Dejamos de temer aquello que se ha aprendido a entender”
Marie Curie

“Dime y lo olvido, enséhame y lo recuerdo, involucrame y lo aprendo”
Benjamin Franklin

La investigacion ayuda a despertar la curiosidad, a desarrollar un pensamiento critico y una
capacidad de analisis basada en la evidencia, lo que permite encontrar o proponer explicaciones a
muchas cosas. Ademas, fomenta el trabajo en equipo, lo que permite aprender de los demas y
construir con ello un conocimiento propio a través de la interaccién interpersonal. Todo lo anterior,
permite al ser humano ser mas auténomo, responsable y a tomar mejores decisiones en todos los

ambitos de su vida.

La Universidad del Papaloapan se caracteriza por ser la referencia en cuanto a investigacion en el
estado, permeando el gusto por la ciencia a sus estudiantes. Los estudiantes regulares de los
primeros semestres de las distintas carreras de nuestra universidad tienen todo el verano libre
(agosto y septiembre). Entonces, el programa del “Verano Cientifico” es la respuesta natural a la
inquietud cientifica de dichos estudiantes. En dicho programa los profesores-investigadores de la
UNPA abren vacantes en sus grupos de investigacion para que los estudiantes, que asi lo deseen,

puedan incorporarse y desarrollen pequefos proyectos de investigacion durante el verano.

Finalmente, como una forma de reconocer el esfuerzo de los estudiantes participantes y darles
visibilidad a sus esfuerzos se ha organizado el primer coloquio del verano cientifico UNPA 2024. En
el coloquio hubo presentaciones orales y en cartel donde los alumnos participantes mostraron sus
resultados mas representativos y platicaron sobre sus experiencias. Otro objetivo del coloquio es que
toda la comunidad universitaria conozca mas de las investigaciones y despierte su interés para ser

parte de esta experiencia enriquecedora y divertida el proximo verano.

E.A. Juarez-Arellano
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Establecimiento y micropropagacion de plantas in vitro

De la O Balbuena Ralph', Lépez Luévano Keyla Ninive?, Villalobos Amador Enrique?*

" Ingenieria en Biotecnologia, Universidad del Papaloapan, México.
2 Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales, Instituto de Biotecnologia, Universidad del Papaloapan, México.
*email: evillalobos@unpa.edu.mx

INTRODUCCION

El cultivo in vitro de plantas es una técnica esencial en la biotecnologia vegetal con multiples aplicaciones y
beneficios. Una de las aplicaciones de mayor impacto es la propagacion masiva de plantas con diferentes
propésitos como la conservacion de especies, la produccion de plantas de interés comercial libres de
patdégenos, mejora genética o la produccion de metabolitos secundarios de interés farmacéutico, entre otros.
En el ambito forestal y de agroecosistemas productivos, nosotros evaluamos el poder rescatar y activar un
banco de semillas almacenadas de caoba Swietenia macrophylla recolectadas en esta localidad y de agaves
Agave angustifolia y Agave potatorum donadas por el Banco de Germoplasma de la UAA. En el ambito
comercial, se trabajé con los sistemas de inmersion temporal (SIT) para la etapa de crecimiento y desarrollo
de orquideas ornamentales del género Dendrobium VAR. Sonia color blanco vy lila Orchidaceae, siendo esta
una de las mejores opciones para micropropagacion comercial -

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la viabilidad del banco de semillas de caoba y agaves de Oaxaca se emplearon técnicas de
desinfeccién partiendo de semillas’ y su inmediata siembra en medio de cultivo Murashige y Skoog (MS) al
50%, adicionado con vitaminas MS, 3% de sacarosa y Gellan Gum como gelificante. Se evaluaron 240 semillas
de caoba las cuales fueron colectadas en los afios 2022 y 2023, probando cuatro tratamientos de desinfeccién,
es decir para cada tratamiento se evaluaron 60 semillas (n=60). Para las semillas de Agave angustifolia
evaluamos dos tiempos de desinfeccion con 142 semillas; 71 semillas para 20 min y 71 para 30min. Con las
semillas de Agave potatorum evaluamos un tratamiento de 20 min (n=91). Con respecto a la micropropagacion
de orquidea en etapa de desarrollo de propagulos utilizamos diferentes estrategias entre ellas los reactores SIT
tipo BIT? fase liquida y doble fase empleando carbén activo CA en medio MS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las semillas de caoba presentan una cubierta que fue posible retirar (la testa). Los cuatro tratamientos de
desinfeccioén en cloro comercial al 20% de semillas sin testa durante 20 y 30 min, y semillas con testa evaluando
los mismos tiempos de exposicion al agente desinfectante, a pesar de que no obtuvimos contaminacién en
semillas con testa y solo el 3.3 % se contaminé de bacteria en la semilla desnuda expuesta 20 min al agente
desinfectante, no conseguimos activar su germinaciéon. Nosotros lo atribuimos a la pérdida de la viabilidad de
la semilla y no al dafio que pudo causar el cloro, en la semilla con testa quedé protegido el embrion. Con las
semillas de agave no fue posible retirar la testa debido a las caracteristicas de la semilla, obteniendo 0.0 % de
contaminacion, sin embargo, no se consiguié germinarlas. Con respecto a las orquideas, fue posible establecer
varios sistemas de cultivo enfocados a la etapa de desarrollo empleando medio MS semisoélido S, liquido L, y
doble fase S/L en recipientes de cultivo cerrados y SIT, adicionando carbén activo CA como osmoregulador e
inductor de raiz (Figura 1), de las cuales se obtuvo un porcentaje de contaminaciéon menor al 10%, debido a la
contaminacion endégena del banco de germoplasma, hasta la fecha se mantiene la planta en desarrollo.
Finalmente nosotros observamos que el mejor sistema de cultivo y condiciones para el desarrollo de la orquidea
fue el recipiente cerrado conteniendo MS liquido adicionando con CA.
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Figura 1. Aspecto del crecimiento y desarrollo de la orquidea del género Dendrobium VAR. Sonia color blanco
y lila Orchidaceae. Reactor SIT tipo BIT de doble fase S/L A), recipientes de cultivo cerrados de doble fase S/L
con CA (izquierda) y S con CA/L (derecha) B), recipientes de cultivo cerrados en MS liquido sin CA (izquierda)
y con CA (derecha) C), y recipientes de cultivo cerrados sélido sin CA (izquierda) y con CA (derecha) D).

CONCLUSION

Los bancos de semillas son de gran importancia en salvaguardar la biodiversidad de México, resultando crucial
el mantenerlo activo germinando semillas y colectando semillas de temporada. Las semillas de estas especies
botanicas tan valiosas no se presentan en la naturaleza todos los afios, por lo que es necesario estar al
pendiente de su colecta cuando fructifiguen estas especies. Ademas, tiempo de dormancia no esta bien
determinado.

REFERENCIAS

1. Bello-Bello, J. J., Cruz-Cruz, C. A., & Pérez-Guerra, J. C. (2019). A new temporary immersion system
for commercial micropropagation of banana (Musa AAA cv. Grand Naine). In Vitro Cellular &
Developmental Biology - Plant, 55(3), 313-320. https://doi.org/10.1007/s11627- 019-09973-7.

2. Uma, S., Karthic, R., Kalpana, S., Backiyarani, S., & Saraswathi, M. S. (2021). A novel temporary
immersion bioreactor system for large scale multiplication of banana (Rasthali AAB—Silk). Scientific
Reports, 11(1). https://doi.org/10.1038/s41598-021-99923-4.
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Obtencion de acetato de (5-nitrofuran-2-il)metilo (4-fenilpiperazina-1-il) a partir de
5-nitro-2-furfural

Gomez Romero Anastacia del Angel', Ramirez Marroquin Oscar Abelardo '™

' Licenciatura en Ciencias Quimicas, Universidad del Papaloapan, México.
2 Centro de Investigaciones Cientificas, Instituto de Quimica Aplicada, Universidad del Papaloapan, México. *email:
oramirez@unpa.edu.mx

INTRODUCCION

Los derivados de nitrofuranos y piperazinas han sido ampliamente estudiados por sus propiedades
antimicrobianas y su potencial farmacéutico en el tratamiento de diversas infecciones, incluyendo aquellas
causadas por bacterias resistentes a multiples farmacos. Entre estos compuestos, los derivados de nitrofuran-
2-il se destacan por su actividad frente a una amplia gama de microorganismos patégenos, lo que los convierte
en candidatos prometedores para el desarrollo de nuevos tratamientos.’

O
o NKOJAH NaBH4 OZN@AOH Br)K/Br \Qj/\ )K/Br
2 \ l CH,CI,/MeOH \ CH3CN K,CO4

25t 25°C
-85% 2o
23-33% Q K,CO,
N CH.Cl,
25°C

2%
RESULTADOS Y DISCUSION

Por lo tanto, se sintetizé el nitrofurano enlazado a piperazina 2a. La reducciéon de 5-nitrofurfural con NaBH4
produjo el alcohol con rendimientos del 25-85%. Este se traté con bromuro de bromaocetilo, obteniendo el
intermediario 1, con rendimientos del 23-33%. Finalmente, 1 se hizo reaccionar con 1-fenilpiperazina,
obteniendo el producto 2a con rendimiento del 92%.

La importancia de esta sintesis radica en el potencial terapéutico del compuesto final. Los derivados de
nitrofuranos, como el obtenido, son conocidos por sus propiedades antimicrobianas y se han explorado en el
tratamiento de diversas enfermedades, incluida la tuberculosis. Esto subraya la relevancia de continuar
investigando y optimizando rutas de sintesis para mejorar la disponibilidad de tratamientos eficaces en
contextos clinicos.?
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CONCLUSION

Durante este trabajo de investigacion de verano, aprendi sobre la importancia de las reacciones de reduccion
y esterificacién en la sintesis de compuestos organicos, especificamente en la obtencién de derivados de
nitrofuranos, que tienen potencial terapéutico en el tratamiento de enfermedades como la tuberculosis. Me
familiaricé con técnicas de purificaciéon, como la cromatografia en columna, y comprendi cémo evaluar el
rendimiento de las reacciones. Observar los diferentes rendimientos me ensefd la relevancia de optimizar las
condiciones de reaccion para mejorar la eficiencia del proceso sintético. Ademas, esta experiencia me
proporciond una visién valiosa sobre el trabajo en laboratorio y la seguridad en el manejo de productos
quimicos, fortaleciendo mis habilidades practicas en quimica organica.

REFERENCIAS

1. Zuma, N., et al. "An update on derivatisation and repurposing of clinical nitrofuran drugs." European
Journal of Pharmaceutical Sciences 140 (2019).

2. Rakesh, K. et al. (2014). Pentacyclic Nitrofurans with In Vivo Efficacy and Activity against Nonreplicating
Mycobacterium tuberculosis. Journal of Antimicrobial Chemotherapy, 62(5), 1037-1044.
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Busqueda y diseiio de marcadores polimérficos del gen HISN5B en ecotipos de
Arabidopsis tolerantes e intolerantes a la inundacion para la produccion de hibridos
intervarietales

Abad Alfonso K. D.", Martinez Aragén M. de J.2, Zamora Hernandez. T.2, Pefia Castro J. M.?*

" Ingenieria en Biotecnologia, Universidad del Papaloapan, México.
2 Centro de Investigaciones Cientificas, Instituto de Biotecnologia, Universidad del Papaloapan, México.
*email: julian_pena_castro@hotmail.com

INTRODUCCION

Los marcadores polimérficos son herramientas que permiten detectar variaciones en el ADN entre materiales
genéticos contrastantes. En el caso de las plantas, Arabidopsis thaliana (At), es una planta modelo que tiene
una amplia coleccion de ecotipos. En este trabajo se buscaron y disefiaron marcadores moleculares en
ecotipos de Arabidopsis que fueran tolerantes e intolerantes a la inundacién. Se seleccioné al gen Histidine
Biosynthesis 5B (HISN5B), que codifica una proteina que cataliza el sexto paso de la biosintesis de la histidina’
y su transcrito es de expresion diferencial entre los ecotipos.

MATERIALES Y METODOS
Busqueda de HISN5B Deteccion de Siembra de los Extraccion de c
en bases de datos polimorfismos y ecotipos Cvi-0 ADN, PCRy int ru;ats |
(Phytozome, PlantPan, disefio de oligos (sensible) y C24 Electroforesis intervarietales
KEGG, TAIR, NCBI) (GenoHISAT1, 2y 3) (tolerante)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré al gen HISN5B en las bases de datos con un tamafio de 2.22 Kb en Col-0. Esta secuencia guio la
deteccion del alelo en Cvi-0 y C24 mediante su identificador unico en los genomas correspondientes. A través
de un nBlast de las secuencias se visualizaron las regiones polimérficas. Posteriormente, se disefiaron los
oligonucledétidos flanqueando los polimorfismos y con ellos, se realizé una PCR de gradiente y se verificd su
amplificacion indicando que la mejor temperatura fue de 60°C (Fig. 2). Sin embargo, el ecotipo C24 no amplificé
en dos de los tres juegos de oligos, posiblemente por la necesidad de una mayor cantidad de ciclos en la PCR.
Mientras que el par 2 si amplificé una regién polimérfica de 129 pb.

Cuando se cultivaron en cuarto de crecimiento, se observaron diferencias en el tiempo de floraciéon de los
ecotipos, primero florecié Cvi-0 (20 d) y después C24 (28 d). El color y forma de las hojas fueron diferentes,
Cvi-0 tuvo hojas ovaladas de color verde claro, mientras que C24 presentd hojas onduladas con un verde mas
encendido. De tal manera, C24 se sembré una semana antes para poder fertilizarlos manualmente con Cvi-0.
Posteriormente, la aparicion de curvaturas en las silicuas y el rellenado de semillas, lo que indicé el éxito de la
cruza (Fig. 1). En trabajos posteriores, estas semillas hibridas tienen que continuar siendo cruzadas con Cvi-0
para aislar el alelo HISN5B de C24 con fondo genético mayoritario de Cvi-0.
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Figura 1. Fertilizacion inducida de CVi-0 y C24 (AT). Figura 2. Genotipificacion de HISN5B

CONCLUSION

Se logro disefiar un marcador polimérfico de HISN5B 'y se comprobé su funcionalidad por medio de una PCR.
También se cruzaron exitosamente a los ecotipos Cvi-0 y C24, y en subsecuentes generaciones se usaran los
oligonucleoétidos disefiados para discriminar ambas variantes alélicas y aprender sobre el papel de HISN5B en
la tolerancia a la inundacion.

REFERENCIAS
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responses identifies numerous putative “tolerance genes”. Plant Signaling & Behavior, 11(11).
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INTRODUCCION

Los colorantes azoicos son sustancias con uno o mas grupos azoicos (R1—N=N-Rz2) acoplados a dos sistemas
aromaticos mono o policiclicos en su estructura. Los colorantes azoicos utilizados en los alimentos son
compuestos organicos sintéticos de bajo peso molecular y alta solubilidad en agua. En este trabajo se empled
la cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC) con un detector de arreglo de diodos para el andlisis de
colorantes en bebidas comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de los estandares y muestras. Se prepard una mezcla con los colorantes Tartrazina, Amaranto,
Amarillo Ocaso y Rojo Allura a 10 ppm c/u en agua desionizada. 3 bebidas comerciales, marca Chaparritase
(pifia, mandarina y uva) se diluyeron 1:10 de cada muestra en amortiguador de NazHPO4 20 mM, pH 7.06.

Analisis por HPLC-DAD. Se utilizé un equipo Waters Acquity Arc System con una columna Zorwax C18 con
el método reportado’. Las fases moviles que se ocuparon fueron amortiguador de NazHPO4 20 mM, pH 7.06
(A) y metanol grado HPLC (B), en gradiente (0 — 15 min, 10% B — 90% B) y con un flujo de 1 mL/min. La
temperatura del horno de columna de 30 °C y el rango del detector UV-DAD programado a 254 nm. El volumen
de inyeccioén fue de 50 uL para los estandares y las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1. Cromatogramas de las muestras analizadas.

10



oy DEL o,
s i,

& ' o,
< %

UNPI( COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2024

Oixae®

En la figura 1 se observan los cromatogramas de las muestras el sabor pifia (linea roja), mandarina (linea verde)
y uva (line negra) con los correspondientes picos de Tartazina (1), Amarillo Ocaso (2) y rojo Allura (3). En la
tabla 1 se observan los resultados de cuantificacion de cada colorante.

Tabla 1. Resultados de la cuantificacion.

Sabor Concentracion (mg/L)
Rojo Amarillo Tartrazine
Allura ocaso

Pifa ND ND 18.76
Mandarina 3.56 30.86 ND
Uva 55.60 ND ND

CONCLUSION
Se aplicé un método de analisis por HPLC-DAD para el analisis de colorantes azoicos en muestras reales.
REFERENCIAS

1. The Separation of Seven Synthetic / Artificial Food Colors on Agilent HC(2)/TC(2) Reversed Phase
Columns. Agilent (2008).
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Produccion y purificaciéon de parasporinas de Bacillus thuringiensis de las cepas
AX-2 y A34-2 y su efecto en células de cancer de mama MCF-7
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INTRODUCCION

Bacillus thuringiensis es una bacteria en forma de bacilo, formadora de esporas, grampositiva y aerdbica que
produce un cristal proteico durante la formacién de esporas. De estos cristales se han aislado proteinas con
actividad especifica contra las células cancerosas humanas que se denominaron parasporinas’. En el grupo
de trabajo se han identificado cepas de B. thuringiensis de las que se han aislado proteinas que presentan
citotoxicidad contra las células de cancer de mamaZ. El objetivo de este trabajo es producir y purificar estas
parasporinas, asi como comprobar su actividad, para que sean utilizadas en los diferentes proyectos que se
realizan en el grupo de trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Se inocularon las cepas A34-2 y AX-2 de B. thuringiensis en Agar nutritivo MCD LAB y se incubaron durante 7
dias a 30°C, el crecimiento se comprobd por tinciones de Gram y de Shaeffer-Fulton. Se realizaron lavados
para la precipitacion de las proteinas y la inactivacién de proteasas producidas por las bacterias. Después, se
separaron las proteinas por electroforesis SDS-PAGE en geles de bis/acrilamida al 10%. Las bandas proteicas
se tifieron con azul de commassie y se selecciond la banda de proteina del tamafio previamente reportado
para cada cepa. Se extrajo la proteina de la matriz polimérica de bis/acrilamida por medio de electroelucion, se
dializé y purificé. Se realizaron ensayos de viabilidad celular por el método de MTT con las proteinas purificadas
para determinar la citotoxicidad de las parasporinas sobre la linea celular MCF-7. Para las pruebas estadisticas
y el calculo de la concentracion letal media se utilizo el software GraphPad Prism.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las colonias bacterianas de las cepas A34-2 y AX-2 crecieron adecuadamente y se observo la presencia de
bacilos gram positivos productores de esporas. De las proteinas separadas por electroforesis se identifico el
peso molecular correspondiente a las parasporinas que han sido aisladas previamente en el laboratorio para
las cepas A34-2 (55 KDa) y AX-2 (50 KDa). Con las proteinas purificadas se realizé la prueba de citotoxicidad
en células de céncer de mama MCF-7, se incluyeron un control negativo (PBS 1X), un control positivo
(Doxorrubicina 8 ug/mL) y diferentes concentraciones de la muestra proteica desde 2.3 pyg/mL hasta 20.9
Mg/mL, después de 24 horas de incubacion se realizé el ensayo de viabilidad por MTT. Se encontré que a partir
de la dosis de 6.7 ug/mL las parasporinas tienen un efecto significativo reduciendo la viabilidad de las células
MCF-7 comparado con el control negativo. La DL50 calculada fue de 7.69 pg/mL y 7.705 ug/mL para A34-2 y
AX-2 respectivamente.

12



UNPJ( COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2024

Ensayo de citotoxicidad en células MCF-7

MTT A34-2 vs MCF-7 24 h B MTT AX-2 vs MCF-7 24 h
150+ 150

>

1004 _ " 100+

50+ 50

% Viabilidad celular
% Viabilidad celular

0- T
o o oA 0‘;&\’ v &
> ‘bo
4° 40
o° °
Concentracion de proteina (pg/mL) Concentracion de proteina (pg/mL)

LC50 7.69 pg/mL LC50 7.705 pg/mL

B A S N N KN KNG
7 \'\u_‘- '\'&-

© B ,0 kP DD

Figura 1. Gréficas correspondientes al ensayo de citotoxicidad por el método de MTT en la linea celular MCF-
7. A) Ensayo con la parasporina de la cepa A34-2. B) Ensayo con la cepa AX-2. LC50=Concentracion letal
media; CN=control negativo; Doxo=Doxorrubicina. Los resultados se expresan como la media + desviacion

estandar (n=3). ***p<0.001 por ANOVA de dos vias.

CONCLUSION

Las colonias bacterianas de las cepas A34-2 y AX-2 crecieron adecuadamente y se observo la presencia de
bacilos gram positivos productores de esporas. De las proteinas separadas por electroforesis se identifico el
peso molecular correspondiente a las parasporinas que han sido aisladas previamente en el laboratorio para
las cepas A34-2 (55 KDa) y AX-2 (50 KDa). Con las proteinas purificadas se realizé la prueba de citotoxicidad
en células de cancer de mama MCF-7, se incluyeron un control negativo (PBS 1X), un control positivo
(Doxorrubicina 8 ug/mL) y diferentes concentraciones de la muestra proteica desde 2.3 pyg/mL hasta 20.9
Mg/mL, después de 24 horas de incubacion se realizé el ensayo de viabilidad por MTT. Se encontré que a partir
de la dosis de 6.7 ug/mL las parasporinas tienen un efecto significativo reduciendo la viabilidad de las células
MCF-7 comparado con el control negativo. La DL50 calculada fue de 7.69 pg/mL y 7.705 pg/mL para A34-2 y
AX-2 respectivamente.
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Optimizacién de Fibras de Agave Mediante Pulsos Ultrasénicos para el Desarrollo de
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INTRODUCCION

La naturaleza ha sido una fuente constante de inspiracién para el desarrollo de nuevos materiales, y la
sostenibilidad es ahora un elemento clave en la busqueda de alternativas ecolégicas. El uso de fibras naturales
provenientes de desechos agroindustriales, como el bagazo de mezcal en Oaxaca, ofrece una via prometedora
para el desarrollo de materiales compuestos sostenibles. Este residuo, generado durante la produccion de
mezcal, ha atraido atencién por sus excelentes propiedades mecanicas y su capacidad para reducir la huella
ambiental'. El presente trabajo se enfoca en mejorar las propiedades de las fibras de bagazo mediante
tratamientos quimicos y ultrasénicos, con el fin de integrarlas eficazmente en matrices plasticas. El tratamiento
ultrasonico, en particular, incrementa la rugosidad superficial de las fibras, mejorando su adhesién a las
matrices poliméricas y eliminando impurezas. Esto resulta en compuestos con propiedades mecanicas y
térmicas optimizadas?.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia incluyé una observacion inicial de las fibras bajo un microscopio estereoscopico y dos procesos
de molienda, utilizando mallas de 1 mm y 0.25 mm. Las fibras se dividieron en cuatro grupos: un control sin
tratamiento (T), sin tratamiento quimico (ST), tratamiento con NaOH al 1% (T1%) y al 3% (T3%). Los
tratamientos alcalinos se realizaron durante 24 horas, seguidos de una neutralizaciéon con acido acético y
lavado con agua destilada. Posteriormente, las fibras fueron tratadas con pulsos ultrasénicos de 15 y 30
minutos, manteniendo la temperatura a 45°C.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1. Termogramas de las fibras de agave a las distintas condiciones de tratamiento. 14



p DEL P,
i_\\w\\ ",

UNPI( COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2024

O4ixne®

100

Transmitancia (%)
&
1

/) 1 B ——————
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Longitud de onda (cm™)

Figura 2. Espectros FTIR de las fibras de agave a las distintas condiciones de tratamiento.

CONCLUSION

Los resultados mostraron que el tratamiento con NaOH, especialmente al 3%, redujo significativamente el
contenido de humedad, ademas de disminuir los niveles de proteinas y lipidos. El analisis térmico indic6é una
mejora en la estabilidad de las fibras tras los tratamientos?. Este estudio confirma el potencial de las fibras de
bagazo de mezcal tratadas como refuerzos sostenibles para materiales compuestos, destacando la necesidad
de continuar investigando para optimizar sus propiedades y ampliar sus aplicaciones industriales.
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INTRODUCCION

El 6xido de zinc es un compuesto muy utilizado en diversos productos por su capacidad antimicrobiana. Se
utiliza en productos como cremas solares, cosméticos y recubrimientos para inhibir el crecimiento de bacterias
y hongos’. En el presente trabajo mostramos la sintesis de NPs de ZnO utilizando miel como agente reductor
y estabilizante. Los productos fueron caracterizados por FTIR, UV-Vis, SEM y TGA.

MATERIALES Y METODOS

Materiales: Miel de abeja y sal de zinc. Se prepard una disolucion acuosa 0.1 M de la sal Zn(NO3)2*6H20.
Posteriormente, se llevaron a cabo 5 experimentos de sintesis variando la concentraciéon de miel agregada a
la sal de zinc y la cantidad de sal precursora con concentracién 0.1 M. Las relaciones de estudio fueron de
acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Pruebas experimentales.
Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp.4 | Exp.5

Miel (mL) 0.5 5.0 50 50 50
Sal [0.1M] (1 mL) 50 50 50 5.0 0.5

Los experimentos se realizaron a una temperatura de 60°C, con agitacion constante y a un tiempo de reaccion
de 3 h. Los productos de reaccion se caracterizaron mediante FTIR, UV-Vis, TGA y SEM. También se realizaron
pruebas antioxidantes a las reacciones obtenidas utilizando DPPH*.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados por FTIR (Fig. 1) y UV-Vis (Fig. 2) mostraron cambios en el comportamiento de los productos
de reaccion. Mediante SEM se observaron nanoparticulas incrustadas en el sistema organico (miel) (Fig. 3a).
Por TGA se observé una morfologia de prismas hexagonales de diferente tamafio (Fig. 3b). Para visualizar
mejor a las nanoparticulas, al Exp. 2 se les realizé un tratamiento térmico a diferentes temperaturas. Los
resultados por FTIR después del tratamiento mostraron cambios importantes en el desarrollo de las
nanoparticulas (Fig. 4). Mediante SEM se observaron nanoparticulas con morfologia esférica bien definida con
tamanos menores a 80 nm en todas las temperaturas probadas. Por ultimo, ocurrieron cambios en la estabilidad
térmica.
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Figura 1. Espectros FTIR de la miel y de los Figura 2. Espectros UV-Vis de la miel y de los
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CONCLUSION

Las especies quimicas presentes en la miel tienen capacidad reductora y estabilizadora para generar
nanoparticulas de ZnO. Por lo cual, la miel no solo mejora la estabilidad de las nanoparticulas de ZnO, sino
que también abre nuevas posibilidades para la sintesis de nanomateriales de manera responsable y sostenible.
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Peliculas de almidén de maiz como material de soporte en el cultivo celular
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INTRODUCCION

El cultivo de células animales comunmente se realiza sobre superficies rigidas que afecta su fisiologia. Por lo
que se buscan materiales alternativos donde se pueda controlar la rigidez para que las células puedan crecer
en un entorno mucho mas parecida a las condiciones que tendrian en sus tejidos de origen. Para ello, una
posibilidad es utilizar peliculas de almidén de maiz modificado por molienda mecanica como base para el cultivo
de células animales. En este proyecto se explora lo viabilidad del uso de dichas peliculas para el cultivo celular,
asi como un analisis de pruebas mecanicas de las peliculas en funcion al tiempo de molienda mecanica que
reciben’.

MATERIALES Y METODOS

Molienda Caracter[zacién Estandarizacién Prue.b'as de Pruebas
mecanica de morfologica de de pellqulgs de esterll'ldad y mecanicas de
alta energia los granulos de almidoén medio de resistensiay

almidoén modificado cultivo deformacion

RESULTADOS Y DISCUSION
Tabla 1. Propiedades mecanicas de
Se observé que el almidon de maiz sufrié dafios mecanicos en los  peliculas de almidon de maiz a distintos
granulos a partir de los 5 min a 600 rpm2. Aunque la velocidad no tiempos de molienda a 600 rpm.
cambié los diferentes tiempos causaron el suficiente dafio mecanico
para cambiar las caracteristicas del almidén. Lo anterior provocd que

. . Tiempo T Fuerza Elongacion
las peliculas no se formaran de manera adecuada y a su vez afect6 su P g g

A o [)
resistencia y capacidad de elongacion (Tabla 1). Las propiedades mn 7 064 29
mecanicas cambiaron con el tiempo de molienda, asi como la 5 73 0:333 13:5
temperatura a la que se forma el gel (Tg). La pelicula con mejores 10 73 0.220 10.6
propiedades fue sin molienda. Las peliculas de almidon de maiz 15 73 0.215 1.3
presentaron una menor elongacion en comparacion con otro tipo de 20 71 0.279 175
almidén como papa o platano3. En la Fig. 1 se muestra el equipo donde 25 71 0.269 20.9
se midid las propiedades mecanicas en el almidéon modificado. El 30 71 0367 217
resultado de utilizar la pelicula como superficie para el cultivo celular fue 35 71 0.381 26.6
desfavorable, pues se tuvieron que sumergir en medio liquido lo que 40 71 0.215 13.9

caus6 una hinchazon en las peliculas y su posterior desintegracion.
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Figura 1. Fotografia de una pelicula de almidéon modificado durante su
caracterizacion de propiedades mecanicas.

CONCLUSION

El tratamiento de molienda mecanica en el almidéon de maiz con tazones de agata no funciono en mejorar la
gelificacion del almidén, optando como la mejor opcion el almidén sin modificar. Por otro lado, el uso como
soporte para cultivo celular queda descartado con esta metodologia de preparacion de peliculas de almidén,
siendo necesario modificar la técnica para evitar la desintegracion de las peliculas al entrar en contacto con el
medio liquido.
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INTRODUCCION

La inundacion de los campos de cultivo es el segundo estrés mas importante que causa pérdidas agricolas, ya
que limita la concentracion de oxigeno en el entorno de las plantas ocasionando un estrés energético al afectar
el ciclo de los acidos tricarboxilicos y la fosforilaciéon oxidativa'. Las plantas han desarrollado mecanismos para
responder rapidamente ante los retos que les impone el ambiente. Brachypodium distachyon es una planta
modelo del grupo de la monocotiledoneas? y es una planta muy util para el estudio de la respuesta al estrés
por inundacién. A lo largo de este verano se llevé a cabo el establecimiento y analisis de dos ecotipos de
Brachypodium distachyon (Bd21 y Bd21-3) con respuesta contrastante a la inundacion, que se sometieron a
estrés por inundacion y post-inundacién, con la finalidad de cuantificar los dafios de dichos tratamientos.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento del cultivo: Semillas de B. distachyon de ambos ecotipos se desinfectaron y se sembraron.
Tras la germinacion se cultivaron en un cuarto de crecimiento durante 15 dias en condiciones de fotoperiodo
de 16h luz/8h oscuridad.

Tratamientos de estrés: Las plantulas se sometieron a 2 dias de estrés por sumersion, y posteriormente a 1
dia de recuperacion post-sumersién a condiciones de luz alta y luz baja. Se realizaron colectas de estas plantas
y se almacenaron a -80°C para la extraccion posterior de RNA total. Se registré el indice de dafio en hojas® a
los 7 dias posteriores a la desumersion. Estos experimentos se realizaron en dos lotes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Primer lote (recuperacion a luz baja). El ecotipo Bd21 resulto ser mas sensible al tratamiento de sumersion,
con mas de 40% de dafio e incluso se hallaron plantas muertas 2 dias posteriores a la recuperacion (Fig. 1),
mientras que en las plantas de Bd21-3 resultaron menos dafiadas y no se encontraron plantas muertas (Fig.
2).

Segundo lote (recuperacién a luz alta). Las plantas no mostraron dafios tan significativos puesto que no se
encontraron plantas con necrosis (Fig. 3), a diferencia del primer lote, pero de nuevo Bd21 resulté ser
ligeramente mas susceptible al tratamiento de post sumersion (Fig. 4).

Las diferencias significativas en los dafios observados en cada lote durante la post-sumersion se deben a la
intensidad de la luz en el periodo de recuperacion, indicando que la luz baja promueve dafos mas severos en
las plantas, mientras que la luz alta disminuye los dafios. Cabe sefalar que las plantas del primer lote no eran
tan grandes como las del segundo cuando se sometieron a la inundacion, lo cual también puede explicar por
qué manifestaron un mayor indice de estrés. Probablemente esto también se deba a que las semillas del lote
1 y del lote 2, provenian de colectas diferentes. Aunque las diferencias entre los 2 lotes son significativas,
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CONCLUSION

La intensidad de la luz durante la post-sumersién es de gran importancia en el proceso de recuperacion. Estos
experimentos reflejan las diferencias que pueden ocurrir en el ambiente natural después de una inundacion: si
la recuperacion ocurre en dias nublados, es posible que las plantas no logren retomar eficientemente su
crecimiento, mientras que, si esta ocurre en dias soleados, las plantas logran reactivar la fotosintesis y el
crecimiento. Independientemente de la intensidad de luz en la recuperacion, los dos ecotipos de B. distachyon
mantienen las diferencias en la tolerancia, medida a través del dafio en las hojas. Con esto se logré el objetivo
principal de este proyecto, que era el conocer los distintos tratamientos, cuidados y efectos que se pueden
desencadenar en las plantas al momento de ser sometidas a estrés por sumersion, y los factores que afectan
su recuperacion. Las plantas colectadas seran utiles para el estudio del transcriptoma, una vez que se obtenga
RNA a partir de éstas y se lleve a cabo su secuenciacion por técnicas de ultima generacion.
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INTRODUCCION

Los glucdsidos extraidos de las hojas de la planta Stevia rebaudiana han sido utilizadas para producir
edulcorantes debido a su poder endulzante bajo en calorias. Los endulzantes comerciales comunmente
contienen una mezcla de El esteviosido y rebaudiésido A. La marca Splenda Stevia® reporta contener 3.1%
de edulcorante, sin embargo, no se especifica su composicion exacta. Otros de los componentes reportados
por Splenda Stevia ® son el eritritriol (49%) y azucar.

Con el fin de purificar el rebaudidsido, utilizamos la técnica de extraccion por fase solida (SPE), la cual se basa
en las diferencias en polaridad de los componentes de la mezcla y es ampliamente utilizada como
pretratamiento de muestras para el analisis cromatografico.

MATERIALES Y METODOS

Purificacion de Rebaudiosido A mediante SPE. Un cartucho de extraccion en fase solida C18 de 5 mL se
acondicion6 con 3 mL de acetonitrilo y posteriormente 5 mL de agua desionizada, posteriormente 10 mL de la
muestra acuosa (preparada con 10 g del endulzante en 100 ml de agua) se pasaron por el cartucho. El
rebaudidsido se eluyd con 5 mL de acetonitrilo al 50% (v/v). La disolucion resultante se calenté a 50°C y se
sometié a flujo de N2 para eliminar el acetonitrilo. El agua se eliminara posteriormente por liofilizaciéon para
obtener el rebaudidsido A en estado sdlido.

Cuantificacion de rebaudiésido A. Se utilizé un estandar con una mezcla de rebaudiésido A y estevidsido10
ppm cada uno. Se realiz6 la curva de calibracion con 10, 20, 30, 40 y 50 ppm de los estandares y se inyectaron
en el sistema cromatografico 50 yL de cada muestra. El analisis cromatogréfico se llevd a cabo realizé de
acuerdo con lo reportado mediante HPLC-DAD".

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis cromatografico demostré que el edulcorante Splenda Stevia ® contiene Unicamente rebaudiésido A
como glucosido, que es el mas dulce y menos amargo de todos los glucdsidos de esteviol (figura 1). Una

prueba preliminar utilizando la técnica de SPE y posterior analisis cromatografico demostrd que es posible
obtener un 90% del rebaudiosido.
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Figura 1. Cromatograma de la muestra.
CONCLUSION

La técnica de extraccion en fase soélida nos permitié separar al Rebaudiosido A del resto de los componentes
del endulcorante.
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INTRODUCCION

En la region del Papaloapan, gran parte de la economia se genera de la produccién y venta de diferentes frutos
tropicales importantes a nivel mundial. Un gran factor que causa perdidas los cultivos, son los hongos
patdégenos, es decir, que causan enfermedad en las plantas. Estos pueden presentarse en cualquier momento
de la cadena alimenticia, tanto en la produccion, cosecha, mercado, hasta en el consumo. En el laboratorio de
Biotecnologia Vegetal, se investiga una estrategia que consiste en la aplicacién de biomoléculas naturales,
llamadas RNAs pequefios, que reconocen a genes del hongo que son importantes para su supervivencia y
virulencia. Para esto, se requiere identificar molecularmente a los hongos fitopatégenos y constituir un banco
patogendmico para preservar, desde el hongo viable, hasta su ADN aislado y construcciones genéticas
derivadas. En el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal (LBV), diferentes estudiantes han trabajado con la
implementacién de esta estrategia en diferentes plantas frutales tropicales de la regién, llegando hasta
diferentes puntos de avances, desde la identificacién del hongo patégeno que las infecta, hasta la aplicacion
de bioensayos para evaluar la efectividad de la misma. Actualmente se han caracterizado un conjunto de
aproximadamente 16 hongos patégenos con sus plantas a la que infectan, mismas que constituyen el banco
patogendémico. Este banco permite la preservacion de los patégenos para su estudio e implementacién en la
estrategia SIGS.

MATERIALES Y METODOS

Se revisaron diferentes tesis que abordan el uso de la estrategia SIGS, de la cuales se recopilaron los datos
relacionados con los hongos caracterizados y empleados para la produccién de dsRNAs, asi como los hongos
identificados y las plantas tropicales a las que infectan, los genes blancos del hongo para el silenciamiento
geénico, los avances en las construcciones y los resultados de bioensayos para cada hongo. Finalmente, los
datos obtenidos se almacenaron en un documento Excel. Se prepararon cajas de Petri con medio de cultivo
PDA, en las cuales se realiz6 la resiembra de los hongos almacenados en el ultracongelador a -80°C. Después
de incubar a 28°C por 7 dias, los cultivos se analizaron morfoldgicamente y se almacenaron en el
ultracongelador para su preservacion. Para el caso de unos de los hongos patégenos, se observé bioensayos
inoculando hojas de platano con micelio del hongo y esporas. Después de 24 h, se aplicd en forma de aspersion
1 ug de dsRNAs en el punto de inoculacion.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Se logroé resembrar todos los hongos identificados mediante el analisis de las tesis, estos fueron contrastados
con las morfologias establecidas en las tesis para su verificacion. Por cuestiones de tiempo, no se pudieron
identificar y resembrar todos los hongos que forman parte de la estrategia SIGS que se encuentran en el LBV.
La figura 1 muestra las colonias de hongos resembradas y comprobados. Durante las observaciones de los
bioensayos de dsRNAs en plantas de platano, no se pudo observar de manera contrastantes y aceptables las
diferencias de dafios observados en la planta entre las condiciones en las que se evalué el tratamiento (control,
inoculo y dsRNAs) debido a las condiciones climaticas que se presentaron en ese periodo, principalmente
lluvias, y otros factores de manipulacion y control de las condiciones.
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Figura 1. Hongos resembrados

CONCLUSION

Es importante contar con el banco patogendémico y darle mantenimiento, ya que se requiere como recurso para
el estudio de agentes de control, no solo en la estrategia SIGS, sino también en la investigacién de compuestos
bioactivos de diversa naturaleza. Aunque no fue posible visualizar la eficacia de la aplicacion de los dsRNAs
en los bioensayos, se observé las diferentes consideraciones y criterios que se deben tener al poner a prueba
un producto, asi como las complicaciones que éste puede tener. El trabajo realizado durante el verano cientifico
proporciona un panorama de lo que conlleva formar parte del &mbito cientifico, la gran cantidad de informacion
que se necesita para entender los procesos biolégicos, asi como buenas habilidades de trabajo. Todo lo que
se realiza en el laboratorio no es un trabajo sencillo que se elabore en un periodo a corto plazo, sin embargo,
los conocimientos y beneficios que cada proyecto puede generar son de gran importancia.
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INTRODUCCION

El arbol del hule (o caucho) natural es originario de la selva amazédnica, principalmente de Brasil. Su nombre
cientifico es Hevea brasiliensis y pertenece a la familia Euphorbiaceae. El caucho natural (CN) es un polimero
natural que se encuentra en la regién del Papaloapan. EI CN es un polimero con propiedades elasticas y
adhesivas, por mencionar de estas. Por otro lado, el poliestireno (PS) es un polimero termoplastico que es
utilizado ampliamente en una variedad de aplicaciones debido a sus caracteristicas Unicas y versatilidad. Los
desechos de PS actualmente son un problema ambiental persistente, debido a que este material es muy
estable en la naturaleza y su estructura quimica lo hace ser un material dificil de degradar. Esto ocasiona un
impacto negativo en el ambiente. La combinacion fisica del CN con PS para generar nuevos materiales podria
ser una alternativa para darle un valor agregado al CN y reducir la contaminacién por PS.

MATERIALES Y METODOS
Materiales: vasos de unicel, vasos precipitados de 50 ml, cloroformo y latex natural.

Experimento: Se cortd en pequefios trozos un vaso de unicel y se pesaron; en un vaso precipitado se
colocaron los pedacitos de unicel. Posteriormente, se le agrego cloroformo hasta disolver el PS. Por ultimo, se
agreg6 gota a gota latex y se dej6 secar el material durante 24 horas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron materiales sélidos como resultado de las mezclas de poliestireno con caucho natural de acuerdo
a la experimentacion descrita. Se obtuvieron los espectros por FTIR del producto obtenido de estas. En el
espectro de IR del producto obtenido se observan las sefiales caracteristicas de vibracién del caucho natural
y del poliestireno. A 3025 cm' la sefial de vibracion del grupo aromatico y del doble enlace del carbono del CN,
a 2917 cm' la sefal de vibracién del grupo metileno, a 2848 cm-" la sefial de vibracion del grupo metino, a 1496
cm! la sefial de vibracion de deformacién del grupo metileno, a 1447 cm-' la sefial de deformacion del grupo
metino y a 694 cm' la sefal de vibracion de esqueleto del grupo metileno.
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Figura 1. Fotografia de una pelicula de la mezcla de poliestireno y caucho natural.

CONCLUSION

Se elaboraron peliculas mediante la combinacién de latex del arbol del hule con poliestireno reciclado y se
caracterizaron utilizando espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR). Los resultados
obtenidos permiten concluir que el caucho natural y el poliestireno pueden formar nuevos materiales. El
producto obtenido de estas mezclas podria ser utilizado como impermeabilizante en los tejados y en la
elaboracién de contenedores plasticos.
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INTRODUCCION

Las tendencias de sustentabilidad en la nutricion acuicola se enfocan en la sustitucion de la harina de pescado
por fuentes proteicas alternativas’. Por lo que este proyecto se centra en la evaluacién de harina de chapulin
y cucaracha como alternativa para sustituir la harina de pescado en alimentos acuicolas?. Lo anterior, debido
a que estos insectos tienen un alto contenido proteico y nutrimental, y pueden ser cultivados en granjas bajo
condiciones controladas que favorece su usos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé harina de cucaracha (Nauphoeta cinerea) y chapulin (Sphenarium purpurascens Ch.), previamente
deshidratados y triturados. La harina se modificé por molienda mecanica de alta energia (HEBM, por sus siglas
en inglés), en distintos tiempos de molienda y posteriormente fue caracterizada fisicoquimicamente por FTIR.
Esto ultimo para determinar los cambios en su estructura quimica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el proceso de HEBM de la materia prima se han obtenido los cambios fisicos que se muestran en las
Figuras 1y 2.
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Figura 1. Cucaracha (Nauphoeta cinerea). La imagen es antes de la molienda y los espectros de FTIR son
con 5y 80 min de molienda.
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Figura 2. Chapulin (Sphenarium purpurascens Ch.). La imagen es antes de la molienda y los espectros de
FTIR son con 5y 80 min de molienda.

Los espectros de IR confirman que la HEBM generé cambios en la estructura quimica de las harinas en funcion
del tiempo de molienda, siendo mas evidentes en la harina de cucaracha. Como perspectiva queda probar las
harinas tratadas con HEBM como ingrediente para alimentos acuicolas de peces nativos de la regioén (Vieja
fenestrata).

CONCLUSION

La HEMB es una técnica viable para la modificacion fisicoquimica de las harinas cucaracha y chapulin. Siendo
la primera la que sufri6 mas cambios. Estos cambios fisicoquimicos podrian mejorar su asimilacion por los
peces sin afectar los parametros productivos, lo cual representaria un avance importante en el camino hacia la
sustentabilidad en la nutricién acuicola.

REFERENCIAS

1. Valencia Gutiérrez, N. Y., & Valiente Montes, L. M. (2015). Sustitucién parcial de harina de pescado por
harina de ensilado biolégico de subproductos blandos de Argopecten purpuratus “concha de abanico”,
en el crecimiento y supervivencia de alevines de Colossoma macropomum “gamitana”, en laboratorio.

2. Demestre, M. (2004). Sobrepesca: I'amenaca global.

3. Pérez Altamirano, A. (2019). Valoracién nutricional de harinas de cucaracha de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) y tenebrios (Tenebrio molitor), para su uso en acuicultura.

29



UNP/( COLOQUIO DEL VERANO CIENTIFICO UNPA 2024

Identificacion de bacterias en muestras sanguineas humanas
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INTRODUCCION

Este estudio tiene como objetivo la identificacion las bacterias presentes en muestras de sangre, utilizando la
técnica de Reaccion en Cadena de la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) de la regién completa que
codifica para 16S'. A través, se espera en una investigacion posterior poder realizar secuenciacién masiva
para determinar la diversidad microbiana mediante el uso de las regiones V1-V9, lo que permitira facilitar la
seleccién de tratamientos adecuados para los pacientes que presente la bacteriemia. De este modo, se subraya
la importancia de un diagnéstico preciso y oportuno para mejorar los resultados clinicos en pacientes afectados
por esta condicionZ.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de muestra:

En total fueron 6 muestras de sangre se recolectaron de pacientes voluntarios que fueron previamente
seleccionados mediante un analisis clinico.

Contaminacion de la muestra de sangre:

A cada muestra se contamino con 20 UFM (unidades formadoras de colonias) de E.coli no enteropatégeno por
cada mililitro de muestra.

Extraccién de ADN:

Se utilizaron 100 pL de muestra de sangre contaminada con E.coli para llevar a cabo la extraccion, la extraccion
se uso el kit de NORGEN BIOTEK (Blood Genomic DNA Isolation Mini Kit Dx) y siguiendo el protocolo del
fabricante.

Integridad del producto de PCR:

Se llevd a cabo mediante electroforesis en gel de agarosa al 0.8% para el genémico y para la PCR se usé un
gel de agarosa del 2.5%.

Producto de la PCR de la regién 16s:
Se empled el kit Direct PCR Master de la empresa Jena bioscience, para la PCR de la regién 16S, los

oligonucledtidos utilizados fueron el 27F (5- AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) y el 1492R (5'-
GGTTACCTTGTTACGACTT-3").
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo amplificacién de todas las muestras, con un tamarno estimado a 1500 pb.

Figura 1. Muestras analizadas. Figura 2. Productos de PCR.

CONCLUSION

Se puede detectar bacteria en sangre humana en una concentracion minima de 20 UFM por mililitro de
muestra.
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INTRODUCCION

Los glulcésidos extraidos de las hojas de la planta Stevia rebaudiana han sido utilizadas para producir
edulcorantes debido a su poder endulzante bajo en calorias. Los endulzantes comerciales comunmente
contienen una mezcla de esteviésido y rebaudidsido A. En este trabajo se evaluara el contenido de dichos
glucésidos en 3 edulcorantes comerciales mediante HPLC-PDA.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de estandares y muestras.

Se utilizé un estandar con una mezcla de rebaudiésido Ay estevidésido10 ppm cada uno. Se realizé la curva de
calibracion con 10, 20, 30, 40 y 50 ppm de los estandares y se inyectaron en el sistema cromatografico 50 uL
de cada muestra. Las muestras analizadas fueron las marcas utilizadas Splenda Stevia ®, Svetia ® y Selecto
® obtenidas del mercado. Para cada una se preparé una disolucién de 2 mg/mL en agua desionizada
Andlisis cromatografico.

La separacion se realizé de acuerdo a lo reportado en [1], en un equipo Waters Acquity Arc System con una
columna Luna C18, la fase movil fue una mezcla 60:30:10 (v/v) de agua desionizada, acetonitrilo grado HPLC
y solucién amortiguadora de fosfato de amonio 100 mM y pH de 2.7, con un flujo isocratico de 1 mL/min,

volumen de inyeccion de 50 L, temperatura del horno de columna de 40 °C y detector UV a 254 nm.

RESULTADOS Y DISCUSION

20 1

m
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Figura 1. Cromatogramas de las muestras analizadas.
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Tabla 1. Resultados de la cuantificacion.

Contenido de Splenda
glucoésidos Stevia ®
(g/ 100 g de producto)
Declarado en etiqueta 3.1
Rebaudiésido A 3.7
(experimental)
Esteviosido -

(experimental)

Selecto

®

2.5
2.7

En la figura 1 se presentan se muestran los cromatogramas de las muestras. Los picos corresponden al
Rebaudiosido A (1) y estevidsido (2) en las muestras Splenda Stevia ® (rojo), Svetia (verde) y Selecto ® (azul).
En la tabla 1 se observa que mientras la marca Svetia ® se encontré una mezcla de glucésidos, en las marcas
Splenda Stevia ® y Selecto ® se observa que solo contiene rebaudidsido A que es el glucésido con menor
sabor amargo.

CONCLUSION

Se aplicé un método de HPLC-DAD para el analisis de muestras comerciales de edulcorantes.
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INTRODUCCION

La familia Amaranthaceae posee mas de 2400 especies, clasificadas en cuatro tribus: Celosieae,
Achyrantheae, Braylineae y Gomphreneae’. Esta familia ofrece una gama de metabolitos secundarios como
los compuestos fendlicos y las betalainas, que son empleados como sustancias activas de interés para la
industria farmacéutica debido a que poseen actividad antioxidantes, antidiabéticos y agentes
antihipertensivos?. Lo anterior ha promovido la bisqueda de alternativas tecnoldgicas y fuentes productoras
de estos metabolitos secundarios para intentar cubrir esta necesidad, entre las que se encuentran Gomphrena
globosa, G. decumbens, Althernanthera dentata, Celosia plumosa y C. argentea L. No obstante, los estudios
aun son escasos en cuanto produccion de metabolitos en cultivo in vitro, de ahi el interés de contar con
sistemas biotecnoldgicos para su eventual produccién. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue establecer
cultivos in vitro de plantas de la familia Amaranthaceae.

MATERIALES Y METODOS

Para la germinacién y obtencion de plantulas in vitro, se utilizaron las semillas Gomphrena globosa y G.
decumbens provenientes de flores compradas en el mercado Diaz Magén (noviembre 2023), Althernanthera
dentata (recolectada frente al CIC, UNPA), Celosia plumosa (marca Hortaflor) y segmentos nodales de C.
argentea L., siguiendo la metodologia reportada por Méndez usando dos medios basales diferentes:
Gamborg's B5 (3.20 g/L) (G5893, Sigma) y Murashige-Skoog (4.40 g/L) (M6899, Sigma), cada uno
suplementado con sacarosa al 3% (p/v) y utilizando fitagel como agente gelificante al 0.25 % (p/v)3. La induccion
de callos se realiz6 a partir de hojas de plantulas in vitro de 3 semana de edad y de segmentos nodales de C.
argentea. Se probaron como reguladores de crecimiento, dos auxinas (ANA y 2,4-D) y dos citocininas (KIN y
BAP) con cuatro concentraciones diferentes (0.02, 0.1, 0.5 y 1.0 mg/L), en los dos medios de germinacion:
Gamborg’'s B5 y MS y se evalué el porcentaje de callogénesis.

RESULTADOS Y DISCUSION

El medio B5 favorecié la germinacion para G. globosa (93.3 %), G. decumbens (15.5%). A. dentata (3.3%) que
el medio MS, esta ultima con 96.6% de contaminacion. Mientras que los cultivos de C. plumosa no germinaron.
Se logro el establecimiento de plantulas in vitro de A. dentata, G. decumbens y de G. globosa mediante el
subcultivo de segmentos nodales, logando obtener plantulas completamente enraizadas a las 3 semanas del
cultivo. La callogénesis fue favorecida en el medio B5 suplementado con 1.0 mg/L de 2,4 D y 0.5 mg/L de KIN
para G. globosa (91.20%), con callos friables con tonalidades crema y rojas. Para A. dentata se obtuvo un
66.6% de callos en medio MS suplementado con 0.5 mg/L de 2,4 D y 1.0 mg/L de BAP, sin embargo, la
contaminacion fue el del 33.3%, no se logré callogénesis en los cultivos de G.decumbens. A partir de las raices
de las plantulas in vitro se establecioé el cultivo de raices en medio liquido de G. globosa 'y G. Decumbens.
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Figura 1. Cultivos in vitro de plantulas de Gomphrena globosa, G. decumbens y Althernathera dentata,
obtenidas a partir de semillas.

Figura 2. Cultivo de raices y callos de G. globosa.

CONCLUSION

Se logrd el establecimiento de cultivo in vitro de tres especies pertenecientes a la familia Amaranthaceae,
generando una alternativa viable para la produccion de metabolitos a gran escala.
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INTRODUCCION

Los fosforamidatos son compuestos organofosforados que se caracterizan por su semejanza estructural con
los fosfatos organicos. A diferencia de estos, poseen un enlace covalente N-P. Este gupo funcional ha sido
intrroducido en la estructura molecular de profarmacos antivirales como: Sofosbuvir (tratamiento para hepatitis
C), remdesivir (tratamiento para COVID-19) y bemnifosbuvir (tratamiento para hepatitis C)!. Ademas, en
nuestro grupo de investigacion se han sintetizado y evaluado fosforamidatos derivados de piperazina como
agentes inhibitorios de Mycobacterium tuberculosis?. Por lo tanto, en esta estancia se sintetizaron otros
fosforamidatos que puedan ser de interés farmacoldgico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por lo tanto, se traté la 2-piridil-1-piperazina con clorofosfato de trietilo, en presencia de trietilamina, obteniendo
el producto esperado con rendimiento del 60%. En otro experimento se hizo reacccionar diisopropilamina con
clorofosfato de defenilo y se obtuvo el producto deseado con rendimiento del 50%.
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Sin embargo, cuando se probd la reaccion de anilina con clorofosfato de difenilo en las mismas condiciones de
reaccion, no fue posible obtener el fosforamidato esperado. Probablemente la trietilamina reaccioné con el
clorofosfato, en vez de la anilina. Por ultimo, cuando se hizo reaccionar al alcohol 5-nitro furfurilico con
clorofosfato de difenilo, en presencia de NaHCO3, se form6 una mezcla compleja como producto de reaccién
y tampoco se procedié a la purificacion de lo compuestos.
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INTRODUCCION

El cambio climatico ha aumentado la frecuencia y la gravedad de las inundaciones que llegan a afectar de
manera negativa a la produccién agricola. Puesto que las raices de las plantas estdn sumergidas en agua por
periodos prolongados, se provocan multiples condiciones de estrés, como la reduccion del intercambio de
gases y la absorcion de nutrientes. El etileno es una hormona que media al estrés por inundacién. En este
trabajo se usaron dos especies vegetales para investigar desde el punto de vista molecular y fisiolégico la
sefalizacion por etileno. Primero, se estudié un polimorfismo en PPDK (PYRUVATE ORTHOPHOSPHATE
DIKINASE) de Arabidopsis thaliana, por ser un gen que aumenta su expresion en condiciones de estrés por
inundacion y por etileno'. Por otra parte, se utilizé al maiz para observar los efectos del eteféon (un generador
de etileno) en las raices de plantas de maiz3.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de .
: Busqueda del gen : Disefio ” PCR
Cvi(s :‘:giﬂrl)g)s coa P €N PlanPan,Phyto- Apeanreca}lrjnsltear;to de EXXS?\IC'On punto Electroforesis
(tolerantey) zome y Tair10. primers 9 final
o . Medicion
Sembrado de maiz 0.0 |25t§f2061200 Germinacion gg?:g:g'?g Registro de raices
en rizotrones e S 5 dias . fotografico imageJ y
ppm dias
Smartroot

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron dos polimorfismos en el gen de PPDK, el primer polimorfismo se localizé en un intrén con un
tamafo de 50 pares de bases, y el segundo fue hallado rio arriba del gen con un tamafio de 28 pares de bases.
Con estos polimorfismos se procedio a realizar un marcador molecular. Se disefiaron los oligonucleétidos y se
realiz6 una PCR de gradiente. Se determiné que 60°C fue la temperatura Optima de alineamiento.
Posteriormente, se verificd su amplicon en los ecotipos que fue de 160 pb para Cvi-0 (ecotipo sensible) y 210
pb en C24 (ecotipo tolerante). El segundo juego de oligos no amplificd, por lo cual se necesita revisar los
parametros de la PCR y probar con otras temperaturas (figura1). Por otra parte, en el analisis de los efectos
pregerminativos del etefén en las raices del maiz, se realizaron diluciones en 10x a partir de 200 ppm hasta
llegar a 0.2 ppm y se aplicaron en el momento de la siembra en la semilla. Después de 13 dias, se observaron
efectos significativos en la dosis mas alta de 200 ppm en comparacién con la raiz control, como disminucién
del numero de raices, mayor grosor, y disminucion del angulo. En campo, las plantas con 200 ppm de etefén
mostraron mas vigor de crecimiento.
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Figura 1. Productos de PCR.

Figura 2. Rizotrones.

CONCLUSION

Se logré obtener un marcador molecular funcional para el gen PPDK que permitira la transferencia del alelo
del ecotipo tolerante al sensible. También se observd que el etefén tiene un efecto en las plantas de maiz,
indicando que se necesita probar en dosis mas altas, para evaluar todos sus efectos.
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INTRODUCCION

El 6xido de zinc es un compuesto muy utilizado en diversos productos gracias a su capacidad antimicrobiana.
El 6xido de zinc puede potenciar su actividad microbiana si se tiene una mayor area superficial por medio de
la generacion de nanoparticulas del compuesto. Un método efectivo y sencillo para la generacion de estos
productos es la sintesis con productos naturales como proteinas, azucares y extractos de plantas, en donde
los metabolitos que estos contienen actian como agentes reductores de una sal precursora para generar
nanoparticulas metalicas y al mismo tiempo darles estabilidad.” Por lo que en este proyecto se estara
explorando la metodologia para sintetizar estas nanoparticulas a partir de reactivos que sean de facil manejo
y costo accesible, usando la sal precursora de Zn(NOs): y aceite de oliva extra virgen como el agente reductor,?
esperando que la suma de estos dos componentes con la ayuda de agitacion y temperatura constante
proporcione una mayor capacidad antimicrobiana para tener como resultado a mediano plazo un dispositivo
que pueda ser utilizado en el tratamiento de heridas o quemaduras.

MATERIALES Y METODOS

Equipos: FTIR, UV-Vis, TGA, SEM

Reactivos: Zn(NOs)2 * 6H20, Aceite de oliva extra-virgen, agua destilada, Hexano
Desarrollo experimental: Realizacion de las reacciones

Se prepard una disolucion acuosa 0.1 M de Zn(NOs).. Posteriormente, se llevaron a cabo 5 experimentos de
sintesis donde se varid la concentracion del aceite de oliva agregando 0.5, 5.0 y 50 mL y la cantidad de sal de
50, 5,0 y 0.5 mL con concentracién de 0.1 M. Los experimentos se realizaron en un matraz Erlenmeyer de 250
mL con agitador magnético, al cual se le agregé 50 mL de la disolucion de Zn(NOs3)2 y después se afiadié 0.5
mL de aceite de oliva con agitacién magnética constante, a temperatura de 60 °C y un tiempo de reaccion de
3 hrs. El procedimiento se repitié variando las concentraciones en cada experimento, se monitorearon los
cambios de color y se etiquetdé cada uno por el nUmero de experimento. Al terminar las reacciones se llevaron
a cabo las caracterizaciones. Los productos de reaccion y la materia prima fueron caracterizados mediante
FTIR, UV-Vis, TGA y SEM.

Desarrollo experimental: Caracterizacion de las fases en estado liquido

Para caracterizar la fase oleosa en UV-Vis se utilizé hexano como blanco y disolvente del aceite, se realizé
una disolucion de 100 [JL de aceite en 3 mL de Hexano y se colocé en la celda de cuarzo. Se midi6é en un
rango de 200 a 800 nm por lo que se utilizaron las dos lamparas. Para caracterizar en FTIR se coloc6 una gota
de la fase oleosa directamente en el dispositivo. Para observar en TGA se colocaron 10 (g de aceite y se
ingreso el método con un rango de 30 a 700 °C, a 20 °/min.
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Desarrollo experimental: Caracterizacion de las fases en estado sélido

Para observar en SEM los productos de reaccioén se realizaron peliculas, utilizando el polimero EVA-40 disuelto
en diclorometano y se afadieron gotas de la fase oleosa de cada experimento, al secarse cada pelicula fue
fracturada con nitrégeno liquido y la zona de fractura fue observada en el microscopio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar las reacciones se pudieron ver distintos cambios de coloracién y consistencia de acuerdo a la
concentracion. Cada muestra fue registrada tal como se indica en la Tabla 1. En donde se observaron mayores
cambios de color significativos fueron en el Exp 6 ,7 y 8, cambiando de un color amarillo a una tonalidad verde
obscura (Figura 1).

Tabla 1. Concentracién de reacciones.

No. Exp Concentracion

Blanco 50 mL AO +0.5 mL H20
Exp 3 50 mL dis. +25 mL AO
Exp 4 50 mL dis. +0.5 mL AO
Exp 5 50 mL dis. +5 mL AO
Exp 6 50 mL dis. +50 mL AO
Exp 7 5 mL dis. +50 mL AO
Exp 8 0.5 mLdis. +50 mL AO

Figura 1. Monitoreo de cambios de color
respecto al blanco.

Al terminar las reacciones, los productos se llevaron a caracterizacion empezando con UV-Vis, en donde se
pudieron observar algunos cambios en el rango de 250 a 700 nm, teniendo desplazamientos con respecto al
blanco. En el estudio de FTIR se noto la aparicion de bandas en el rango de 1000 a 1800 cm-'. Los resultados
por UV-Vis y FTIR confirman cambios en los compuestos organicos presenten en el aceite de oliva, lo que
indica la generacion de productos de reaccion.

CONCLUSION

Se realizaron experimentos de formacién de nanoparticulas de 6xido de zinc. Por medio de diversas
caracterizaciones se pudo corroborar que es posible la sintesis de nanoparticulas de ZnO por medio de la sal
precursora y el aceite de oliva a una temperatura y agitacion constante. En los espectros de FTIR y UV-Vis se
confirmé la generacion de una reaccion al mostrar cambios con respecto al aceite de oliva puro. Las
micrografias por SEM mostraron la formacion de las nanoparticulas de distintos tamarios.

REFERENCIAS

1. Valera Zaragoza M., Ramirez Hernandez J. M. (2022).In serch cytotoxic selectivity on cancer cells with
biotecnically synthesized Ag/AgCl nanoparticles. Beilstein J Nanotechnol, 13, 1505-1519.
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Exploracion del almidon de papa como nuevo material para el cultivo celular
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INTRODUCCION

La mayoria de las células animales y vegetales aisladas pueden vivir, multiplicarse, e incluso presentar ciertas
propiedades diferenciales si se las cultiva en placas de plastico y con medios de cultivo adecuados. Asi, las
células pueden ser observadas continuamente bajo el microscopio o analizadas bioquimicamente para estudiar
los efectos del agregado o remocion de moléculas especificas, como hormonas o factores de crecimiento’. Es
conocido que la forma y actividad de las células dependen del soporte donde se lleva a cabo su crecimiento.
Por otro lado, el almidén de papa es un polisacarido producido principalmente por las plantas como medio de
almacenamiento de energia. Se encuentra intracelularmente en forma de granulos entre 2 - 100 ym de
diametro?. Por tanto, en este proyecto se elaboraron peliculas de almidon de papa para probarlo como soporte
para el crecimiento de células.

MATERIALES Y METODOS

Molienda de Observar Elaborar Para hacer las

almidoén: » morfologia de » peliculas con »  peliculas se
agata,15 bolas, cada molienda cada molienda ocup6 20% de
600 rpm, glicerina 'y 6%

tiempo: 0-40 de almidén

min :
Realizar las Sembrar en pozos de

pruebas 1.5y 2 cm, usando
mecanicas a | como superficie la
las peliculas pelicula

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo que el almidéon de papa a partir de los 10 min de molienda no presenta muchos cambios en su
morfologia. Sin embargo, las muestras con molienda al entrar en contacto con el agua se hidrataron mas rapido.
A partir de la molienda de 20 min las peliculas presentan una superficie rugosa y con muchos grumos que no
permite la formacion de la pelicula. Los resultados de las pruebas mecanicas (Tabla 1) muestran que al
aumentar el tiempo de molienda se requiere de menos fuerza para romper las peliculas y menor resistencia a
la elongacion. Ademas de que la molienda disminuyo la temperatura en la que se formd el gel. Las peliculas
de las moliendas de 0-15 min se cortaron, se colocaron en cajas de 12 pozos, se esterilizaron con luz UV y se
inocularon con 50,000 células MCF-7 de cancer de mama. Después de 24 h de inoculadas las cajas, las
peliculas de almidén se empezaron a desintegrar debido al medio liquido lo que no permitié que las células se
adhirieran y crecieran.
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Figura 1. Fotografia de una pelicula de almidén de papa modificado
durante su caracterizacién de propiedades mecanicas.

Tabla 1. Resultados de las pruebas mecanicas.

Tiempo Tg Fuerza | Elongacion
(min) [ (°C) (N) (%)
0 62 0.9068 54.0
5 60 0.6570 30.5
10 59 0.3726 46.5
15 57 0.2745 37.2

CONCLUSION

La molienda mecanica afecta la gelificacion del almidén de papa y las propiedades mecanicas de las peliculas
formadas con el mismo. Estas peliculas no pueden funcionar como soporte de cultivo celular, a menos que se
cambie su caracter hidrofilico.
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Pretratamiento de muestras mediante SPE para analisis de rizoferrina por HPLC-MS
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INTRODUCCION

La extraccion en fase solida (SPE) es una técnica analitica utilizada para la purificacion y concentraciéon de
compuestos de interés a partir de matrices liquidas. La rizoferrina es un sideréforo con una masa 436.370 Da
presente en concentraciones bajas en el sobrenadante de medio de cultivo del hongo Mucor lusitanicus [1], por
lo que la extraccion en fase solida permite concentrar estos compuestos de interés, ayudando a eliminar
impurezas, como proteinas, lipidos, sales y otros metabolitos, facilitando su deteccidn y cuantificacion en
técnicas analiticas posteriores como HPLC o LC-MS.

MATERIALES Y METODOS

Procesamiento de las muestras por SPE. Sobrenadantes de medio de cultivo de Mucor lusitanicus crecido
en diversas condiciones, se mezclaron con acetonitrilo (20% v/v) y acido acético (1% v/v), cada mezcla se
procesd en un cartucho de extraccidon en fase sélida (HLB) preactivado con 1mL de acetonitrilo al puro y
equilibrado con 1 mL de acetonitrilo diluido al 20%. Los extractos obtenidos se filtraron utilizando un filtro de
20um y se almacenaron a 8.7°C hasta el analisis cromatografico.

Cuantificacion de Rizoferrina utilizando UPLC-ESI-TOF-MS. El analisis de rizoferrina se llevd a cabo mediante
UPLC-ESI-TOF-MS en las condiciones descritas en un trabajo previo [1].

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1. Cromatograma de ion extraido.
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Figura 2. Espectro de masas de la rizoferrina.

Se procesaron y analizaron 45 muestras que fueron evaluadas por triplicado. En la figura 1 se muestra un
cromatograma de ion extraido del ion 437.141 correspondiente al ion molecular de la rizoferrina [M+H]*. El
espectro de masas de la rizoferrina se muestra en la figura 2, donde se observa que el ion molecular es el ion
mayoritario. La formula molecular obtenida C1sH2sN2012, corresponde a la estructura de la rizoferrina con la
adicion de un protdn ionizado por su grupo amino.

CONCLUSION
Se utilizé la técnica de SPE para el pretratamiento de muestras para el analisis por HPLC-MS.
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Sintesis de ésteres de nitrofurano como tratamiento para la tuberculosis
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INTRODUCCION

La tuberculosis (TB) es una enfermedad infecciosa causada por la bacteria Mycobacterium tuberculosis, que
generalmente afecta a los pulmones, aunque puede comprometer otras partes del cuerpo. Segun la OMS, la
tuberculosis sigue siendo una de las principales causas de muerte en el mundo, a pesar de ser prevenible y
tratable. En 2022, 1,3 millones de personas murieron de tuberculosis (entre ellas, 167 000 personas con
VIH). La tuberculosis es la segunda enfermedad infecciosa mas mortifera después de la COVID-19y por
delante del VIH y el sida.” Por lo tanto, se sintetizaron nuevos compuestos bioactivos con potencial actividad
antibacteriana en Mycobacterium tuberculosis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se sintetizaron los productos finales 2a-b mediante la reduccién de 5-nitrofurfural con NaBH4. El alcohol
obtenido (rendimiento de 45-78%) se traté con bromuro de bromaocetilo, obteniendo el intermediario 1, con
rendimientos del 13-82%. Finalmente, 1 se hizo reaccionar con una fenilpiperazina, obteniendo el producto 2a
con rendimiento del 73%, y 2b con rendimiento del 61%.
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CONCLUSION

A través de este proyecto de investigacion sobre la sintesis de ésteres de nitrofurano como tratamiento para la
tuberculosis, logré obtener una comprension de las metodologias involucradas en la creacién de nuevos
productos quimicos. El proceso de sintetizar el compuesto final a partir de 5-nitro-2-furaldehido con reactivos
como NaBHa4, me permitié aplicar conceptos tedricos en un entorno practico, reforzando mi conocimiento sobre
las reacciones de adicion y sustitucién.

Durante la investigacion, aprendi a manejar técnicas de purificacion y caracterizacion, como la cromatografia
y la espectrometria, lo que me ayudé a identificar y confirmar la estructura del producto final. La obtencion de
un producto que pueda ser utilizado en el ambito farmacéutico es importante ya que contribuye al desarrollo
de nuevos farmacos que pueden mejorar la calidad de vida.

El aprendizaje obtenido me ha motivado a continuar aprendiendo mas sobre esta rama de la quimica organica
y su aplicacion en el ambito farmacéutico para tener los conocimientos y poder participar en mas proyectos
cientificos en la Universidad.
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Para las comunidades y pueblos con ausencia de energia eléctrica una alternativa, asequible y de facil
implementacién son las bombas de ariete hidraulico, estas bombas ocupan la presiéon que se genera en un
caudal de agua para que, por medio de un circuito sencillo de valvulas y tuberias, se logre convertir esa fuerza
en presion acumulada y de esa forma poder bombear agua a largas distancias logrando asi facilitar la vida de

muchas familias.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

7 niples con rosca de 1
in de diametroy 2 in
de largo

1 adaptador para tubo
con rosca de 1in

1 reductor con rosca
tipo campanade 1a %
in

3 cintas de teflon

Metodologia

2 T conrosca de
1in

1 valvula check
de pasode 1in

1 niple con rosca
de %2 in

1 pegamento
para PVC

1 codo de 90° con
roscade 1in

1 reductor con rosca
tipo campana de 1 a
Y4 in
1 valvula de paso de
Y2 in

1 recipiente de 4L

La metodologia fue llevada a cabo en 3 fases:

1 valvula check de
pie

1 botella de
plastico de rosca
de 25|

1 adaptador para
manguera de %z in

1 valvula de paso
con roscade 1in

1 tubo de PVC
hidraulico de 3 m
de 1in

25 m de manguera
negra de Yz in

Armado del Ariete Hidraulico

J\

Pruebas de funcionamiento

y ajustes

J\

Implementacion en el criadero

J

Figura 1. Metodologia de desarrollo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se logrd la presion suficiente para elevar el agua 7 m de altura y desplazarla por medio de una manguera de
40 m de longitud, aunque el flujo de agua no logré ser continuo y abundante se logr6 abastecer en
aproximadamente 10 minutos un bebedero de 5 litros, esto se podria mejorar segun la literatura al implementar
tuberias de captacion pluvial con un diametro mayor y también utilizar bombas de ariete superiores a 2”, esto
no se implement6 en el proyecto ya que no era una necesidad por no requerir de un flujo de agua tan
abundante.

CONCLUSION

El ariete hidraulico implementado logré al abastecer de agua un criadero de 4 cerdos, lo que en un fututo
permitira compartir con las demas familias y otras comunidades cercanas que no cuenten con un suministro
de agua y que deseen implementar este tipo de proyectos en sus hogares al ser asequibles y de baja
complejidad en su desarrollo, se tiene pensado mejorar el prototipo y ubicarlo de una manera fija y segura para
que pueda ser una buena fuente de agua en dias donde se le requiera.
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