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ANALISIS DEL METODO CORTO PARA LA DESTILACION DISCONTINUA
Narvéez Garcia, A* Rocha Uribe, JA% Zavala Loria, JdCP.
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Introduccién. Las principales ventgjas que tiene este proceso de separacion son su gran flexibilidad,
bajos costos de operacion y obtencidn de componentes rel ativamente puros. Una columna de destilacion
discontinua puede operar en cualquiera de los dos modos de operacion basicos: 1) Reflujo constante y 2)
reflujo variable, conocidos también como politicas de operacién. Cuando la columna opera a reflujo
constante la composicion del producto es variable y la columna se opera hasta a canzar una composicion
promedio. Cuando la columna se opera a reflujo variable la composicion del producto permanece
constante durante todo el tiempo de operacion [1].

Se desarrollé un caso de estudio para trabgjar con reflujo constante y reflujo variable, se terminé e
andlisis de reflujo constante.

En esta etapa

1. Seestatrabgjando con reflujo variable,

2. Sereportaran los resultados, y

3. Serealizara una comparacion con los resultados obtenidos de reflujo constante.

4. Proponer modificaciones al método si asi |o requiere.
Objetivo del trabgjo: Andizar la operacion de Destilacion Discontinua utilizando una derivacion del
Método Corto de Fenske Underwood Gilliland (FUG).

M etodologia. Se esta trabajando con una mezcla de benceno, tolueno, etilbenceno y xileno, con una
alimentacién de 400 kmol, flujo de vapor de 100 kmol/h, se desea obtener una pureza de .97 para cada
componente, la columna de destilacion se trabagja con diferentes nUmeros de etapas (20, 30,40, y 50) se
determinan varios parametros para establecer cua es la megjor corrida, los parametros que se utilizan
son CAP (Factor de Luyben), este establece la cantidad de producto obtenido en cada corte, CTA Costo
Total Anual, con este pardmetro se obtienen los gastos de equipo y de operacion en la columna,
efectuados en un afio y Utilidades Anuales, este indica las ganancias que se obtienen durante el afio. Los
software utilizados para redlizar las corridas, y determinar los parametros fueron programados en
Visual Basic, Excel, y Mathcat, paralavalidacion de los resultados obtenidos se utiliza el MultiBachDS.

Resultados y Discusion. Actuamente se ha efectuado la separacion de los cuatro componentes de la
mezcla, en estas separaciones se observo que a trabajar con una cantidad pequeria de etapas, esta no es
suficiente para efectuar |a separacion de los dos ultimos componentes, |os tiempos de produccion en esta
Gltima separaci6n son grandes asi como también los reflujos que se necesitan, se obtuvo e CAP (Factor
de Luyben), e Costo Total Anual y las Utilidades Anuales, de cada uno de las separaciones, se esta
desarrollando el estudio global de todas las corridas, para redizar las comparaciones con reflujo
constante, y de esta manera determinar cua de los dos politicas de operacion es mejor y poder aportar
alguna mejora a método.

Conclusiones. En las corridas efectuadas se observo que a realizar la separacion de los dos ultimos
componentes (etilbenceno-xileno) los perfiles de la relacion de reflujo que se necesitan son altos, los
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tiempos de produccion que se requieren son grandes y el nimero de etapas que la columna requiere es
mayor, todo esto conllevaaun incremento en el CTA, y un decremento en las Utilidades Anuales.

Referencias.
1. Diwekar, Urmila M. (1988), “Simulation, Design, Optimization and Optimal Control of Multicomponent Batch
Distillation Columns’, Ph. D. Thesis, Indian Institute of Technology, Bombay, India.
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OXIDACION DE METANO EN COMPOSTA OBTENIDA DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES

Barrera Peraza C.I%, Sauri Riancho M.R? Cabafias Vargas D.D, Ramirez Zamora M.R°

# Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Y ucatan, Av. Industrias no contaminantes por anillo periférico
norte, Mérida, Y ucatan, CP 97310., carbar75@live.com.
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Introduccién. Los sitios de disposicién final de residuos sdlidos, y en particular los rellenos sanitarios,
constituyen la segunda fuente antropogénica de emision de metano, gas que tiene un efecto importante
en el cambio climatico [1]. Una dternativa para controlar las emisiones de metano, tanto en la operacién
como en € cierre de estos sitios es su oxidacion mediante biocubiertas que permitan € crecimiento de
bacterias metanétrofas, siendo las compostas un material adecuado para dicho fin [2,3]. Se evaluo la
remocion de metano durante 7 meses de composta obtenida a partir de residuos sélidos municipales
utilizando columnas de oxidacion a escala piloto.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la capacidad de remocion de metano de una composta
elaborada a partir de residuos solidos urbanos (RSU) asi como un método que permite estudiar los
cambios en € sustrato a diferentes profundidades.

M etodologia. Se disefiaron y construyeron tres columnas de oxidacion de metano a escala piloto (50 cm
de diametro) las cuales fueron llenadas hasta una atura de 80 cm con una mezcla de composta y virutas
de madera, en relacion 9:1 v/v. En cada una de ellas se registraron los perfiles de concentracion de gases
(CH4, CO2 ¥y Ny) y temperatura a diferentes profundidades (5, 20, 35 y 50 cm). La concentracion de los
gases fue medida utilizando un analizador de gases de campo modelo GEM 2000 Plus. Se realizaron
pruebas de oxidacion de metano inyectando una mezcla 70% CH,4 - 30% CO, a razén de 40 ml/min
(148.2 g de CH4/m?/d a TPN) durante 7 meses. Se utilizé el método de la camara de flujo cerrado [4]
para estimar las emisiones de gases en la superficie del sustrato, determinando a partir de €ellas los
porcentajes de remocion de metano. Se evalué un método para estudiar los cambios en e sustrato
tomando muestras laterales y bgjo e supuesto de que las tres columnas se comportan de manera similar
al estar sometidas a las mismas condiciones de operacion. El sustrato fue analizado cada mes a
diferentes profundidades para determinar los cambios en € nitrégeno (NTK, amoniacal y nitratos), pH y
humedad.

Resultados y Discusion. Los perfiles de concentracion de metano en las columnas presentaron una
disminucion de su concentracion a menores profundidades que concuerdan con su dilucion en € aire que
ingrea por la superficie y su oxidacion (Fig 1a). Las remociones obtenidas estuvieron de entre un 60 aun
100% y la tendencia es a que disminuyan con € tiempo (Fig 1b). Las remociones obtenidas en las tres
columnas no mostraron diferencia significativa al analizar sus varianzas (ANDEVA p< 0.05), lo cua
indica que tuvieron una eficiencia similar. Se reaiz0 el muestreo lateral del sustrato a diferentes
profundidades utilizando una columna diferente cada mes. Debido a los perfiles de concentracion de
gases presentados en las columnas € sustrato estuvo sometido a condiciones que van desde aerobias en
la parte superior aanaerobias a partir de profundidades mayores a 20 cm, lo cual se vio reflgado en una
variacion de los pardmetros fisicoquimicos en funcién de la profundidad y en la presencia de
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compuestos como € H,S. Las perforaciones laterales en las columnas no afectaron los perfiles de
concentracion de gases, la muestra tomada fue sustituida con el mismo material.
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Fig. 1. @) Concentracion de metano a diferentes profundidades, b) Porcentaje de remocién de metano en las columnas.

Conclusiones. La composta de RSU es un medio capaz de brindar las condiciones necesarias paralograr
la oxidacion biol6gica del metano dando porcentajes de remocion mayores a 60% al suministrarles un
flujo de 148.2 g CH,/m?dia y utilizando una capa de 80 cm del material. El uso de columnas a escala
piloto de 50 cm de diametro permitio € muestreo del sustrato de manera lateral sin presentar
afectaciones en los perfiles de concentracion de gases y temperatura. Las remociones de metano
obtenidas en las columnas no presentaron diferencia significativa por lo cual fue valido e supuesto de
que las tres tendrian comportamientos similares a lo largo del tiempo. Lo anterior permitié seguir la
evolucion de los cambios en e sustrato muestreando una columna ala vez para poder extender el tiempo
del experimento afectando lo menor posible su desarrollo. La capa superior (13 cm de profundidad)
estudiada presentd una nitrificacion marcada en comparacion con €l resto de las capas, el aumento en la
conductividad y e pH sugieren que ademés de |las reacciones metanotrdéficas continuaron |as reacciones
de maduracién de la composta.

Agradecimiento. Se agradece a la UPI de la Facultad de Ingenieria de la UADY y en especia a
Laboratorio de Ingenieria Ambiental por los recursos gestionados para la compra de reactivos y
suministros utilizados en este trabgjo. Asi mismo, al CONACY T por la beca nimero 273513 otorgada
paralarealizacién de los estudios doctorales.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO FITOQUIMICO DE LASHOJASDE
Morinda panamensis Seem.

Espitia Villanueva L., Mirdn Lopez, G.

Facultad de Quimica, Universidad Autonoma de Y ucatan. Calle 41, No. 421, Col. Industrial, Mérida, Yuc. C.P.
97150, lore_espitia@hotmail.com

Introduccion.

Los productos naturales son conocidos por su amplia diversidad tanto en estructura quimica como en
actividad bioldgica, 1o que los convierte en un area de investigacion de gran interés en la quimica
farmacéutica. En la actualidad, |os productos naturales contindian siendo usados por una gran proporcion
de la poblacién mundia para € tratamiento de diversas enfermedades [1]. Entre las especies mas
utilizadas se encuentra el noni (Morinda citrifolia), € cual ha adquirido una creciente importancia a
nivel mundial como agente para el tratamiento del cancer [2], la diabetes e hipertension [3]. Al igua que
en muchas regiones de México, en € estado de Yucatan las plantas medicinales contintan siendo un
elemento importante en € cuidado de la salud. Una de las especies utilizadas por |a poblacion yucateca
es Morinda panamensis Seem. Esto se debe principalmente a la similitud morfol 6gica que presenta con
M. citrifolia, lo que ocasiona que le sean atribuidas las propiedades curativas conocidas para €l noni [4],
y es por ello que es utilizada para € tratamiento de padecimientos como la diabetes y el cancer. Debido
a lo anterior y considerando la escasa informacion quimica sobre esta especie, es necesario continuar
con e estudio fitoquimico y de esta forma, proporcionar informacion sobre el contenido de metabolitos
secundarios en las hojas de Morinda panamensis.

En e presente trabajo se planted como objetivo genera contribuir al conocimiento de los componentes
quimicos de Morinda panamensis Seem. mediante el estudio fitoquimico de extractos organicos de las
hojas.

M etodologia.

Se redizd e aidamiento y purificacion de los metabolitos secundarios presentes en los extractos de
diclorometano y acetato de etilo de las hojas por métodos cromatograficos. Posteriormente se determind
la estructura quimica de los metabolitos aislados mediante técnicas espectroscopicas y espectromeétricas.
El aislamiento y purificacion de los metabolitos se realizdé mediante diferentes técnicas cromatogréficas
como cromatografia en capa delgada, cromatografia en capa delgada de alta eficiencia, cromatografia en
columna utilizando columnas de vidrio empacadas con gel de silice u octadecilsilano (Cig) Y
cromatografia de permeacion en gel, para la cua se utilizé como fase estacionaria Sephadex lipofilico
LH20. La identificacion y eucidacion estructura de los metabolitos aislados se readizé mediante
espectroscopia de resonancia magnética nuclear de *H y *3C, incluidos experimentos en una y dos
dimensiones, homo y heteronucleares (tales como DEPT 90 y 135°, COSY, NOESY, HSQC y HMBC)
realizados en un equipo Bruker Avance 400 y Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de
masas (CG-EM).

Resultados y Discusion. A partir del estudio fitoquimico de las hojas se logro indentificar la presencia
de diversos compuestos en los extractos. A partir del extracto de diclorometano se aislaron siete
compuestos, los cuales se mencionan en € Cuadro 1. Tanto € &cido ursolico como e rotungénico han
sido previamente aislados de las hojas de Morinda citrifolia [5], sin embargo, € vomifoliol y €
dehidrovomifoliol son reportados por primeravez en el género Morinda. Cabe resatar el aislamiento del
iridoide nombrado 1-o0xo0-3,4,4a,7a-tetrahidro-1H-espiro[ ciclopenta[ c]piran-7,2’ oxirano]-4-carboxilato
demetilo (Figural), el cual no hasido descrito previamente en la literatura.
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Fig. 1. Estructura quimicadel 1-oxo-3,4,4a,7a-tetrahidro-1H-espiro[ “ciclopenta[ c] piran-7,2' oxirano] -4-carboxilato de metilo.

A partir del extracto de acetato de etilo (AcOEt) se lograron identificar ocho compuestos, los cuales se
presentan en el Cuadro 1. Algunos de ellos se encontraron también en el extracto de diclorometano,
como €l &cido ursdlico, laescopoletinad lolidlido y e vomifoliol. Mediante CG-EM se identificaron los
esteroles campesterol, estigmasterol y gamma-sitosterol por comparacion de su espectro con la base de
datos. También se identifico e iridoide borreriagenina, €l cual ha sido aislado previamente de los frutos
de Morinda citrifolia [6], sin embargo, es identificada por primera vez en hojas de una especie de este
género.

Cuadro 1. Metabolitos aislados de |os extracto de diclorometano y AcOEt de las hojas de M. panamensis.

Extracto de Diclor ometano Extracto de AcoEt
Fitol e hidrocarburos Acido ursdlico
Acidos grasos Escopoletina
Acido Ursdlico Lolidlido
deshidrovomifoliol Vomifoliol
Vomifoliol Campesterol
Acido rotungénico Estigmasterol
Iridoide Gamma-sitosterol

Borreriagenina

Conclusiones. Se concluyd e estudio del extracto de diclorometano, identificando la presencia de
hidrocarburos y &acidos grasos en las fracciones menos polares, diferentes derivados de terpenoides, un
iridoide novedoso y € acido ursdlico como componente mayoritario. En € extracto de AcOEt se
identificaron ocho compuestos, entre ellos tres esteroles y la borreriagenina, previamente aislada de
Morinda Citrifolia.

Agradecimiento. Al CONACYT por € financiamiento del proyecto “Estudio Fitoquimico y de
Actividad Biol6gica de Morinda panamensis Seem” (No. 84784) y € otorgamiento de la beca niUmero
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Introduccién. Los oxazoles son compuestos gque presentan una gran variedad de bioactividades [1] y
pueden ser sintetizados por diversos métodos, como por gemplo: El méodo de Wipf et al. [2]
(modificacion de la sintesis de Robinson-Gabriel) [3], a partir de f-hidroxiamidas, por la oxidacion de 2-
oxazolinas[2] y por e método de Moody et al. [4] quienes sintetizaron oxazoles en un solo paso usando
tetraacetato de dirodio catalitico. No obstante, estas sintesis son poco eficientes, necesitan varios pasos
de reaccion o parten de compuestos de dificil acceso. Uno de los métodos clésicos para sintetizar
oxazoles en un solo paso es la reaccidon de Gomper y Christmann [5] (GyC), la cual resulta atractiva por
los materiales de partida y por su procedimiento experimental sencillo. No obstante, este método no es
muy utilizado en la actualidad debido a los largos tiempos de reaccién (52 h), a la baja conversion, la
formacion de subproductos y e bajo rendimiento (2%) [6]. La implementacién de las microondas en la
sintesis de oxazoles por € método GyC puede mejorar |0s aspectos antes mencionados.

Tomando en consideracion lo anterior, €l objetivo de este trabajo es sintetizar una serie de derivados 2-
aminooxazol -4-p-fenilsustituidos bajo la reaccion GyC activada por microondas.

M etodologia. Sintesis de los derivados oxazolicos. Una mezcla de 5 mmol de 2-bromoacetofenona 4’ -
sustituida, 35 mmol de urea y un mililitro de DMF se irradié con microondas a 35 W con una
temperatura de 138° C por 20 minutos. El producto puro se obtuvo por cromatografia en columna
usando gel de silice. Cuantificacion por CG-DIF: Se prepar6 una curva de calibracion con estandares de
20, 40, 80, 100, 120 y 143 ppm del correspondiente oxazol. Se prepard un crudo de reaccion y todo €
contenido se aforé a 50 mL, se tom6 una aicuota de 0.05 mL, se aforé a 10 mL y se midieron tanto los
estandares como €l crudo. El andlisis se realizo por triplicado.

Resultados y Discusion. La reaccion entre las distintas 2-bromoacetofenonas 4’ -sustituidas 1la-f y urea
condujo a la sintesis de los derivados 2-amino-4-(p-fenil)oxazélicos 2a-f utilizando |a metodologia de
CyG activada por microondas. En las reacciones se pudieron observar los subproductos 3a-f esperados
en este tipo de reaccién (Fig. 1a). El uso de microondas provoco €l aumento del rendimiento (Cuadro 1)
asi como la disminucion del tiempo de reaccién con respecto a compuesto base (2-amino-4-
feniloxazol). Los productos fueron confirmados por experimentos de RMN-'H en donde 2a present6
sefidles aromaticas del tipo AA’BB’C, mientras que los derivados 2b-f mostraron un patrén del tipo
AA’'BB’ (Fig. 24). El andlisis de los desplazamientos de RMN-'H revel6 que cuando el anillo fenilico
presenta grupos electrodonadores la sefial del NH, se desplaza a campo alto, mientras que para grupos
electrosustractores la misma sefial se desplaza a campo bago. Este comportamiento probablemente se
deba a efectos inductivos y de resonancia del grupo fenilo sobre el anillo de oxazol y siendo esto es muy
posible que e anillo de benceno se encuentre coplanar a anillo de oxazol.
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a) 2b

b)

Fig. 1. @) Productos de la reaccién GyC activada por microondas y b) Espectro de RMN-'H de |os derivados oxazélicos.

Cuadro 1. Rendimiento de la sintesis de los derivados 2-amino-4-aril-oxazdlicos.

Compuesto Sustituyente (X) Rendimiento por Columna (%)

2a -H 28.3
2b -Me 20.4
2c -OMe 12.7
2d -Br 29.7
2e -NO, 35.6
2f -F 28.1

Conclusiones. Una serie de derivados 2-aminooxazol 4-p-fenilicos fueron sintetizados a través de la
reaccion GyC. La reaccion activada por microondas resulto incrementar €l rendimiento y disminuyo el
tiempo de reaccion.
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Introduccion. Las microalgas son microorganismos fotosintéticos que poseen la habilidad de sintetizar
lipidos. La principal ventgja que presentan como fuente de lipidos para la produccion de biodiesel es su
alta capacidad de produccién de aceite por area la cua supera hasta por 20 veces la de otros cultivos
energéticos [1]. Sin embargo, este proceso aun no es econdmicamente viable debido alos altos costos de
produccion asociados alas diferentes etapas del proceso y alos bajos niveles de concentracion de lipidos
obtenidos en los cultivos. La limitacion de nutrientes es una aternativa para incrementar €l contenido de
lipidos en las microagas, sin embargo, este procedimiento disminuye la velocidad de crecimiento
celular. Por lo tanto, para optimizar e proceso de cultivo es necesario considerar la productividad de
lipidos, que representa | os efectos combinados del contenido de lipidos y la produccién de biomasa[2].
Los tres nutrientes mas importantes para el cultivo de microalgas en condiciones autétrofas son el
carbono, el nitrégeno y el fosforo. Para obtener altas tasas de crecimiento es esencial el abastecimiento
de fuentes inorganicas de carbono como €l dioxido de carbono y el bicarbonato de sodio. El nitrogeno
también es un contribuyente principa de la produccién de biomasa y se suministra en forma de nitrato,
amonio y urea. El fésforo también influye en e crecimiento de las microalgas, y es proporcionado
comunmente en forma de ortofosfato [3]. Unarelacién éptima de carbono, nitrégeno y fosforo es crucial
para la obtencién de una ata productividad de lipidos. La metodologia de superficie de respuesta es una
técnica de optimizacion que posee la ventgja de analizar la relacion entre variables que se consideran
importantes en e desarrollo de un proceso y localiza la condicién més apropiada para obtener el valor
optimo de la variable de interés [4]. Por consiguiente, € objetivo del presente proyecto es optimizar la
productividad de lipidos en microal gas bajo condiciones de cultivo fotoautotrofas modificando la fuente
de carbono y nitrégeno y la concentracién de los principales nutrientes empleados en un medio de
cultivo de referencia, utilizando un model o de superficie de respuesta.

M etodologia. En este estudio se analiz6 la productividad de lipidos en la microalga Chlamydomonas
reinhardtii (cepa CC-124), utilizando como referencia el medio Sueoka de alta salinidad [5].

Para evaluar € efecto de los nutrientes se siguié un disefio factorial 2* (2 factores con 2 niveles),
variando las fuentes de carbono y de nitrégeno. Se evaluaron dos fuentes de nitrogeno: cloruro de
amonio (NH4CI) y urea. De igua modo se probo e efecto de dos fuentes de carbono inorganico:
bicarbonato de sodio (NaHCO3) y didxido de carbono (CO,). Se tomé una muestra de cultivo cada 24 h,
alacua sele determino peso seco de biomasa[6], pH y contenido de lipidos[7].

Para determinar |as concentraciones de nutrientes que optimicen la productividad de lipidos se aplico la
metodologia de superficie de respuesta a un disefio factorial 2° con puntos centrales. Los factores
analizados fueron la concentracién de carbono, nitrogeno y fosforo, con dos niveles cada uno. Se
realizaron 12 combinaciones con 1 réplica de cada una y 3 réplicas del punto central. Con los datos
obtenidos de las experimentaciones se obtiene un modelo de segundo orden gque permite encontrar e
conjunto optimo de condiciones de operacion.

Resultados y Discusion. Durante la experimentacion se observd que los medios que emplearon CO,
como fuente de carbono presentaron una mayor produccién de biomasa. La adicién de NaHCO; presento
efectos significativos en e pH de los medios, obteniéndose valores entre 8 y 9.6. A estas condiciones de
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pH el carbono inorganico disuelto se encuentra principalmente en forma de carbonato (COg3). Esta
especie de carbono no es asimilada inmediatamente por las microalgas, debido alo cua lavelocidad de
crecimiento disminuye [8]. El efecto de las diferentes fuentes de nitrégeno en los cultivos no fue
significativo en la generacion de biomasa. La variaciéon de las fuentes de nitrogeno y carbono no
presento un efecto significativo en e contenido de lipidos, puesto que es en condiciones de limitacion de
nutrientes que el metabolismo favorece la acumulacion de lipidos [2].

La concentracion de lipidos durante € tiempo de experimentacion, se calculé con e producto de la
concentracion de biomasa por € contenido de lipidos. Los cultivos alimentados con CO, exhibieron una
mayor concentracion de lipidos alo largo del tiempo, esto debido a que las microalgas crecidas con esta
fuente de carbono presentan una mayor produccién de biomasa. Cuando se compara la variacién de la
concentracion de lipidos con el crecimiento celular se observa que el punto de maxima concentracion
coincide con € fin de la etapa de crecimiento exponencial de las microalgas.

La productividad de lipidos fue calculada para determinar €l periodo de tiempo en € que se obtiene la
mayor tasa de produccion de este metabolito. Para evaluar la productividad de lipidos se calcula la
diferencia de concentracion de lipidos dividida entre e intervalo de tiempo transcurrido. La tasa de
mayor produccion de lipidos se alcanzd en € medio compuesto por NH4Cl y CO,, con un valor de 104.8
+ 52 mg/L/d. Estas fuentes de nutrientes estén siendo utilizadas en la prueba de optimizacion de
productividad de lipidos.

Conclusiones. En la presente investigacion, se evalud €l efecto de dos fuentes de nitrégeno y de carbono
inorganico en la productividad de lipidos en microalgas de la especie C. reinhardtii. EI suministro de
CO; en e medio de cultivo favorecid el aumento de la productividad de lipidos en las microalgas. Por
otra parte, la variacion de la fuente de nitrogeno en e cultivo no exhibié un efecto significativo en la
productividad de lipidos. La tasa de mayor produccién de lipidos se alcanz6 en € medio compuesto por
NH,4Cl y CO,, con un valor de 104.8 + 52 mg/L/d.
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(No. deregistro: 423453).
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Introduccion.

L os biocombustibles liquidos son una importante fuente de energia alternativa que apoya en la reduccion
de contaminantes a la atmosfera, por esta cualidad radica su importancia para su aprovechamiento en €l
area de transporte principalmente. Las microalgas son una alternativa para la obtencién de biodiesel,
dado que son organismos fotosintéticos, transforman e CO, y la luz solar en biomasa, aunado a que
contribuyen a reducir €l efecto invernadero [1]. La produccion de biodiesel a partir de microalgas ha
sido un area que ha recibido un interés considerable, algunas especies pueden acumular grandes
cantidades de triglicéridos, siendo la principal materia prima para producir biodiesel [2]. Se hareportado
que la limitacion de nitrogeno en medios de cultivo algal favorece a incremento de lipidos, pero
disminuye la velocidad de crecimiento celular [3]; es por ello que un mejor proceso de cultivo sera aquel
en donde existala mayor productividad de lipidos. Los puntos relevantes del proyecto son: 1) evaluacion
de las condiciones de cultivo, reduciendo la concentracion de nitrogeno en € medio de dos maneras. en
dos etapas y secuencia. Se seleccionaron las microalgas Chlorella vulgaris y Scenedesmus obliquus, por
su capacidad de desarrollarse en condiciones de limitacion de nutrientes; con la finalidad de determinar
el modo de cultivo que favoreciera las mayores productividades de biomasa y lipidos; 2) andlizar la
productividad de lipidos en una escala de cultivo de 10 L en dos tipos de fotobiorreactores (airlift y
columna de burbujeo). Adicionamente se determinaron las mejores condiciones para cosechar la
biomasa mediante floculacion utilizando quitosano como agente floculante.

El objetivo del presente trabagjo consiste en evaluar la productividad de lipidos en Chlorella vulgaris y
Scenedesmus obliquus cultivadas en condiciones autotrofas bajo € efecto de distintos sistemas de
cultivo de diferentes arreglos.

M etodologia.

Los dos modos de cultivo se realizaron de la siguiente manera: para € modo en dos etapas ambas
microalgas (C. vulgaris y S olbliquus) se cultivaron inicialmente en medio con 90 mg It de nitrogeno
(N-NHy) y a término de la fase exponencia se procedlo aredizar diluciones en formaindependiente a
concentraciones de N- NH4 de 30, 20 y 10 mg I, mientras que para el modo gradual se inicié con una
concentracion de 90 mg Ityal final del periodo de creC|m|ento exponencial € cultivo se dlluyo a60 mg
I, a término del crecimiento se volvio a diluir a 40 mg It y posteriormente a 20 mg ™. Esto para
verificar s los decrementos graduales en la concentracion de N-NH, se traducen en incrementos de la
productividad de lipidos, en ambos modos de cultivo se usaron biorreactores de polietilentereftalato
(PET), lavados y desinfectados con hipoclorito de sodio diluido a 5%, considerando volumen de trabgjo
de 2 L; cada 12 y 24 horas se determinaron densidad celular, consumo de nitrogeno y cantidad de
biomasa mediante pruebas de laboratorio por triplicado. La biomasa se liofilizo para extraer lipidos,
transesterificarlos y redlizar determinacion de contenido de lipidos, perfil de é&cidos grasos y
productividad. Las mejores condiciones de cultivo se replicaran en biorreactores con capacidad de 10 L
y se realizaran comparaciones de rendimientos en base a la productividad de lipidos

Resultadosy Discusion.

Chlorella vulgaris presentdé mayores productividades y rendimientos de lipidos en ambos modos de
cultivo, asi como mayor tolerancia y adaptabilidad a las condiciones de reduccion de nitrégeno abruptas
del modo en dos etapas para desarrollo celular, como se observa en las figuras (1 y 2) de crecimiento
celular de ambas cepas y ambos modos y la tabla de cuadrol, aqui se reportan los datos con mayores
resultados de productividad de todo el proceso. Se obtuvieron altas productividades en e modo en dos
etapas (194.9y 133.5mg L™ d %), paraS. obliquus y C. vulgaris, respectivamente
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Fig. 1. Curvas de crecimiento (lineas continuas) vs. curvas de concentracion de nitrégeno (lineas puntedas) en horas
de C. vulgaris(a) y S. obliquus (b) en el modo en dos etapas
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Fig. 2. Curvas de crecimiento (lineas continuas) vs. curvas de concentracion de nitrogeno (lineas puntedas) en horas
de C. vulgaris(c) y S. obliquus (d) en el modo de limitacién secuencial.

Cuadro 1. Mayor contenido de lipidos w y productividad de lipidos P, en el modo en dos etapas.

Concentracion Concentracion

W P w P
Cepa ©owi)  (mg L™ d? Cepa @wiw)  (mgL™d?
C. Coo 428+6.1 67.24 s Ceo 37.4+32 79.67
vulgaris Cxo 67.8+12 194.92 obliquus Cso 60.0+ 1.4 133.48
Conclusiones.

Los resultados obtenidos hasta € momento indican que Chlorella wvulgaris presentdé mayores
productividades y rendimientos de lipidos en ambos modos de cultivo, asi como mayor tolerancia y
adaptabilidad a las condiciones de reduccion de nitrégeno abruptas del modo en dos etapas para
desarrollo celular, a diferencia de Scenedesmus obliquus que fue menos tolerante a las condiciones
abruptas de limitacion de nitrégeno, sin desarrollo celular satisfactorio, sin embargo, se adapté mejor a
modo de limitacidn secuencial. Los perfiles de acidos grasos en los lipidos de ambas especies, mostraron
un excelente potencia para la produccién de biodiesel. Las condiciones del modo de limitacion de
nitrodgeno en dos etapas son |as idéneas para continuar con lainvestigacion.
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Introduccién. Los pepinos de mar que representan una fuente potencial de nuevos agentes terapéuticos
contra enfermedades fungicas, debido a la presencia de una gran variedad de compuestos
(principal mente saponinas) [1]. Holothuria floridana es un representante de la familia Holothuriidae que
a diferencia de otros miembros su diversidad quimica no ha sido estudiada de manera exhaustiva, asi
mismo debido a posible interés comercial que se podria generar por sus caracteristicas de abundanciaen
el litoral yucateco y ala utilizacion como remedio tradicional en el continente asiatico [2,3], es de suma
importancia conocer 1os metabolitos que pudieran ser los posibles responsables de |os efectos biol 6gicos
gue le son atribuidos a esta especie marina

El presente trabajo pretende determinar € potencia de Holothuria floridana como fuente de compuestos
con actividad contra cepas de hongos patdgenos humanos. Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger,
Candida albicans, Candida parapsilosis, Candida tropicalis, Epidermophyton stockdaleae vy
Trichophyton rubrum.

M etodologia. La extracciéon y € proceso de reparto liquido-liquido de la pared corporal (10.37 Kg) se
realizo de acuerdo a Riguera [4] y Bandaranayake y Des Rocher [5], € fraccionamiento primario se
llevd a cabo segin Murillo et al. [6]. Del proceso de fraccionamiento primario se obtuvieron 10
fracciones (CP1-CP10). La fraccion insoluble en acetona de CP5 (193.1 mg) fue sometida a
fraccionamiento por cromatografia en columna (CC) empacada en Cig, utilizando mezclas de
MeOH:H,0 en gradiente (5:5, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1) y MeOH, obteniéndose un total de cinco fracciones
(C2.1-C2.5) que fueron reunidas por similitud en cromatografia en capa delgada de fase reversa (FR-
CCD) d revelar con 6leum. En la fraccion C2.2 (7.5 mg) se identificd el compuesto Holothurina B,.
Para la elucidacion estructural del compuesto en piridina-ds se realizaron experimentos de resonancia
magnética nuclear mono y bidimensionales, asi como homo y heteronucleares, en un espectrometro
Bruker Avance Ultrashield 400 con una sonda dual 5 mm.

Resultados y Discusion. La comparacion de los datos de RMN de *H y *3C obtenidos en este estudio y
con los reportados por  Silchenko et al.[7] parala agliconay la cadena glicosilada, permitio identificar e
compuesto como Holothurina B,, previamente aislada de Holothuria polii, Holothuria tubulosa y
Holothuria sp., especies distribuidas en el mar mediterraneo. En e presente estudio se obtuvo 7.5 mg del
compuesto, e cual se observé como un sdlido blanco. Holothurina B, se caracteriza por presentar una
aglicona con doble enlace entre los carbonos 9 y 11, siete metilos, una y-lactona en C18- C20, y tres
grupos hidroxi en laposicion C12, C17 y C22, ademés presenta una cadena glicosilada de dos azlicares,
compuesta por B-D-xilosa-(1->2)-p-D-quinovosa.
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Fig. 1. Triterpeno con esqueleto tipo holostano con doble enlace entre 9y 11, dos glicésidos (Xilosay Quinovosa) unidos al

carbono 3 de la aglicona de Holothurina B..

Conclusion. Se logro la purificacion y elucidacion del triterpeno glicosilado Holothurina B,, a partir de
la pared corpora de Holothuria floridana.
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Introduccion. Los propdleos son una sustancia resinosa hecha por las abgjas, de interés econdmico
debido a sus propiedades bioldgicas (antioxidantes, anestésicas y antimicrobianas). Por 1o cua son
utilizados como materia prima en las industrias de los alimentos y farmacéutica. A pesar de su origen
natural pueden contaminarse con residuos de plaguicidas por la aplicacion de estas sustancias en la
agricultura. Otra fuente de contaminaciéon es e tratamiento quimico aplicado a las colmenas para
proteger a las larvas de plagas como e varroa destructor. Considerando que los propdleos son un
producto natural deben de estar libres de contaminantes para proteger la salud del consumidor, sin
embargo hay pocos reportes cientificos acerca de andlisis de plaguicidas en propoleos [1-3]. Debido ala
complgjidad de la muestra resulta dificil, ya que generalmente se trata de compuestos presentes en muy
bajas concentraciones y para determinar su presencia primero se deben concentrar las muestras para
luego analizarlas. La determinacion de plaguicidas en dichos productos requiere de métodos de andlisis
confiables (sensibles y selectivos). En este sentido, la técnica de dispersion de matriz en fase solida
(MSPD, por sus siglas en inglés) permite la preparacion de muestras solidas, semisolidas, viscosas y
liquidas, ademés de que se puede redlizar en un solo paso la extraccion y limpieza del analito. El
procedimiento de extraccion por MSPD es simpley evitalos pasos de disolucion de las muestras solidas
0 semisolidas, necesarios para extraer analitos por extraccion en fase solida[4].

En este contexto € objetivo de este estudio fue desarrollar una metodologia analitica para andisis de
rutina de plaguicidas organofosforados (diclorvos, diazinon, metilparation, malation y cumafos) en
propdleos por MSPD en combinacion con cromatografia de gases (GC/MS).

M etodologia. Un gramo de propdleos fue fortificado por la adicion de 1000 pL de una solucion madre
que contenfa los cinco plaguicidas organofosforados (1.0 pg-mL™). Las muestras fortificadas se
mantuvieron en reposo por (40 min) antes de la extraccion para incorporar los plaguicidas a la matriz.
Soluciones estandar. Las soluciones estandar (0.0, 0.025, 0.05, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, pg/mL) fueron
preparadas por una disolucion apropiada de la solucion de trabgjo con extractos del blanco del
propoleos. El propdleos fortificado o no (1g) fue disuelto con 10 mL de hexano y 1 mL del extracto fue
anadido junto con 1g de C18 en un mortero y la mezcla fue homogeneizada con € pistilo.
Posteriormente, la mezcla se empacd en una columna de polipropileno y los plaguicidas de la matriz se
eluyeron con 8 mL de la mezcla de disolventes. El extracto fue reconstituido con isooctano (1mL) y
congelado (<10°C) durante 2 h. Posteriormente se centrifugd (45 s and 10,000 rpm) y € sobrenadante se
analiz6 mediante GC/MS-SIM. Se usO un equipo Agilent Technologies 6890N GC acoplado a un
detector de masas MSD (5973N) con una columna Equity-5™ (5% fenil y 95% polidimetilsiloxano; 30
m x 0.25 mm ID, 0.25 um) se empled He (pureza 99.999%) como gas acarreador (flujo 1.0 mL/min) El
programa del horno fue 120°C por 3 min se incrementé directamente a 280°C con 20°C-min™ y se
mantuvo por 5 min. El retraso del disolvente fue por 3 min. El inyector se mantuvo en 250°C y se
inyectd 1 pL del extracto en e modo splitless (1.5 min). Laionizacién se llevé a cabo por impacto de
electrones (70eV), latemperatura de la fuente de ionizacion fue 250°C y la del cuadrupolo 150°C.
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Resultadosy Discusion. Para eluir los plaguicidas se probaron cuatro mezclas de disolventes basadas en
ACN vy disolventes de menor polaridad (metilisobutilcetona, acetona, diclorometano, y acetato de etilo)
adiferentes proporciones (100-25% y 0-75%) respectivamente. Las interferencias de los cromatogramas
incrementaron conforme increment6 el disolvente menos polar (Fig.1). Con la mezcla ACN/Acetona
(70/30%) un gran numero de compuestos interferentes fueron extraidos del propéleos en contraste con la
mezcla ACN/MIBC (85/15%) con la cual se obtuvo la menor cantidad de interferencias en los
cromatogramas, Sin embargo, la respuesta relativa para la elucion de los plaguicidas fue muy baja en
ambas mezclas. Los cromatogramas para los extractos obtenidos con ACN/EtOAc (85/15) y ACN/
DCM/ (25/75) mostraron menos picos de compuestos interferentes y una alta respuesta relativa para los
analitos. Por o tanto, las recuperaciones se evaluaron con dichas mezclas.

1
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Fig. 1. Comportamiento de lalimpieza del extracto, obtenida del perfil de mezclas

Experimentos de recuperacion con la mezcla ACN/EtOAc (85/15) y ACN/DCM (75/25) se obtuvieron
recuperaciones de los plaguicidas entre 41 y 65% (RSD<30%) y 55-96% (RSD<10%) respectivamente,
se encontrd diferencia estadistica entre mezclas a un nivel de confianza de 95% .La precision fue
evaluada entre dias en donde se obtuvieron para €l primer dia recuperaciones entre 63-124% (RSD, 3-
12%) y para € segundo dia recuperaciones entre 55-96% (RSD, 1-8%). Los resultados del andlisis
estadistico (ANOVA) a un nivel de confianza de 95% mostraron que las recuperaciones difieren
estadisticamente entre dias, |0 que puede deberse ala composicion compleja de los propdleos

Conclusiones. Se desarroll6 un nuevo método analitico (M SPD) para la extraccion de cinco plaguicidas
organofosforados en propdleos. Las condiciones finades de extraccion fueron 1 g de C18 como
dispersante y 8 mL de la mezcla ACN/DCM/ (25/75) como sistema de elucion. Las recuperaciones
obtenidas por GC/M S fueron de 55 a 96% con una buena precision (RSD<15%).
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Introduccién. Los lixiviados de rellenos sanitarios son el resultado de la percolacion de liquidos a
través de los desechos en proceso de estabilizacion [1]. Hay muchos factores que afectan lacalidad y |a
cantidad de los lixiviados [2] y su composicion depende en gran medida de la edad del relleno.
Frecuentemente no es posible llevar a cabo evaluaciones sobre toxicidad, bioacumulacion o persistencia
de compuestos 0 grupos de compuestos organicos en los lixiviados [3]. Sin embargo, més de 200
compuestos organicos han sido identificados en los lixiviados de los rellenos sanitarios municipales. De
estos, € bisfenol-A -BPA- (materia prima para la manufactura de plasticos de policarbonato y resinas
epoxi), es capaz de ser liberado a medio ambiente através de los los lixividos de rellenos sanitarios (por
lahidrolisis del BPA de los plésticos), de los efluentes plantas de tratamiento de aguas residuales y de la
degradaciéon natural de plasticos.[4] Aunque no es tdxico para € ambiente, algunos estudios han
reportado que el bisfenol A presenta estrogenicidad [5] y por lo tanto es un contaminante indeseable
para la salud humana. En la presente investigacion se evalué un tren de tratamiento (Fenton-adsorcion)
para la remocion de contaminantes en lixiviados de relleno sanitario, siendo € de principa interés el
BPA (con lafinalidad de conocer si € efluente final puede ser depositado en € ambiente sin causar los
efectos de este disruptor endocrino en organismos vivos).

El objetivo de este trabgjo es cuantificar el compuesto BPA presente en € lixiviado crudo y en los
efluentes del tratamiento, asi como en los residuos solidos generados a partir de este y estimar en base a
lo reportado en laliteraturas € efluente final puede ser dispuesto en el ambiente sin repercusiones.

M etodologia. Para el tratamiento del lixiviado se utilizo la metodologia propuesta por Méndez et d. [6].
Se cuantifico el BPA en tres muestras liquidas (lixiviado crudo, efluente Fenton y efluente adsorcion) y
dos sblidas (lodos del Fenton y carb6n activado saturado). El tratamiento se realizd 4 veces. Para la
extraccion de compuestos organicos (en general) en las muestras liquidas, se llevd una aicuota de
500mL apH 12 usando NaOH 10N y se agregd un volumen de 50 mL de CH,CI, y se extrgo. Esto se
repitd dos veces mas. Posteriormente, se gjusto € pH 2 con H,SO,4 10N y se hizo lo mismo que con la
muestra basificada. El liquido recuperado de las extracciones se llevd a un rotavapor para evaporar hasta
20 mL y luego, con una corriente suave de N, se concentré a ImL. Paralas muestras solidas, se pesaron
5g de la muestra y se colocaron en un tubo de teflon con 25 mL de CH,Cl, y se llevé a microondas
(potencia 400W, 70° C durante 15 min, rampa de 2 min). Se filtrd la muestra extraiday se concentré a 1
mL utilizando una corriente de N».

El andlisis cuditativo se llevo acabo con un CG-EM vy e cuantitativo con un CG-DIF.

Para la validacion del método de extraccion del compuesto se prepard una matriz con las siguientes
proporciones. 50% agua pura, 16.6% lixiviado crudo, 16.6% efluente Fenton y 16.6% efluente
adsorcion. El blanco se realizd con agua pura. Asimismo se prepararon muestras solidas (con un blanco
para € lodo y otro para € carbdn). Se agregd € compuesto BPA, pureza 99.9%, en las siguientes
concentraciones. 6000, 2750y 800 ppm. Los andlisis se hicieron por sixtuplicado.
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Resultados y Discusion.

Cuadro 1. Resultados de la cuantificacion de BPA en las muestras andlizadas

MUESTREO TIPO DE MUESTRA PPM
1 Lixiviado crudo 7214.69
2 Lixiviado crudo 19214.27
3 Lixiviado crudo 18217.18
4 Lixiviado crudo 5985.24
1 Efluente Fenton 2709.92
2 Efluente Fenton 3969.51
3 Efluente Fenton 8779.52
4 Efluente Fenton 2492.45
1 Lodo 1284.74
2 Lodo 963.19
3 Lodo 1624.31
4 Lodo 216.97
1 Carbon 266.06
2 Carbon 360.49
3 Carb6n 168.54
4 Carb6n 30.96
1 Efluente adsorcion 0.14
2 Efluente adsorcion 1.58
3 Efluente adsorcion 0.70
4 Efluente adsorcion 0.02

La composicién del lixiviado y por lo tanto la concentracion del compuesto de interés varia de un
muestreo a otro [2]. El promedio de BPA en € lixiviado crudo es de 12657.85 ppm y en €l efluente final
es de 0.61 ppm. Esto significa una remocion de més del 99% de este compuesto. Aungue no es posible
realizar un balance de materia, se puede suponer que € BPA se haya degradado en otras sustancias. Las
concentraciones encontradas en e lixiviado crudo coinciden con las reportadas por otros autores [4].

Conclusiones. El tren de tratamiento para lixiviados de relleno sanitario Fenton-adosorcion es eficiente
para la remocion del BPA. La concentracion del BPA en € efluente final (0.61 ppm) no sobrepasa las
concentraciones normales reportadas para aguas claras (21 ppm [4]).
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Introduccién. El fenantreno es el hidrocarburo poliaromatico (HAPS), que més se encuentra distribuido
en la naturaleza, ya que es un componente de combustibles fosiles y se forma de la combustion
incompleta de materia organica1]. Este componente ha sido utilizado como modelo para estudios de
degradacion por bacterias. La degradacion de este contaminante es necesario para preservar € medio
ambiente y la salud humana debido a que provoca dafios en la piel por su prolongada exposicion.
Diferentes bacterias como Sphingomonas sp. Nocardioides sp., entre otras, son conocidas como degradadoras
de fenantreno. Las bacterias son esenciales en la cadena alimentaria, ya que debido a su interaccion con otros
organismos, dan lugar a cambios en su entorno y son capaces de crecer en ambientes contaminados [2-4].

El objetivo de este trabajo es el aislamiento de cepas puras, a partir de consorcios aislados de aguay de
sedimentos marinos.

M etodologia. Se aislaron cepas puras de 4 consorcios, 2 de agua de mar y 2 de sedimentos marinos, 1os
aislamientos se realizaron agar minera con fenantreno como Unica fuente de carbono y en agar TSA
(para comprobar la pureza de las cepas), a las bacterias aisladas en TSA, se les caracterizo
bioquimicamente (morfolégicas macro y micro y pruebas API), a mismo tiempo se le rediz6 la
extraccion de ADN metagendmico [5] y laamplificacion por PCR del gen ribosomal 16S para bacterias,
para su secuenciacion. A partir del agar mineral las cepas fueron trasladadas a medio liquido para su
crecimiento y evaluar la capacidad degradadora de fenantreno de cada una. Para la determinacion de
degradacion de fenantreno, se realizG una cinética, en matraces estériles de 50 ml, a partir de una
solucién de fenantreno diluido en acetona (10 g-L™), la cual fue volatilizada, se afiadié 14.5 mL de agua
de mar estéril y 0.5 mL de inoculo de cada cepa, Finalmente se incubo a temperatura ambiente y se agito
a 150 rpm. Las muestras fueron analizadas los dias 1, 3, 5, 7 y 10 dias. Para redlizar e conteo
microbiano se realizo a partir de una alicuota de 1 mL, & cual fue diluido en 9 mL de una solucion
salinaa 0.85%. Se redlizaron diluciones, de ahi se tom6 una aicuota de 100 uL, la cual fue sembradaen
agar TSA e incubada 3 dias a temperatura ambiente. Para conocer los nombres de las bacterias aisladas
se utilizo la plataforma Ribosomal Database Project.

Resultadosy Discusion. Se aislaron 5 cepas, 3 fueron de aguade mar (A2a, A4, B3b) y 2 de sedimentos
(C3cy D2a). Todas las cepas obtenidas se utilizaron para evaluar su capacidad para degradar fenantreno
a concentraciones de 100 mg/L en agua de mar sintética. Los rangos de degradacion fueron de 30 y 34%
paralas cepas A2ay C3c, respectivamente y entre 43 'y 44% paralas cepas A4, B3by D2a (Figura 1a).
En e control sin indculo se observé una disminucién de fenantreno de un 12%, esto debido
probablemente ala perdida de sustrato por volatilizacion o degradacion quimica. Se determind latasa de
degradacion dada por mg de fenantreno consumido por UFC, la cua para la cepa D2a se mantuvo
contante durante el muestreo (6.29 x 10°®), la B3b la tasa era mayor e ler dia (4.62 x10°) y luego
disminuy6 hasta 1.55x 107, para las cepas A4, A2a'Y C3c presentaron un comportamiento similar ya
que los primeros 5 dias se mantuvieron constantes, sin embargo e 7dia disminuyeron su tasa de
degradacion. Los nombres de las bacterias aisladas a nivel genero son: Salinicola (A2a), Halomona
(A4), Aeromicrobium (B3b), Erythrobacter (C3c) y Microbacterium (D2a).
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Fig. 1. a) Porcentaje de degradacién de fenantreno por cepas puras, b) Tasa de degradacién (mg de fenantreno consumido
por UFC)

Conclusiones. Se aidaron 6 cepas puras degradadoras de fenantreno, €l porcentgje de degradacion
después de 10 dias, fue de 30 y 34% para la cepas A2a y C3c respectivamente y entre 43 y 44% para
B3b, D2ay A4. Los nombres de las bacterias aisladas a nivel genero son: Salinicola (A2a), Halomona
(A4), Aeromicrobium (B3b), Erythrobacter (C3c) y Microbacterium (D2a).
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Introduccién. Los Hidrocarburos Arométicos Policiclicos (HAPs) son microcontaminantes organicos
que por sus caracteristicas fisicoquimicas y como consecuencia de su naturaleza lipofilica e hidrofébica
pueden entrar a los sistemas de tratamiento de aguas residuales asociado a la materia organica
particulada, como parte de una descarga industrial, como un componente de un efluente domestico, por
escorrentias urbanas, por derrames de combustible fésil y/o por deposicion atmosférica[1]. Lapresencia
de HAPs en €l tratamiento de aguas residuales y lodos, al igua que otros contaminantes organicos como
los PCBs, tensioactivos, COPs, etc pueden generar problemas potenciales a la salud y a ambiente s
Ilegan a entrar ala cadena tréfica, debido a que algunos pueden presentar efectos toxicos, teratogénicos,
carcinogénicos y/o mutagéni cos; aun encontrandose a concentraciones muy bajas[2, 3, 4].

El objetivo de este estudio es analizar € tipo de HAPs presentes en las aguas residuales y conocer si sus
concentraciones pueden ser causa de riesgo paralasalud o el ambiente.

M etodologia. Se realizaron muestreos en dos plantas de tratamiento de lodos activados de la ciudad de
Mérida, Yucatan; una de ellas es del tipo convencional (PTAR1) y la segunda es de aireacion extendia
(PTAR2). Las muestras de agua y lodo (materia particulado), fueron tomadas en tres puntos diferentes
del proceso de tratamiento (influente, reactor bioldgico y efluente). Para la determinacion de 16 HAPs
(naftaleno, acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno,
benzo(a)antraceno, criseno, benzo(b)fluoranteno, benzo(Kk)fluoranteno, benzo(a)pireno,
dibenzo(a,h)antraceno, benzo(g,h,i) perileno, indeno (1,2,3-cd) pireno), se filtraron las muestras de agua
y después fueron extraidas mediante la técnica de fase solida (SPE) con cartuchos de C18 activados
previamente. El exceso de agua de los lodos, fue retirado mediante una prensa mecanica y fueron
extraidos mediante ultrasonido en modo discreto. El andlisis de las muestras se llevo a cabo mediante
unatécnica de cromatografia de gases con espectrometria de masas (CG/EM) de acuerdo al método EPA
625 modificado.

Resultados y Discusion. Los HAPs encontrados en las aguas residuales fueron e antraceno <
acenaftileno < pireno < fluoranteno < criseno < naftaleno < benzo(a)antraceno < acenafteno < fluoreno <
fenantreno, cuyas concentraciones estuvieron entre 1y 8.9 pg/L. En lodos se encontraron acenaftileno <
acenafteno < antraceno < fluoranteno < fluoreno < criseno < fenantreno < naftaleno < benzo(a)antraceno
< pireno < benzo(g,h,i)perileno en concentraciones desde 4.3 a 62.9 g/ Kg. En los tres diferentes tipos
de agua del proceso de lodos activados de las dos PTARS estudiadas, se observé que los HAPs de bajo
peso molecular (bPM) (Naftaleno, Acenaftileno, Acenafteno, fluoreno, fenantreno y antraceno) se
encuentran en mayor proporcién (52-64%) en comparacion a los HAPs de alto peso molecular (aPM)
(Fluoranteno, Pireno, Benzo(a)antraceno, Criseno, Benzo(g,h,i)perileno) encontrados en un rango del
36-48%.En las muestras de lodo o material particulado, se observo que en € influente delaPTAR 1 hay
mayor presencia de HAPs de bajo peso molecuar, caso contrario en la PTAR 2. Debido a que los HAPs
de alto peso molecular presentan una elevada hidrofobicidad, son recalcitrantes a la degradacion
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bioldgica y afines a las particulas solidas (solidos, materia organica, €tc.), en las muestras de lodos
provenientes del reactor biologico se pudo observar que en la PTAR 1 hay un incremento de los HAPs
de ato peso molecular [5]. En la PTAR 2 los HAPs tanto de bajo como ato peso molecular se
encuentran en porcentajes semejantes.

Conclusiones. Las mayores concentraciones de HAPs corresponden a las muestras solidas en
comparacion a las muestras liquidas. Se observd que existe un aporte de HAPs de la fase sdlida a la
liquida, especialmente en € tratamiento biolGgico como consecuencia de la aireacion. Los HAPs de
elevado peso molecular se encontraron en mayor porcentgje en la fase slida que en la liquida, lo cua
puede ser debido a la menor solubilidad que presentan los HAPs a aumentar su peso molecular. Los
HAPs encontrados tanto en muestras de agua como en lodos, no representan un riesgo a la salud ni al
ambiente, debido a que cumplen con las Normas de Calidad Ambiental de la Directiva 200/60/CE y con
los limites permisiblesdelaOMS, EPA y UE.
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Introduccién. Diferentes tecnologias se han aplicado a nivel globa para atenuar la afectaciéon de los
contaminantes que son desechados en las granjas porcinas. En los ultimos afios se han implementado los
reactores anaerobios discontinuos secuenciales (ASBR), estos pueden desempefiarse en cargas organicas
volumétricas (COV) elevadas y se han aplicado para tratar aguas residuales agricolas. porcicola
(Ndegwa et al. 2008) y rastro (matadero) (Masse y Masseé 2005). Actua mente hay varios avances en los
ASBR que se han alcanzado debido a que se ha investigado acerca de los factores que afectan €
rendimiento: condiciones de mezcla o agitacion (Pinho et a. 2004) y la influencia de las cargas
organicas volumeétricas (Ndon y dague 1997).

En esta investigacion, se evalud € efecto de la recirculacion intermitente de un ASBR, bajo diferentes
configuraciones de operacion, estas se evaluaron en un tiempo de retencion hidraulica (TRH) de 27.5y
5.5 dias.

Metodologia. La unidad experimental esta localizada en e area de produccion e investigacion
agropecuaria ddl Instituto Tecnolégico de Conkal, ubicado en Conkal, Yucatan, México (N21° 5'7.52",
W89°32'17.99"). En la Figura 1, se muestra el esquema implementado de la unidad experimental. En
esta investigacion, Unicamente se presentan |os resultados obtenidos de la evaluacion del ASBR.
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Fig. 1. Esquema del sistema de tratamiento combinado (ASBR-SBR) y pretratamiento.

L as condiciones de operacion evaluadas en el ASBR se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Condiciones de operacion de larecirculacion intermitente del ASBR durante los TRH empleados.

ASBR ASBR
c? b d e b d e
e R
1 275 0.98 1 1 55 1.56 1 1
2 275 1.29 1 3 55 197 1 3
3 275 0.53 1 2 55 151 1 2
4 215 0.99 0 24 55 1.25 0 24

3 Configuracion, ® Tiempo de retencién hidraulico, © Carga organica volumétrica (kg DQO m>dY),
4Tiempo con recirculacién, © Tiempo sin recirculacion.
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Resultados y Discusion. En la configuracion que consistia en alternar 3 h en reposo y 1 h con
recirculacion empleando un TRH de 27.5 dias, se obtuvieron los mejores porcentgjes de remocion: 95 +
1% de demanda quimica de oxigeno total (DQOT), 79 = 3% de demanda quimica de oxigeno soluble
(DQOS), 86 + 3% de fosforo total (PT) y 41 + 5% de nitrégeno total (NT). De igua forma, se
obtuvieron los mejores porcentajes de remocion en dicha configuracion cuando se evalué € ASBR en un
TRH de 5.5 dias, es decir, con una COV mayor. Estos porcentagjes de remocion obtenidos fueron: 93 +
0.2% de DQOT, 73 = 5% de DQOS, 80 + 1% de PT y 59 + 0.4% de NKT. En lafigura 2, se muestra una
comparacion de los porcentajes de remocion obtenidos en el ASBR empleando un TRH de 27.5y 5.5
dias. En esta investigacion, se alcanzaron atos porcentajes de remocion del PT, en comparacién con lo
reportado por otros autores (e.g. Field et al., 1985; Prior et a., 1986).
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Fig. 2. a) Evaluacion del ASBR en un TRH de 27.5 dias, b) Evaluacion del ASBR en un TRH de 5.5 dias

Conclusiones. El efecto de recirculacion intermitente por pulsos se examing en e ASBR y las mejores
condiciones de operacion consistieron en ciclos de aternar 1 hora de recirculacion y 3 horas sin
recirculacion. Los resultados indicaron que hubo una diferencia significativa entre los rendimientos de
eliminacion parae PT y DQOS en ambos TRH empleados, considerando las diferentes configuraciones
estudiadas. Por ultimo, los resultados demostraron que al emplear un TRH menor de 5.5 dias, permitira
el tratamiento de mayor cantidad de agua residual. Los sistemas discontinuos secuencial es representan
unaimportante alternativa para el tratamiento de aguas residuales porcina.
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Introduccién. Hasta la fecha, se han aislado mas de 60 dimeros tritepénicos, los cuales estén
constituidos por dos unidades triterpénicas enlazadas a través de un puente diéter, pudiendo ser de dos
clases: dimeros A-A y dimeros B-A. Los primeros estan unidos mediante los anillos A de ambas
unidades, encontrandose una de ellas en forma quinénica y la otra en forma aromética. Los segundos
estan constituidos por dos unidades fendlicas, presentando la unidn entre € anillo B de una de las
estructuras y €l anillo A delaotra. Shirota et al. [1] postularon una ruta paralaformacion estos dimeros,
basada en |as reacciones Diels-Alder de una ortoquinona triterpénica con una triterpenoquinona para dar
el correspondiente dimero triterpénico del tipo A-A, o con un triterpenofenol para producir €
correspondiente dimero B-A. La evidencia experimental encontrada para la obtencion de estos dimeros
sugiere que & mecanismo de Diels-Alder es factible para su formacion, aungque también se han
propuesto mecanismos alternos [2]. Hasta donde sabemos, no se han realizado estudios computacionales
encaminados a corroborar la ruta de formacion propuesta, |os cuales podrian proporcionar evidencia que
respalde o rechace lafactibilidad del mecanismo y permitirian conocer més acerca de sus caracteristicas.

M etodologia. Se estudio e proceso de formacion de ocho dimeros triterpénicos: (Xuxuarinas Aa 'y AP,
isoxuxuarinas Ao y AP, cangorosines A y AP e isocanogorosines A y AP), a través de la reaccion de
Diels-Alder de sus correspondientes mondmeros, |os cuales pueden formarse a través de dos estados de
transicion (ET) distintos: endo y exo. Para esto, se obtuvieron los puntos estacionarios en la hiper-
superficie de energia potencial molecular, calculada con € nivel de teoria M06-2X/6-31G(d), utilizando
el codigo Gaussian’ 09 [3]. El caracter de tales puntos estacionarios se verifico através de las frecuencias
de vibracion, mismas que fueron reales en todos |0s reactivos y productos; en tanto que en los ET, se
obtuvo una unica frecuencia imaginaria correspondiente a la coordenada de reaccion. Posteriormente, se
calcularon las correcciones de punto cero a la energia y se empled la energia corregida para hallar las
barreras energéticas de la reaccion, las cuales se obtuvieron como la diferencia energética entre el estado
de transicion y la suma de las energias de los reactivos. De igual forma, se calcularon la asincronia de la
reaccion y latransferencia de carga[4], empleando e esquema de particion deMulliken.

Resultados y Discusion. Se encontraron todos los estados de transicion, 10 que provee un sustento
tedrico ala propuesta de Shirota[1] paralaformacion de los dimeros triterpénicos. Algunos pardmetros
geomeétricos, electronicos y energéticos se presentan en e Cuadro 1, de donde puede verse que los
grados de asincronia varian entre 0.02 y 0.21 por lo gue podemos clasificar a todos los procesos como
concertados, que van de lo altamente sincronico a lo moderadamente asincronico. Adicionalmente, se
encontré una importante transferencia de carga (0.3-0.4€) en los estados de transicion, siendo ésta mayor
en los dimeros A-A que en los B-A, lo que concuerda con un mayor valor de electrofilicidad de la
ortoquinona que genera a los primeros, respecto a la de los segundos. Esto también sugiere un mayor
caracter electrodonador del hidroxilo en la metilénquinona, respecto a anillo fendlico en €
isopristimerol. En cuanto a las barreras energéticas de la reaccion, en los dimeros A-A, la via exo fue
mas energética que la endo en todos los casos; mientras que en los dimeros B-A, la via exo fue mas
energética solo en las estructuras con estereoquimica alfa, siendo la de menor energia en laformacion de
dimeros con estereoquimica beta. Se encontré que las diferencias energéticas entre los estados de
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transicion de distintas vias pueden explicarse con base en las interacciones intermoleculares no
covaentes que existen en los estados de transicion. Es importante mencionar que la selectividad
encontrada para los dimeros A-A no corresponde con la reportada experimentalmente [1,5], 1o que
sugiere la presencia de catélisis enzimatica en lareaccion. Por su parte, la selectividad hallada para los
dimeros B-A si concuerda con la reportada experimentalmente [6], por 10 que se sugiere que dicha
reaccion puede ocurrir sin la necesidad de catdlisis enzimética o, en caso de existir, se espera que éstano
afecte la selectividad intrinseca de la reaccion.

Cuadro 1. Asincronia (Asn), transferencia de carga en € estado de transicion (TC, en €), y barreras energéticas de la reaccion
(AE). Los subindices n y x hacen referencia alos estados de transicion endo y exo, respectivamente.

Molécula Asn, Asn, TC,° TC,° AE,(kJ/mol) AE,(kJ/mol)

Xuxuarina Ao 019 0.06 0.397 0.357 40.59 63.24
Xuxuarina AP 0.21 0.07 0.404 0.366 49.80 61.10
Isoxuxuarina Aa 010 0.15 0.382 0.418 26.27 63.61
Isoxuxuarina A 0.09 0.07 0.381 0.378 52.93 57.84
Cangorosin A 0.16 0.02 0.319 0.307 74.37 98.99
Cangorosin AB  0.16 0.03 0.297 0.317 106.14 93.91
Isocangorosin A 0.06 0.16 0.310 0.329 82.22 99.09
Isocangorosin A 0.19 0.03 0.300 0.308 97.20 90.97

Conclusiones. EI mecanismo Diels-Alder es una via factible para la formacion de los dimeros
triterpénicos. La selectividad calculada en la reaccion puede explicarse con base en las interacciones no
covaentes. La selectividad encontrada para los dimeros A-A no concuerda con las cantidades aisladas
de estos, en tanto que si existe acuerdo paralos dimeros B-A.
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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD INHIBITORIA SOBRE PROTOZOARIOS PATOGENOS
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Introduccion. El interés por € estudio quimico de las especies pertenecientes a la familia Celastraceae
es grande debido a que se ha encontrado que su metabolismo secundario presenta un ato grado de
especificidad en la biosintesis de metabolitos y muchos de ellos han resultado ser bioactivos. En general
se caracteriza por ser productora de triterpenos, diterpenos, sesquiterpenosy flavonoides [1]. Dentro esta
familia se encuentra e género Crossopetalum de las cuales pocas especies han sido estudiadas desde €
punto de vista quimico. Hasta el momento las busquedas realizadas en diversas bases de datos no han
mostrado informacién con respecto a su composicion quimica o bioldgica respecto a la especie C.
puberulum. Sin embargo, en un estudio preliminar efectuado en el Laboratorio de Quimica Farmacéutica
de la UADY, se evauaron los extractos de diclorometano y metanol, de las partes aéreas contra T.
vaginalis, encontrandose concentraciones inhibitorias que puede clasificarse entre muy buena y
moderada [2]. Por lo tanto con base en |o anteriormente expuesto se propone e estudio fitoquimico con
el fin de hallar metabolitos secundarios, que pudieran presentar dicha actividad.

Metodologia. En e presente trabajo se analizaron las fracciones del extracto diclorometanico de las
hojas. De la fraccion NO, se obtuvo e compuesto 1; de la fraccion QR se obtuvo un precipitado al cual
se determind compuesto 2; por su parte, la muestra nombrada QR.7 fue purificada hasta obtener €
compuesto 3; por ultimo la fraccion primaria ST, fue separada sucesivamente hasta obtener €l
Compuesto 4. Adicionalmente e compuesto 2, fue sometido a acetilacion [3] del cual se obtuvieron los
compuestos 5 y 6. Del extracto metandlico de hojas, se obtuvo un precipitado al cual se nombré como
compuesto 7. Al extracto metandlico se le realizé una particion con AcOEt, e extracto obtenido fue
separado, obteniendo asi 13 fracciones (A-M). La fraccién F fue purificada para obtener 1os compuestos
8, 9y 10; lafraccion | fue separada para obtener de esta manera del compuesto 11. Por su parte los tallos
fueron secados, molidos y extraidos por Soxhlet utilizando como disolvente diclorometano; fue separado
el extracto y se obtuvieron 16 fracciones (A-O). La fraccion JK fue purificada hasta obtener los
compuesto 12, 13, 14 y 15; de lafraccion MN se obtuvieron los compuestos 16, 17 y 18. Por ultimo €
compuesto 18 fue sometido a una transesterificacion [4], para poder ser identificado.

Para la obtencion de estos compuestos se realizaron fraccionamientos sucesivos por medio de diferentes
técni cas cromatograficas.

Resultados y Discusion. A partir del extracto diclorometanico de las hojas se logré el aislamiento e
identificacion de los compuestos loliolido, 33,24-dihidroxifriedelano, 3B-hidroxiurs-11-en-28,13p-olido
y 3B-friedelinol. Se realiz6 la derivatizacion del 3[,24-dihidroxifriedelano, obteniéndose dos
compuestos: 3p, 24-diacetilfriedelano y 3B-hidroxi-24-acetilfriedelano, del cua este ultimo resulto ser
novedoso. Del extracto metandlico de hojas se logré laidentificacion de dulcitol, € cual es un marcador
quimiotaxondmico de la familia Celastraceae. De la particion de acetato de etilo del extracto metandlico
de hojas, se obtuvieron los flavonoides kaempferol 3,7-di-O-a-ramnopiranosido, kaempferol 7-O-a-
ramnopiranosido, kaempferol 3-O-B-glucopiranosil-7-O-a-ramnopiranosido y la saponina B-sitosterol-3-
O-B-D-glucopiranosido. Por su parte del extracto diclorometanico de tallos se purificaron los triterpenos:
2a-hidroxilupeol, 29-(trans-p-cumaroil)oxi-friedelan-3-ona 'y e 3-epiglochidiol. Asi como también dos
fenoles: vainillinay 4-hidroxibenzal dehido; un esterol: 3p-hidroxi-stigmast-5-en-7-ona y una mezcla de
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monoglicéridos compuesto por los &cidos grasos docosanoico, tricosanoico, tetracosanoico,
pentacosanoi co y hexacosanoico.

Los compuestos obtenidos fueron evaluados frente a T. vaginalis, obteniendo los siguientes resultados
(Cuadro 1):

Cuadro 1. Actividad frente Trichomona vaginalis de |os metabolitos aislados

Compuestos Clsg UM

Loliolido 72.55
3B,24-hidroxifriedelano 88.38
3B-hidroxiurs-11-en-28,13pB-olido 32.44
3B-friedelinol 53.29
3B,24-diacetilfriedelano 39.20
3B-hidroxi-24-acetilfriedelano 80.87
Kaempferol-3,7-di-O-a-ramnopiranosido 57.52
Kaempferol-7-O-a-ramnopiranosido 39.17
Kaempferol -3-O-B-glucopiranosil-7-O-a-ramnopiranosido 911
Vainillina ND

4-hidroxibenzaldehido ND

3B-hidroxi-stigmast-5-en-7-ona 7.77

ND: No disponible

Conclusiones. El aislamiento de seis triterpenos, tres de ellos friedelanos, dos lupanos y un ursano,
permite corroborar que el metabolismo secundario de C. puberulum presenta el mismo perfil que otras
especies de la familia Celastraceae. Con base a lo observado en la ruta de los celastroloides [5], es
posible sugerir que el 3,24-dihidroxifriedelano es un precursor del acido salaspérmico. El 3B-hidroxi-
24-acetilfriedelano, obtenido por derivatizacion, resultd ser novedoso. Por Ultimo, de todos los
compuestos evaluados, solamente el Kaempferol-3-O-B-glucopiranosil-7-O-a-ramnopiranosido y el 3f-
hidroxi-stigmast-5-en-7-ona mostraron actividad moderada frente a T. vaginalis.
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I ntroduccion.

A pesar del gran avance y desarrollo de la medicina en la actualidad, las enfermedades infecciosas
contindan siendo una gran amenaza para la salud publica mundial, € desarrollo de farmacos en esta area
ha sido muy escaso[1], entre los farmacos disponibles algunos presentan efectos secundarios, son
mutageéni cos en bacterias y carcindgeno en ratas y se ha detectado |a aparicidn de resistencia hacia estas
moléculas [2,3]. La busqueda y € desarrollo de sustancias para ser utilizadas en e tratamiento de las
enfermedades causadas por protozoarios patdgenos debe de ser una tarea continua que involucre €l
aislamiento e identificacion de un nimero considerable de compuestos que lleven al descubrimiento de
una molécula “lider”, cuya actividad biologica pueda ser modulada a través de transformaciones
quimicas.

La familia de las Celastraceas constituye un importante grupo botanico en e area de los Productos
Naturales, esto debido a que en su metabolismo produce una gran diversidad de metabolitos
secundariog 4], €l género Maytenus es e mas representativo con 225 especies, de las diferentes especies
gue han sido estudiadas, se han aislado una gran diversidad de metabolitos secundarios, de entre los que
podemos citar, monoterpenos, diterpenos y sesquiterpenos con esqueleto de dehidroagarofurano, asi
como metabolitos secundarios no terpenicos tales como fenil-alkilaminas, maytansinoides como
maytansinay maytamprinay flavonoides5].

El objetivo del presente trabajo es obtener moléculas con actividad contra los protozoarios patdégenos,
Giardia lambia, Trichomona vaginalis y Trypanosoma cruz, a través del aislamiento y modificacion
estructural de metabolitos secundarios de Maytenus phyllanthoides.

M etodologia.

De las hojas y las raices, de la especie Maytenus phyllanthoide Benth fueron obtenidos los extractos
diclorometanico y metandlico por e método Soxhlet. El extracto diclorometanico fue fraccionado
sucesivamente por métodos cromatograficos iniciando con una separacion tomando como base las
diferencias en polaridades de las moléculas usando gel de silice 60 (60-230), y una mescla de solventes
organicos como eluentes formado por hexanos y acetato de etilo en forma de gradiente ascendente.
Continuando con una separacién de exclusion molecular usando sephadex lipofilico LH-20 y unamezcla
de solventes formada por hexanos-cloroformo-metanol en proporcion 2:1:1 como eluente, que toma
como base la diferencia entre los tamafios moleculares de los compuestos a separar, posteriormente se
aislaron y purificaron los compuestos mediante cromatografias flash usando silica gel 60 (200-400) y
silica gel grado TLC y finamente se obtuvieron los compuestos puros mediante cromatografia de capa
delgada preparativa CCDP o por cromatografia liquida de alta resolucion CLAE.

A los compuestos obtenidos se les realizd resonancia magnética nuclear proténica RMN *H para su
identificacion, y experimentos 1D y 2D que incluyeron DEPT 90, DEPT 135, *C, COSY, HSQC,
HMBC y NOESY en los casos meritorios, los andlisis se complementaron con experimentos de
espectroscopia de masas, rotacion optica e IR. y para evaluar la actividad biolégica de los compuestos,
estos se probaron contra el protozoario Trichomona vaginalis.
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Resultadosy Discusion.

Se ha redizado la extraccion, aidamiento e identificacion de nueve compuestos del extracto
diclorometanico y metandlico de las hojas de M. phyllanthoides. Del extracto de diclorometano de las
hojas se identificaron compuestos conocidos entre los cuales se encuentran cinco triterpenos
pentaciclicos identificados como, a y B-amiring, 3p-hydroxy-urs-11-en-28,13B-olide, € acido oleandlico
y lupeol, ademés del generalizado B-sitosterol.

Del extracto metandlico de las hojas que se separd en dos fracciones la de acetato de etilo y la butanol,
se aislaron, purificaron e identificaron tres compuestos, dos compuestos de tipo simple fenoles, €l acido
vanilico, € cual es un compuesto que se encuentra en casi todas las plantas 'y € écido veratrico que esta
mas restringido a ciertas plantas y aimentos. Un tercer compuesto se aidd de esta fracciéon y fue
identificado como un lignano simple aril tetraril, € (+)-Lyoniresinol, compuesto que ha cobrado
importancia debido a su diversidad de propiedades biol6gicas [6], iguamente se aisl6 una mezcla de dos
flavonoides glucosidados que no se han identificado hasta el momento.

El &cido vanilico, € veriatrico, € (+)-lyioniresino y e derivado tetraacetilado de este ultimo, se
probaron contra Trichomona vaginalis, los resultados de la 1Csy obtenidos para € tetraacetilado (1Cso,
68.69 uM), € &cido vanilico (1Csp, 99.39 uM) y € &cido veriatrico (ICso, 62.08 uM) indican que estos
compuestos son poco activos, mientras que € (+)-lyoniresinol (ICso, 17.57 uM) presenta una actividad
moderada frente a este protozoario.

De las raices de M. phyllanthoides se obtuvieron hasta el momento seis compuestos, del andlisis de los
RMN H se pueden observar |as sefidles que son caracteristicas para dos metilenquinonas, un triterpeno
pentaciclico, una saponinay dos cafeatos triterpénicos, |os cuales fueron preparados para la realizacion
de los andlisis mono y bidimensional es correspondientes para su identificacion y elucidacion

Conclusiones.

Las hojas de Maytenus phyllanthoides Benth son ricas en metabolitos secundarios del tipo triterpenos
pentaciclicos y de compuestos fendlicos ssmples y complejos, € (+)-lyoniresinol presento un actividad
biolégica moderada con una 1Csp de 17.57 uM, lo que podria suponer que parte de la actividad
presentada por |os extractos de las hojas se puede deber ala presencia de este compuesto.
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Introduccién. México es uno de los paises megadiversos con arededor de 30,000 especies de plantas
superiores, éstas producen metabolitos secundarios, 10s cuales tienen valor medicinal y econémico. La
familia Celastraceae es de gran interés mundial debido a la diversidad estructural de sus metabolitos,
entre los que se encuentran compuestos terpenoides, acaloides, flavonoides y otros compuestos
fendlicos y por las propiedades detectadas tales como actividad antimicrobiana, anticancerigena,
retroviral y disuasora de la aimentacion [1]. El género Crossopetalum perteneciente a esta familia,
cuenta con tres especies en la Peninsula de Yucatan, C. parviflorum, C. gaumeri (endémica) y C.
rhacoma. Estas especies son usadas en la medicina tradicional para tratar la diarrea, la nefritis y como
antiviperino y han sido poco estudiadas desde € punto de vista fitoquimico [2-3], es por eso, que este
trabajo tiene como objetivo contribuir a la quimica del género Crossopetalum mediante € estudio
fitoquimico de las especies C. gaumeri (Loes.) Lundell y C. rhacoma Crantz.

M etodologia. Cromatografias sucesivas utilizando sephadex lipofilico LH-20, octadecilsilano y gel de
silice. Las estructuras se determinaron mediante espectrometria de masas y espectroscopia de RMN (*H
y 13C) y RMN-2D.

Resultados y Discusion. Del extracto hexanico de la corteza de las raices de C. rhacoma, se logro e
aisamiento e identificacién de seis compuestos terpenoides, un aducto de diterpeno conocido como
maytenona (1) [4], un dinor seco triterpeno, conocido como dzununcanona (11) [4], tres triterpenos de
tipo fendlico conocidos como zeylasterona (111) [5], 6-oxopristimerol (V) y 23-nor-6-oxopristimerol
(V) [6] y un diterpeno conocido como 14, 18a-dihidroxi-8,11,13 abietatrieno (V1) [3]; del extracto
hexénico-é&er etilico de la corteza de las raices de C. gaumeri, se aislaron e identificaron cuatro
compuestos, los cudles se aislaron también de la especie mencionada anteriormente: I, 111, IV y V y un
diterpeno de tipo abietano conocido como 12,16, dihidroxi-8,11,13-abietatrien-7-ona (VI1) [3].
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DE Phaseolus lunatus.
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Introduccién. Los hidrocoloides, gomas y proteinas, son ampliamente usados en la formulacion de
muchos alimentos para mejora los atributos de calidad y su vida de anaquel. Se utilizan principa mente
como agentes espesantes y gelificantes. Como agentes espesantes se utilizan en sopas, gravies, aderezos,
y sasas, mientras que como gelificantes son ampliamentes usados en productos como mermeladas,
jaleas, alimentos tipo geles restructurados y bajos en calorias (1).

La goma de flamboyan es un galactomanano constituido por una cadena principal de D-manosas (-1,4)
y con ramificaciones (o, 1-6) de D-galactosas en una relacion manosa:galactosa de 4:1, con un peso
molecular de 2.5X10° (2). Por su parte, se ha reportado |a mejora en algunas propiedades funcionales de
las proteinas de Phaseolus lunatus cuando son hidrolizadas (3), por o que pueden cumplir un papel
funciona en los aimentos debido a la mayor solubilidad, asi como a la exposicién de los residuos
hidrof 6bicos presentes en el interior de la proteinaintacta.

Es conveniente desde € punto de vista tecnoldgico y econémico, encontrar fuentes alternas de caracter
regional o autéctono que puedan tener potencialmente buenos atributos funcionales y nutrimentales.
Como es €l caso de la goma obtenida de las semillas de flamboyan, cuando se encuentran en un sistema
acuoso y sus mezclas con proteinas hidrolizadas de la leguminosa Phaseolus lunatus. Por lo anterior se
planted el objetivo de evaluar la influencia de algunas condiciones intrinsecas y extrinsecas sobre las
propiedades reologicas y texturales de sistemas hidrocol oides mixtos formados a partir de hidrolizados
proteicos de Phaseolus unatus y goma modificada (GMF) de flamboyan (Delonix regia).

M etodologia.

El concentrado proteico de Phaseolus lunatus fue hidrolizado por tratamiento secuencial con las enzimas
pepsina-pancreatina para la obtencion de dos hidrolizados proteicos (HPP) (2.0 y 8.3% de grado de
hidrdlisis), la goma nativa de flamboyan se modificod por carboximetilacion (GMF) hasta obtener un
grado de sustitucion (GS) 0.53 (3). Posteriormente, se formaron sistemas hidrocol oides mixtos (SHM)
con cada uno de los dos hidrolizados en diferentes proporciones HHP.GMF. Ademas, a los hidrolizados
proteicos, la goma modificada y a los SHM, se le redizaran pruebas reoldgicas (viscoelasticidad y
propiedades de flujo) y dureza de geles. Para la evaluacion de estas propiedades se utilizd un disefio
factorial 2% con 4 réplicas a punto central, teniendo las siguientes variables de estudio: pH del medio (3
y 9), fuerzaionica (0 y 0.05M y concentracion de solidos del sistema (HPPs, GMF y SHMSs).

Resultados y Discusion.

El comportamiento reol dgico de dispersiones de la goma carboximetiladay de los 2 SHM, alas distintas
concentraciones, fuerza idnica y valores de pH se gjustaron a modelo de la Ley de la potencia. En €
caso de la GMF los valores dedl indice de flujo (n) se vieron afectados por € pH, a concentraciones de
goma a 4% , mientras que a concentraciones de 2% permanecio constante alos 2 valores de pH y
fuerza iénica un valor de 0.8, estos valores de n indica un comportamiento reo-fluidizante o
pseudoplastico. Para los valores del indice de consistencia (k) se encontré una mayor dispersion de los
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datos pues éstos variaron de 0.2 a 2.85, siendo los mayores valores presentados a pH 9 en las
condiciones estudiadas. Los valores de k paralas dispersiones de los SHM se vieron afectados por e pH
y lafuerzaidnica, asi como por larelacion H:G, siendo mayores los valores de k apH alcalinos y mayor
relacion H:G

Para la GMF, en todos los casos estudiados a 4%, se obtuvieron geles débiles que no mostraron una
clara ruptura de la estructura del gel, sin que se haya observado una separacion de fases. Paralos HPP a
pH é&cidos la formacion de geles fue minima o en algunos casos no se dio. Por otro lado, a formar los
geles con los SHM la dureza de los geles se incremento en algunos casos hasta en 10 veces € valor
obtenido paralos geles formados con GMF o HPP individualmente, como se observaen € cuadro 1.

Cuadro 1.- Dureza de los geles formados con los sistemas hidrocol oides Hidrolizado de P. lunatus: Goma carboximetilada de
flamboyan (kgf x10-3)

Condiciones GMF H1 H1:GMF H2 H2:GMF
experimentales
pH NaCl (M) (%) D % D H:G % D % D H:G % D

3 0 4 0.65 10 0.64 4:2 6.27 10 0.68 4:2 7.33
3 0.05 4 0.42 10 0.00 4:2 5.90 10 0.00 4:2 6.33
9 0 4 0.67 10 1.23 4:2 9.10 10 1.19 4:2 8.53
9 0.05 4 0.24 10 0.10 4:2 8.80 10 0.08 4:2 8.00
3 0 6 1.93 15 1.20 6:2 7.00 15 1.20 6:2 8.25
3 0.05 6 177 15 0.60 6:2 6.90 15 0.53 6:2 7.50
9 0 6 271 15 5.00 6:2 9.75 15 4.97 6:2 9.33
9 0.05 6 2.64 15 2.50 6:2 9.70 15 1.32 6:2 8.50
6 0.025 5 0.79* 125 1.10* 5:2 7.50* 125 1.10* 5:2 7.40*

*Promedio de 4 réplicas

Conclusiones. Las dispersiones dela GMF y los SHM tienes un comportamiento reol 6gico que se gusta
a modelo de la Ley de la potencia, ademas de tener un comportamiento tipo reo-fluidizante. Bagjo las
condiciones del presente estudio, € incremento del indice de consistencia asi como la fuerza del gel se
vio favorecido con € incremento del pH y larelaciéon H:G
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Introduccién. El amiddn es la principa fuente de energia para los seres humanos y se encuentra en
diversas fuentes; entre ellas, las raices de Yuca (Manihot esculenta), donde es utilizado principalmente
en forma nativa. Sin embargo, la industria prefiere amidones con propiedades funcionaes y
nutrimental es versétiles para satisfacer necesidades especificas. Para ello, estos pueden ser modificados
a través de métodos quimicos, fisicos y bioguimicos, entre ellos se encuentran la piroconversion y la
hidrdlisis enzimética, que a aplicarse secuencialmente sobre moléculas de aimidon nativo permiten la
obtencién de compuestos conocidos como maltodextrinas enzimaticamente resistentes (MER) [1-2].
Estas tienen un gran potencial como ingrediente alimentario por sus propiedades funcionales (ata
solubilidad, baja viscosidad, resistencia a temperaturas elevadas, formacién de soluciones claras y
estables) pero principalmente por ser indigeribles o de baja digestibilidad, por lo cua poseen un aporte
caldrico bajo en relacion con e amiddén nativo y propiedades fisiolégicas similares a las de la fibra
soluble[3].

Con base en lo antes mencionado, este proyecto pretende evaluar las propiedades fisicoquimicas y
nutrimentales de pirodextrinas y MER obtenidas por piroconversion e hidrélisis enzimética de aimidén
de yuca (Manihot esculenta) e incorporacion delas MER en laformulacion de pan blanco.

Metodologia. Se inici6 con la extraccion del amidon nativo de Yuca, e cua fue sometido
posteriormente a diferentes tratamientos de piroconversion que se realizaron de acuerdo a un disefio
factorial 2° con 4 réplicas del tratamiento central. Los factores y sus niveles fueron: relacién
amidon/HCI 2.2 M (80:1 y 160:1, w/v), temperatura (90 °C y 110 °C) y tiempo (1 h y 3 h), como
variable respuesta se utiliz6 la cantidad de almidon indigerible (Al). Se éligié como el mejor tratamiento
a las pirodextrinas con mayor contenido de Al y menor diferencia de color (AE) con respecto a
amidon nativo de M. esculenta. Estas se sometieron a hidrélisis enzimética de acuerdo a un disefio
factorial 22 con 4 réplicas del tratamiento central. Los factores y sus niveles fueron: concentracion
enzima-sustrato (0.01 y 0.05 %, v/v) y tiempo de reaccion (5 miny 15 min), como variable respuesta se
utilizé e nimero de equivaentes de dextrosa (ED). Siendo € mejor tratamiento aguel donde se
consiguieron las MER con & numero de ED mas bajo. A las pirodextrinas y MER obtenidas en los
mejores tratamientos se les evaluaron propiedades funcionales (gelatinizacion, solubilidad, poder de
hinchamiento, absorcion de agua) y propiedades nutrimentales (almidon disponible, indigerible y fibra
dietética total). Actualmente, se esta trabgjando en la determinacion del indice glicémico de las MER.
Estas serén incorporadas en la formulacion de 2 prototipos de pan blanco, donde sustituiran al azdcar en
un 50 y 100 %, respectivamente. A estos panes se les redlizard una evauacion sensorial mediante una
escala hedonica estructurada de siete puntos descriptores.

Resultados y discusion. Las pirodextrinas de M. esculenta presentaron valores de Al en un rango de
30.16 % a 48.76 %. El andlisis de varianza de los datos indicé que tanto la interaccién temperatura-
tiempo como la de amidon/HCl—temperatura- tiempo tuvieron un efecto significativo (p<0.05) para
obtener la mayor cantidad de Al. Los tratamientos 2, 4 y 7 fueron los que registraron los mayores
valores de amidon indigerible; 4251 %, 48.76 % y 45.98 %, respectivamente. Estos fueron
estadisticamente diferentes a los presentados por los demas tratamientos (p<0.05). Los valores de AE
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presentados por dichos tratamientos fueron de 10.25, 4.71 y 1.89, respectivamente. Por |o tanto, se digi6
como mejor tratamiento a ndmero 7, que implicO usar una relacion baja de aimidén/HCI (160:1),
temperatura bgja (90 °C) y tiempo prolongado de reaccion (3 h). Las pirodextrinas del tratamiento 7 se
sometieron a hidrdlisis enzimética obteniendo MER con valores de ED en un rango de 24.45 % a 39.23
%. El andlisis de varianza de los datos indico que unicamente €l factor de concentracion de la enzima
tuvo un efecto significativo (p<0.05) sobre el numero de ED obtenidos. El tratamiento 3 fue € que
registré e menor porcentaje de ED (24.45 %); éste fue significativamente diferente a resto de los
tratamientos (p<0.05). En relacion alas propiedades funcionales de los mejores tratamientos, el almidon
pirodextrinizado presentd valores de absorcion de agua entre 0.16 y 1.47 g de agua/g de gel, lo cua
indica una leve capacidad al compararlo con € almidon nativo de yuca (42-71 g de agua/g de gel) [4].
Las MER no mostraron esta capacidad en ninguna de las temperaturas evaluadas. Con respecto a la
solubilidad, las MER presentaron valores elevados (99.8-100 %) en todas las temperaturas empleadas
(25 °C — 90 °C), acanzando su maximo a partir de los 60°C. Las pirodextrinas mostraron una
solubilidad més baja que las MER a 25 °C y 60 °C (56 y 93 %, respectivamente), a las demés
temperaturas se encontraron valores de 100 % de solubilidad. En lo referente a poder de hinchamiento,
las pirodextrinas mostraron cierta capacidad a temperaturas bgjas (25 °C y 60 °C) a diferencia de las
MER, cuya capacidad fue nula. A partir de los 70 °C, las pirodextrinas no reportaron esta propiedad y
continud ausente en las MER. Por otra parte, no se observaron picos de gelatinizacion o de transicion en
los termogramas realizados a las pirodextrinas y MER, lo cual fue un indicativo de la pérdida de la
estructura cristalina nativa.

Conclusiones. La interaccion temperatura-tiempo asi como la de amidon/HCl—temperatura- tiempo
fueron los factores que més afectaron la obtencion de aimidén indigerible en las pirodextrinas de M.
esculenta. Las mejores condiciones de piroconversion fueron: amidon/HCI (160:1), temperatura (90
°C) y tiempo de reaccién (3 h), ya que se obtuvo un buen contenido de amidén indigerible (45.98 %) y
la menor diferencia de color (AE=1.89). EI factor concentracion de enzimatuvo € mayor efecto en los
ED obtenidos en la hidrdlisis enzimética. EI menor porcentaje de ED conseguido fue 24.45 %. Se
observd que las reacciones de piroconversion e hidrolisis enzimatica ademas de tener un efecto
importante sobre las caracteristicas nutrimentales del almidon nativo de yuca también afectaron sus
propiedades funcionales. En comparacion con €l amiddn nativo, las pirodextrinas obtuvieron una leve
capacidad de absorcién de agua (0.16-1.47 g de agua/g de gel). Las MER no presentaron esta propiedad
en ninguna de las temperaturas evaluadas. La solubilidad aumentd en las pirodextrinas (56-100%) pero
fue alin megjor en las MER (99.8-100 %). Con respecto a poder de hinchamiento, las pirodextrinas
mostraron cierta capacidad a temperaturas bajas (25 y 60 °C) y fue nula a aumentar la temperatura. Las
MER no presentaron esta propiedad. Tampoco fue posible encontrar ningin pico endotérmico que
identifique latransicion de gelatinizacion en los termogramas realizados a las pirodextrinas y alas MER.
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Introduccién. Las especies del género Candida son patdégenos oportunistas que viven como comensales
en la cavidad ora en una proporcion significativa de sujetos sanos. Ciertos factores favorecen la
colonizacion oral de estas especies y e desarrollo de la infeccion oportunista llamada candidiasis oral,
siendo C. albicans la especie méas prevalente de todas (1). Entre los factores predisponentes para la
colonizacion por Candida se encuentran: disfunciones metabdlicas, SIDA, cancer, diabetes, leucemia,
extremos de la edad (nifios y ancianos), utilizacion de antibidticos de amplio espectro, quimioterapias,
entre otros. Estos factores contribuyen a incremento de las infecciones por este microorganismo a nivel
mundial, facilitando la conversién de Candida de la forma comensal a patogena (2,3,4). Por otro lado,
también se havisto que diversos factores de virulencia de Candida spp., contribuyen a su patogenicidad,
siendo € mas importante la produccion de enzimas hidroliticas extracelulares como las Aspartil
proteinasas secretorias (Saps) (5,20). Las Saps son una familia de enzimas capaces de degradar diversos
tipos de sustratos fisiol 6gicamente importantes, entre |0s que se encuentran componentes celulares de las
mucosas y elementos del sistema inmune (5,6). Estudios experimentales han sugerido que la elevada
produccion de Saps por C. albicans mejora la capacidad del microorganismo para colonizar y penetrar
tgjidosy evadir € sistemainmune del huésped (7,5).

Objetivo: El proposito de este estudio fue determinar la actividad de la Aspartil proteinasa secretoria de
cepas de C. albicans aisladas de la cavidad ora de pacientes inmunodeprimidos con cancer, diabéticosy
seropositivos a VIH, con candidiasis oral y sujetos

M etodologia. Se analizaron 250 cepas de C. albicans aisladas mediante un hisopado de la mucosa bucal
de cinco grupos diferentes. pacientes con cancer, diabéticos, seropositivos a VIH, con candidiasis oral y
sujetos sanos. La identificacion presuntiva de las cepas de C. albicans se realiz6 mediante cultivos en
Agar Dextrosa Sabouraud y CHROMagar Candida (BBL, Becton, Dickinson and Company) y la
confirmacion mediante la técnica de la Raccion en Candena de la Polimerasa (PCR), empleando
oligonucledtidos especificos para el género Candida y |a especie albicans. Para determinar la actividad
proteolitica, sellevd a cabo latécnica descrita por Ozkan y colaboradores [8].

Resultados y Discusion. El 46% de las cepas provenientes de pacientes con cancer, € 54% de VIH, €
60% de diabéticos, € 70% de candidiasis oral y € 42% de sujetos sanos presentaron actividad
proteolitica. Las cepas de |os pacientes inmunodeprimidos y con candidiasis oral presentaron una mayor
actividad proteolitica que las de los sujetos sanos. Se encontro diferencia estadisticamente significativa
entre los grupos de candidiasis-sanos, candidiasis-VIH y diabéticos-sanos. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las cepas de los pacientes con candidasis oral, diabéticos y con
cancer; tampoco entre los pacientes diabéticos y con VIH; ni entre los pacientes con cancer, VIH y
Suj etos sanos.
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Conclusiones. Con estos hallazgos se puede inferir que a pesar de que las Saps juegan un papel
importante en la patogénesis de C. albicans, su actividad depende de |as condiciones del huésped.
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Introduccion. En la actualidad uno de los principales problemas a nivel mundia es la contaminacion
del aguay del suelo ocasionada por malas préacticas y derrames de hidrocarburos. Tan solo en México,
para el afio 2000 se reportaron un total de 1,518 derrames [1]. Una solucion propuesta a estos problemas
es la biodegradacion, la cual hace uso de los consorcios microbianos para tratar € agua y e suelo
contaminados con diversos compuestos toxicos [2]. Los estudios de biodegradacion de contaminantes se
pueden realizar mediante técnicas de cuantificacion y deteccion de las poblaciones microbianas [3]. Las
cuales permiten obtener informacion de los cambios poblacionales de una comunidad microbiana como
respuesta a la presencia de compuestos téxicos, asi como su capacidad de resistir frente a los disturbios
generados por los contaminantes antropogénicos [4]. Lo anterior ha sido posible a los avances en las
metodol ogias de la biologia molecular han ayudado a mejorar nuestro entendimiento de las funciones
microbianas, sus interacciones con otros microorganismos Yy sus habitats [5]. El objetivo de este trabgjo
es estudiar la dindmica poblacional y la actividad metabdlica de un consorcio microbiano en un proceso
de biodegradacion de hidrocarburos del petréleo.

Metodologia. La biodegradacion de hidrocarburos del petrdleo se llevd a cabo en sistemas de
microcosmos con un volumen de operacion de 100 mL. Se emplearon petréleo crudo y combustéleo
0.5% (v/v) como fuentes de carbono, 5% (v/v) indculo y € medio mineral de Bushnell-Haas [6]. Los
microcosmos fueron incubados a 37°C y 150 rpm. El crecimiento microbiano fue evaluado por medio de
la evaluacion de la cantidad de proteina celular, medida por € método de Peterson [7]. La cantidad de
hidrocarburos removidos se evalu6 mediante extraccion con hexano y cromatografia de gases con
detector de masas. Muestras de ADN y ARN fueron obtenidas en cada tiempo de muestreo. EI ADN fue
empleado para determinar la dinamica poblacional mediante € andlisis de la variacion de laregiéon V3
del gen 16S usando electroforesis en gel con gradiente de desnaturaizacion (DGGE), asi mismo se
envid a un servicio externo muestras de ADN para su pirosecuenciacion, los datos de las secuencias
obtenidas se analizaron usando un servidor de andlisis metagenomico (MG-RAST) [8]. Finalmente €
ARN se empled para € andlisis de la expresion de los genes catabdlicos involucrados en € proceso de
biodegradacion de hidrocarburos.

Resultados y Discusion. El consorcio microbiano fue capaz de crecer en ambos sustratos. Se evauo e
crecimiento microbiano, se graficaron los resultados y finalmente se evaluaron los model os cinéticos de
Gompertz, logistico y de Monod con € fin de explicar y predecir el comportamiento del mismo frente a
los sustratos empleados en este estudio. EI modelo de Gompertz fue capaz de predecir €
comportamiento y permitié obtener las velocidades de crecimiento obteniendo 0.6801 h* y 0.1442 h™,
con lo cua se observd un mayor crecimiento en e petroleo crudo en comparacion con e combustéleo
(Fig 1). El tiempo de exposicion a petrdleo crudo y a combustdleo fue de 44 y 130 dias
respectivamente. La evaluacion de la degradacion de los hidrocarburos presentes en € petrdleo crudo y
en e combustéleo los cuales presentaron una degradacion del 59 % y 34 % respectivamente (Fig 2).
Durante el andlisis de la dindmica pobalcional por medio de DGGE se determind una mayor diversidad
en e nimero de unidades taxdnimica operacionales (OTU) durante la degradacion del combustéleo en
comparacion con €l petréleo crudo. En e andlisis metagendmico de las secuencias obtenidas de la
pirosecuenciacion se encontraron 25 géneros bacterianos durante la degradacion del combustoleo y 17
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durante la degradacion del petréleo crudo. Asi mismo, 9 de estos generos son compartidos, con lo cual
se puedo determinar a 33 generos conformando el consorcio microbiano. La identificacion de los genes
catabolicos involucrados en e proceso de la biodegradacién de hidrocarburos. La presencia de los genes
de catecol 2,3 dioxigenasa y acano monoxigenesa fue detectada durante la exposicion del consorcio
microbiano al petréleo crudo y a combustéleo.
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Fig. 1 Evauacién del crecimiento microbiano mediante Fig. 2 Evaluacion de la degradacion de los hidrocarburos
andlisis cinético con € modelo de Gompertz. (a) Petroleo presentes en los sustratos. (@) Petréleo crudo, (b)
crudo, (b) combustéleo. combustdl eo.

Conclusiones. El consorcio microbiano fue capaz de degradar el 59% de los hidrocarburos presentes en
el petréleo crudo y € 34% de los presentes en € combustéleo, observandose una mayor velocidad de
crecimiento cuando se uso petréleo crudo como fuente de carbono. Un total de 25 géneros bacterianos
son responsables del proceso de biodegradacion de los hidrocarburos presentes en e combustéleo y 17
géneros se encuentran relacionados a la biodegradacion del petréleo crudo y sus componentes. Sin
embargo, existen 9 géneros que se encuentran en ambos procesos de biodegradacion. La actividad de
catecol 2,3 dioxigenasa y acano monooxigenasa fueron detectados durante la degradacion de los
hidrocarburos presentes tanto en €l petrdleo crudo como en e combustéleo.
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Introduccién. La hidrdlisis enzimatica de proteinas produce péptidos que pueden presentar una
actividad biol 6gica benéfica frente a enfermedades crénico-degenerativas. Sin embrago, las condiciones
gastrointestinales propician su degradacion [1]. Para garantizar su absorcion en € tracto digestivo se
pueden utilizar técnicas de encapsulacion proporcionandoles una cubierta que los protga. Dentro las
coberturas usadas se encuentran las gomas, de la cuales una fuente potencial serian las semillas de
flamboyéan y chia las cuales pueden usarse en la encapsulacion de agentes bioactivos [2,3]. El Phaseolus
lunatus a su vez, seria una buena fuente de péptidos, debido a su ato contenido de proteina[4].

El objetivo de este trabgjo es evaluar la capacidad encapsulante de la goma nativa de chia (Salvia
hispanica) y la goma modificada de flamboyan (Delonix regia) sobre ciertas fracciones peptidicas
obtenidas de la hidrdlisis de la proteina de Phaseol us lunatus.

M etodologia. Se desarroll6 en 3 etapas, |a primera consistio en la obtencion de los péptidos bioactivos,
asi como la determinacién de su actividad biol6gica. Para esto se obtuvo la harina de Phaseolus lunatus,
de esta se extrgo por precipitacion € concentrado proteinico, a cua se le redizd una hidrdlisis
enzimética con € sistema secuencial Pepsina-Pancreatina. Posteriormente se determiné € grado de
hidrdlisis. El hidrolizado se someti¢ a ultrafiltracion para obtener |as fracciones peptidicas; a éstas se les
determiné la cantidad de proteina presente en cada fraccion y por Ultimo se determind la actividad
antioxidante y actividad antihipertensiva [4, 5]. La segunda etapa consistio en la obtencién del mucilago
de chia[3] y por ultimo la tercera etapa consistié en la obtencidn de la goma nativa de flamboyan a la
cual selereaizé e proceso de carboximetilacion y determinacion del grado de sustitucion [2].

Resultados y Discusion. Los resultados de la composicion proximal  de la harina de Phaseol us lunatus,
el concentrado proteinico, semillas y goma nativa de chia asi como las semillas y goma nativa de

flamboyan, se presentan en el cuadro 1.
Cuadro 1. Composicion proximal de la harina de P. lunatus, concentrado proteinico, y gomas nativas de chiay flamboyan.

Componente  HarinadeP. Concentrado Semillas de Goma de Semillas de Gomade
(%) lunatus Proteinico chia chia flamboyan flamboyan
Humedad 12,71+ 0.09 2.80+0.15 795+0.003 6.94+0.18 1057+ 0.14 7.67+0.04
Proteina 21.98+0.01 70.68+ 0.27 28.16+045 6.51+0.01 20.74 +0.20 1.05+0.02
Fibra Cruda 444 +0.25 0.35+0.02 2497+040 16.46+0.41 17.61+0.18 0.53+0.09
Grasa 3.23+0.20 3.63+0.18 2506+ 043 0.83+0.06 2.73+0.05 0.28+0.02
Cenizas 4.04+0.02 4.15+0.09 435+0.08 8.07+022 4,09+0.14 0.30 = 0.005
E.L.N. 66.29 + 0.49 18.68 + 0.35 17.44+ 058 68.18+ 0.55 54.81+0.42 97.82+0.10

Como puede observarse en e Cuadro 1, se obtuvo una cantidad aceptable de proteina, tanto en la harina
como en & concentrado proteinico; sin embargo, estos valores son menores a los reportados por Torruco
[5]. Con respecto al extracto libre de nitrégeno (E.L.N.), €l tener un mayor porcentaje permite tener una
mayor cantidad de materia disponible y a la vez, se limita la interaccion de los diferentes compuestos
presentes en la goma con € polisacarido. Con respecto a grado de hidrdlisis en e concentrado
proteinico se obtuvo un valor de 21.5%, este valor fue superior a reportado por Betancur [4] para
hidrolizados de P. lunatus obtenidos mediante la hidrdlisis con e sistema secuencia Alcalasa
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Flavourzima. Después de la obtencion de las fracciones peptidicas se determind la cantidad de proteina
presente en cada fraccién, asi como su actividad antihipertensiva y antioxidante, |os valores obtenidos se
muestran en laFigura 1.
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Fig. 1. a) Cantidad de proteina en las fracciones peptidicas y actividad antihipertensiva, b) TEAC de las fracciones peptidicas.
Como puede observarse en lafigura 1, los valores de proteina del hidrolizado, fraccion mayor a 10 kDa
y menor a 10kDa fueron de 0.46, 0.13 y 0.30 mg/mL respectivamente. Con respecto a la actividad
antihipertensiva, se observo que € fraccionamiento enzimatico aumenta la actividad en las fracciones.
Este mismo comportamiento fue observado en la actividad antioxidante, viéndose un aumento notable
en lafraccion menor a 10 kDa. Con respecto a la carboximetilacion de la goma de flamboyéan se obtuvo
un valor de 0.226, € cual corresponde a un grado de sustitucion del 7.54%, este vaor de
carboximetilacion en menor a reportado por Pacheco [2] € cual reporta un valor de 0.33 equivalente a
11%.

Conclusiones. Se obtuvo un grado de sustitucién del 7.54% para la goma de flamboyan. Con respecto a
concentrado proteinico se obtuvo un grado de hidrolisis del 21.5% con el sistema secuencial Pepsina-
Pancreatina. En la actividad antioxidante y antihipertensivas se observé que € fraccionamiento propicié
el aumento en los valores de TEAC e IC50, mostrando que la hidrélisis enziméatica permite la obtencion
de fracciones peptidicas con actividad bioldgica.
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Introduccién

En la actualidad se ha incrementado |a demanda de alimentos, ingredientes funcionales y productos que
satisfagan las necesidades y gustos del consumidor moderno, teniendo como gran reto por parte de la
industria elaborar productos que tengan una amplia aceptacion por |os consumidores; por [o cual se estan
utilizando aditivos alimentarios como gomas, las cuales son hidrocoloides que brindan las caracteristicas
requeridas a los productos por gemplo, mayor viscosidad, textura, y pueden interactuar con otras
moléculas como péptidos o proteinas para aumentar o afiadir otras funcionalidades. En México se tiene
una alta prevalencia en problemas relacionados con la formacién de trombos en la sangre, la cual
representa una de las primeras causas de mortalidad, pudiendo existir entre 400,000 y 500,000 casos de
trombosis por afio [1]. Otro padecimiento con un elevado nivel de prevalencia es la caries dental ya que
en México la poblacion adulta presenta una prevalencia del 95.7% de esta [2]. En la peninsula de
Y ucatan se cultivan las leguminosas Phaseolus lunatus y € Vigna unguiculata conocidos como Ib y
X pelon respectivamente, los cuales tienen una considerable cantidad de proteina, € hidrolizado
proteinico del Phaseolus lunatus ha demostrado tener funcionalidades antitrombética y anticariogénica
en pruebas in vitro [3]. Otra leguminosa que se encuentra en la region es la semilla del Delonix regia
mejor conocido como flamboyén, en la cual su endospermo contiene goma de galactomanano, este tipo
de hidrocol oide presenta propiedades como aditivo en alimentos.

El objetivo del presente trabgjo es evauar la funcionalidad tecnolégica de los sistemas hidrocoloides
mixtos en diversas condiciones fisicoquimicas, formulados a partir de goma de flamboyan (Delonix
regia) e hidrolizados proteinicos extensivos de Phaseolus lunatus y Vigna unguiculata, asi como su
actividad antitrombotica y anticariogénica.

M etodologia.

Se extrgjo la goma de la semilla de flamboyan utilizando una modificacion de la técnica descrita por
Pacheco [4]. Posteriormente se trabgjé con la semilla del Phaseolus lunatus de la cua se obtuvo un
concentrado proteinico que se hidrolizo con pepsinay pancreatina secuencialmente por 5 min para cada
enzima. El concentrado proteinico de la Vigna unguiculata se extraera por precipitacion isoeléctrica y
se hidrolizara secuencialmente de la misma manera que con € del Phaseolus lunatus [5]. A la goma,
harinas, concentrados e hidrolizados se les realizaran sus analisis proximales. A los hidrolizados se les
determinara su grado de hidrolisis por e método de OPA y determinacion aminoacidica. Teniendo las
materias primas se procedera a realizar los andlisis funcionales a los 2 sistemas hidrocol oides (goma de
flamboyan con hidrolizado de Phaseolus lunatus y goma de flamboyan con hidrolizado de Vigna
unguiculata) manteniendo en los sistemas la concentracion de hidrolizado a 5% pl/v; se trabgjard a dos
niveles de pH (3 'y 7), dos de temperatura (30 °C y 70 °C) y dos de concentracion de la goma (0.5% y 1%
p/v). Las propiedades tecnofuncionaes que se analizaran seran su comportamiento reoldgico midiendo
sus componentes plasticos y viscosos, capacidad emulsificante y estabilizante por medio de
espectrometria [6]. Con los resultados obtenidos, se seleccionaran los sistemas hidrocoloides que
presenten las mejores caracteristicas tecnofuncionales, para ser sometidas a las pruebas biofuncionalesin
vitro. Primeramente se determinara la actividad antitrombotica de |os sistemas hidrocoloides, por medio
del ainduccion de trombos en muestra de sangre con difosfato de adenosina [7]. La prueba de actividad
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anticariogénica se evaluara segun la técnica reportada por Warner [8] donde se determinara la liberacion
defosfato a partir de hidroxiapatitaen un medio con un pH similar a de laboca.

Resultadosy Discusion.

Se espera gue los sistemas hidrocoloides presenten buenos resultados para poder ser utilizados como
aditivos aimentarios, pudiendo presentar sinergia entre los péptidos y la goma, asi mismo que las
actividades bioactivas (antitrombdética y anticariogénica) dadas por los péptidos de los hidrolizados se
mantengan, ya que se espera gque las interacciones entre los galactomananos y los péptidos sean por
enlaces no covalentes, evitando asi, la perdida de lafuncionalidad de los péptidos.

Conclusiones

En € cuadro 1 se muestra e cronograma a seguir para la obtencion de los resultados y objetivos del

presente trabgj 0.
Cuadro 1. Cronograma de actividades a realizar durante los 2 afios de maestria.
2012 2013 2014
MESES
> Wom oz = o 0 a > W om & x x =
S8 2838533385 58¢888s8333
ACTIVIDAD
Revision de literatura X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Adquisicion de materiales y reactivos X X
Obtencion de goma de flamboyan X X
Obtencion de harina Phaseolus lunatus X X
Obtencion de hidrolizade de Phaseolus lunatus X X
Obtencion de harina Vigna unguiculata X X
Obtencion de hidrolizado de Vigna unguiculata XX
Determinacion de composicion Proximal X X X X X X X X
Determinacion aminoacidos X
Realizacion de pruebas reologicas y funcionales X X X X
Pruebas bioactivas X X X X
Redaccion de Tesis oOoX XX X X X X o X X X X X M X X X X
Presentacion de repories X X X X X
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Introduccion

Las leguminosas han cobrado gran importancia en la alimentacion humana, debido a sus propiedades
nutritivas, bajo costo y por los efectos fisiol 6gicos asociados a su ingesta, cualidades que las convierten
en un producto bésico; tanto el Phaseolus lunatus como la Vigna Unguiculata, son una fuente apreciable
de proteinas de gran calidad, razén por la cual se convierten en productos con éptimas propiedades
nutrimentales y funcionales para consumo humano. En los ultimos afios se ha hecho énfasis en la
importancia que tiene e consumo de alimentos que ademas de aportar un valor nutrimental contengan
elementos con efecto selectivo sobre una o varias funciones del organismo; estos aimentos son
conocidos como aimentos funcionaleg1]; con base en €llo, se tiene que los hidrolizados proteicos
pueden ser importantes ingredientes alimentarios y se presentan como una aternativa a la necesidad de
desarrollar nuevos productos que cumplan con adecuadas propiedades nutrimentales y funcionales,
como es el caso de la produccién de proteina hidrolizada de las proteinas de Phaseolus lunatus y Vigna
unguiculata.

En € presente trabgjo, se adicionaran hidrolizados proteicos de estas leguminosas a un extrudido tipo
pasta y a un producto de panaderia; a los cuales, se les evaluaran las propiedades fisicoquimicas y de
textura, para la obtencion de un aimento funcional, presentando una aternativa interesante en la
elaboracion de productos saludables y funcionades que sean aceptados sensorialmente por el
consumidor.

M etodologia

Para |la realizacion del proyecto, se emplearon como materia prima semillas de frijol lima (Phaseolus
lunatus) y frijol x’ peldn (Vigna unguiculata), las cuales fueron procesadas para la obtencién de la harina
de ambas leguminosas [2], y se emplearon en la preparacion del concentrado proteico [3]. Se llevara a
cabo la hidrdlisis y la determinacion del grado de la misma segun la metodol ogia previamente reportada
[4,5], y posteriormente incorporar estos hidrolizados en la elaboracion de un pan y un extrudido tipo
pasta segun Del Nobile y colaboradores [6], alos cuales se les determinara su composicion proximal, asi
como un andlisis fisicoquimico para poder someterlos a una evaluacion sensorial.

Resultados y Discusion

Lo que se espera de este proyecto, es poder obtener hidrolizados proteicos con un grado de hidrdlisis
minimo del 10% para garantizar una mejoria en cuanto a las propiedades funcionales de los productos a
desarrollar, de igual manera, se espera que € efecto de la incorporacion de estos hidrolizados muestren
diferencias significativas sobre las caracteristicas fisicoquimicas y la textura respecto de un control; y
sean productos de agrado parael consumidor.
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Conclusiones
En e cuadro 1, se presenta el cronograma de actividades a seguir, para el cumplimiento de los objetivos
del presente proyecto.

Cuadro 1. Cronograma de actividades.

Actividades Meses ANO 2013

Revision bibliogréfica

Desarrollo de la Metodologia

Estandarizacion Técnicas

Hidrélisis Enzimatica

Evaluacion del Hidrolizado X X

Elaboracién del pan X X

Andlisis Fisicoquimico (Pan) X X

Evaluacion sensorial (Pan)

Elaboracién de la Pasta

Evaluacion de la calidad (Pasta)

Andlisisfisicoquimico (Pasta)

Evaluacion sensoria (Pasta) X

Andlisis de Resultados X
ANO 2014

X X X |p

xX X

xX X X

Andlisis de Resultados X X
Redaccion delaTesis X X X
RevisondelaTess X

Agradecimiento

Se agradece €l apoyo que ha brindado CONACY T por |a beca otorgada 483654 y por € financiamiento
parcial através del proyecto CB-2008-01, 000000000106605 y a la Facultad de Ingenieria Quimica, por
las instalaciones que hasta el momento han sido facilitadas.

Referencias

1

Lutz, Edel. (2009). Alimentos funcionales. En: Aspectos nutricionalesy saludables de los productos de panificacion.
Lutz, Edel. Universidad de Valparaiso, Chile, 40,41.

Pérez, Cruz, Chel, Betancur. (2006). Caracterizacion fisica de extrudidos preparados con mezclas de harina de maiz
QPM (Zea MaysL.) y frijol lima (Phaseolus Lunatus). Rev. Mex. 1Q., 5(002)145-155.

Sosa, Ruiz, Castellanos, Chel, Betancur. (2009). Extraccion de proteinas de la harina del frijol comin endurecido
por fraccionamiento en hiimedo. Rev. FIQ., 49, 10-14.

Megias, Yust, Pedroche, Lquarit, Giron, Alaiz, Millan, Vioque. (2004). Purification of an ACE inhibitory peptide
ater hydrolisis of sunflower (Helianthus Annnus L.). Protein Isolates. J. Agric. Food Chem, 52, 1928-1932.

Nielsen, Peterson, Dambmann. (2001). Improved Method for Determing Food Protein Degree of Hydrolisys.
Journal of Food Science, 66, 642-646.

Del Nobile, Baianao, Mocci. (2005). Influence of protein content on spaguetti cooking quality. Journal of Cereal
Science, 41(3), 347-356.

Posgrado Institucional en Ciencias Quimicas y Bioquimicas
Universidad Auténoma de Yucatan 52



Foro de Ciencias Quimicas y Bioquimicas 2013

ACTIVIDAD BIOLOGICA DE DERIVADOS PROTEINICOS DE Mucuna pruriens CON
POTENCIAL EN LA PREVENCION Y/O TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES CRONICAS
ASOCIADAS AL SOBREPESO Y LA OBESIDAD

Herrera Chal €, F; Betancur Ancona, D; Segura Campos, M
Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Autonoma de Y ucatan, Periférico Nte. Km. 33.5, Tablgje Catastral
13615, Col. Chuburna de Hidalgo Inn, Mérida, Y ucatan, México. C. P. 97203. E-mail: fcoherrera73@yahoo.com

Introduccion

Numerosos estudios relacionados con lafisiologia de las proteinas en la dieta sefialan que fragmentos de
éstas pueden poseer actividades bioldgicas a ser liberadas a través de una hidrolisis de tipo in vivo
mediante enzimas gastrointestinales, in vitro utilizando enzimas especificas, o durante |os procesos de
elaboracion de determinados alimentos. Actualmente, la sociedad asi como las industrias alimentarias
estan mucho mas relacionadas con los aimentos funcionales debido a que estos aportan beneficios mas
alla de sus valores nutricional es tradicional es, ya sea mejorando una funcion del organismo o reduciendo
el riesgo de padecer una enfermedad asociadas a sobrepeso y la obesidad, como el cancer, diabetes
mellitus, enfermedades del corazon y vasculares. México tiene una amplia biodiversidad de plantas y
alimentos incluyendo granos de leguminosas, que pueden ser factibles de emplear como materia prima
parala generacion de biopéptidos.

Objetivo general: Evaluar e potencial antihipertensivo, antioxidante y antitrombatico de derivados
proteinicos obtenidos por hidrdlisis enzimética del concentrado proteinico de frijol terciopelo (Mucuna
pruriens).

M etodologia

El desarrollo experimental del presente estudio se efectué con granos de frijol terciopelo (Mucuna
pruriens) obtenidos de gjidos productores del estado de Y ucatan [1]. El concentrado proteinico obtenido
por fraccionamiento en humedo de los componentes de la harina de la leguminosa se hidrolizo
enziméaticamente con Alcalase®Flavourzyme® (AF) y Pepsina-Pancreatina (PP); a producto resultante
se le determind el grado de hidrdlisis (GH) [2]. Dichos hidrolizados fueron fraccionados por
ultrafiltracion [3], utilizando membranas de 1, 3, 5 y 10 kDa. Finamente, se determing la actividad
inhibitoria de la enzima convertidora de angiotensina (ECA)[4], € efecto antioxidante [5] y la actividad
antitrombotica] 6] alos hidrolizados y sus respectivas fracciones ultrafiltradas.

Resultadosy discusion

Los hidrolizados obtenidos con €l tratamiento secuencial AF y PP registraron valores de GH del 20.23 'y
40.15 %, respectivamente. Las fracciones peptidicas obtenidas del hidrolizado con AF presentaron un
contenido proteinico entre 0.348 y 0.986 mg/ml. El contenido de proteina de las fracciones obtenidas
con PP disminuyé de manera proporcional a peso molecular de las membranas empleadas en la
separacion de las fracciones, observandose la mayor cantidad de proteina (1.813 mg/ml) en la fraccion
>10 kDa y la menor (0.088 mg/ml) en la fraccion <1 kDa. Los valores de 1Csp, de los hidrolizados
obtenidos con los sistemas secuenciales AF y PP fueron de 76.1 y 19.5 pg/mL, respectivamente. En las
fracciones peptidicas, los valores de 1Csy para € sistema secuencial AF oscilaron entre 70.7 y 31.3
ug/ml, mientras que para las fracciones obtenidas del sistema PP |os valores se registraron entre 65.7 y
10.2 pg/ml; e mejor 1Csp, Se presento en las fracciones menores de 1kDay en particular en €l sistema
PP. El coeficiente antioxidante equivalente de trolox (TEAC) de los hidrolizados fue de 49.02 y 102.77
mM/mg de proteina para el sistema AF y PP, respectivamente. Los valores de TEAC para las fracciones
peptidicas obtenidas del hidrolizado AF oscilaron entre 29.95 y 162.86 mM/mg de proteina, mientras
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que para las fracciones peptidicas obtenidas del sistema PP los valores se encontraron en un rango de
10.12 y 709.81 mM/mg de proteina. La fraccién < 1 kDa del sistema PP presentd la mayor actividad
antioxidante. Los hidrolizados obtenidos con los sistemas enzimaticos AF y PP tuvieron una inhibicién
de agregacion plaquetaria del 22.58 y 5.38 %, respectivamente. La inhibicion de agregacion plaguetaria
de las fracciones peptidicas obtenidas con € sistema AF fluctlo entre un 2.15 y 33.33 %, mientras que
para € sistema PP |os valores obtenidos fueron entre 0.54 y 31.72 %. En ambos sistemas las fracciones
> 10 kDa presentan el mayor porcentgje de inhibicién de agregacion plaquetaria (Cuadro 1).

Cuadro 1. Vaores de | Cso, de TEAC y porcentaje de inhibicion de agregacion plaquetaria en hidrolizados y fracciones
ultrafiltradas obtenidas con los sistemas Alcalase® - Flavourzyme® (AF) y Pepsina-Pancreatina (PP).

Valoresde | Cs Valoresde TEAC % deinhibicion de agregacion
(ng/ml) (mM/mg) plaquetaria
AF PP AF PP AF PP

Hidrolizado 76.12 19.5° 49.02° 102.77¢ 22.58° 5.38°

>10KDa 54.6° 65.72 29.95' 10.12' 33.33° 31.72%
10-5KDa 53.2¢ 47.2° 92.13° 222.26¢ 2.15' 0.54°

5-3KDa 70.7° 22.3° 55.57¢ 375.69° 3.76° 1.08°

3-1KDa 44 5° 11.6° 102° 537.91° 4.84° 5.38°

<1KDa 313 10.2' 162.862 709.812 3.23° 2.15°

Letras diferentes en la misma columnaindican diferencia estadistica significativa (p < 0.05)

Conclusiones

Los hidrolizados obtenidos son considerados como extensivos por presentar un grado de hidrdlisis
mayor de 10. La ultrafiltracion de los hidrolizados obtenidos generd fracciones peptidicas con una
mayor actividad inhibitoria de la ECA en comparacion con los hidrolizados totales, obteniendose €l
mejor 1Csp en la fraccion menor de < 1kDa del sistema PP. Los valores de TEAC tuvieron un
incremento con respecto a contenido de proteina, siendo lafraccién < 1 kDa dd sistema PP la de mayor
actividad antioxidante. Las fracciones > 10 KDa presentaron € mayor porcentgje de la inhibicion de
agregacion plaquetaria, y en particular, € sistema AF mostré el mayor potencia biol 6gico.
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Introduccién. Sevia rebaudiana Bertoni es una planta que posee glucosidos derivados de esteviol con
alto poder edulcorante, sin contenido calorico y con algunos efectos biologicos reportados. Entre los
efectos bioldgicos de la planta, los mas abundantes y consistentes en la literatura cientifica son los de su
efecto hipotensivo [1,2] y antihiperglucemiante [3,4]. Respecto a efecto hipoglucemiante vy
antihiperglucemiante, los estudios existentes solo se han centrado en los dos derivados de esteviol mas
abundantes en las hojas de Sevia rebaudiana generamente cultivadas: esteviosido y rebaudiosido A,
donde € estevidsido es e que ha demostrado dicho efecto, pero no asi e Rebaudidsido A. Sin embargo,
a la fecha no hay estudios que evallen esta capacidad hipoglucemiante y antihiperglucemiante en los
otros glucdsidos derivados de esteviol y que se encuentran igualmente presentes en las hojas de Sevia,
aungue en menor proporcion. Por o anterior, € presente proyecto tiene como objetivo general: Evaluar
el efecto hipoglucemiante y antihiperglucemiante de los compuestos minoritarios derivados de esteviol
presentes en €l extracto de hojas de Sevia rebaudiana Bertoni.

M etodologia. Se divide en 2 etapas. En la primera, se validara el método de Cromatografia Liquida de
Alta Resolucion (HPLC) recomendado por JECFA (2010) [5] calculando los pardmetros. sensibilidad,
linealidad, exactitud, limite de deteccion (LDD), limite de cuantificacion (LDC) y precision, de acuerdo
a las guias de validacion ICH para 5 glucosidos minoritarios derivados de steviol (Esteviolbidsido,
Dulcésido A, Rebaudiésido D, Rebaudiésido C y Rebaudiosido B). Posteriormente, se cuantificaran
estos glucosidos en las hojas de 2 variedades de Sevia rebaudiana B., criollay morita. En la segunda
etapa, se evaluara e efecto hipoglucémico de los compuestos minoritarios derivados de esteviol en ratas
sanas Wistar machos. El efecto antihiperglucémico de los glucésidos minoritarios se evaluara en ratas
con diabetes inducida, mediante inyeccion de streptozotocina-nicotinamida i.p. Los farmacos (controles)
0 los estevidsidos se proporcionardn via oral en el aimento de los animales durante 4 semanas. Antes de
iniciar el experimento y en las préoximas 4 semanas se recolectara sangre de la vena lateral de la cola de
los animales para determinar glucosa, insulina'y péptido C plasmaticos. Los resultados de los grupos
experimentales se analizaran utilizando e paquete estadistico SPSS ver 15.0, por medio andlisis de
varianza (ANOVA). Las diferencias se considerarén significativas con un valor de p <0.05

Resultados y Discusion. Para elaborar € extracto, se pesd 0.5 g de hojas de Sevia y se hicieron 3
extracciones con 5 mL de agua a una temperatura de 100°C durante 30 minutos; después de cada
extraccion se dejo enfriar atemperatura ambiente y se centrifugo 10 minutos a 2,500 x g. La fase acuosa
se transfirio a un matraz volumeétrico de 25 mL, se aforé a su capacidad y se filtré con filtro de 0.45 um
parainyectarse a equipo de HPLC. Se evalud lalinealidad del método para cada unos de los glucésidos
minoritarios, a través de la elaboracion de una gréfica de la sefial como funcidn de la concentracion del
analito, de una curva de 5 concentraciones (25-150 ug/mL) por triplicado; posteriormente se calcul6 la
regresion lineal por € méodo de minimos cuadrados. Se calculd € coeficiente de correlacion, e
intercepto en y, la pendiente de laregresion lineal (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Andlisis del andlisis de regresion del modelo lineal

Glucésido Tiempo deretencion Ordenada Pendiente Coeficiente R cuadrado
(Mediax D.E.) de
correlacion
Rebaudidsido D 3.20+ 0.002 21.553 2.31243 0.993994 98.8024
Rebaudidsido A 6.36 + 0.030 -22.5912 4.71995 0.999375 99.8751
Esteviosido 6.74 + 0.015 -49.8428 6.3345 0.999391 99.8782
Rebaudidsido C 8.71+0.021 -5.14293 4.42574 0.995711 99.1439
Dulcésido A 9.61+ 0.058 -30.1352 6.04861 0.997511 99.5028
Rebaudiésido B 18.78 £ 0.170 -6.5448 2.10449 0.996731 99.3473
Esteviolbiosido 20.42 + 0.495 -2.40338 0.993744 0.994023 98.8082

Con la férmula del modelo linea (y = a + bx) se determind la concentracién de algunos glucésidos
presentes en |a hoja seca de dos variedades de Sevia rebaudiana (Cuadro 2).

Cuadro 2. Contenido de glucosidos en dos variedades de S. rebaudiana

Glucosido Contenido en g/100 g hoja seca (promedio+ D.E.)
Criolla Morita

Estevidsido ND 2.187+0.187

Rebaudiésido C 2.443 + 0.089 2.659 + 0.463

Dulcdsido A ND 0.471+0.047

Rebaudidsido B 0.112+0.011 0.460 + 0.001

Esteviolbidsido 0.699 + 0.017 0.581 + 0.047

ND: No determinado
DISCUSION. Las concentraciones de Rebaudidsido B y Estevidsido son similares a lo que se ha
reportado anteriormente [6,7]; sin embargo, la concentracién de Rebaudiosido C en ambas variedades es
mayor alo reportado [6,8].

Conclusiones. Los resultados aqui presentados son parcialesy € grado de avance alcanzado a momento
es acorde alo programado en el cronograma de trabajo.

Agradecimiento. Al Consgjo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por € apoyo otorgado
para el financimiento de este proyecto. CVU 266197

Referencias.

1. Chan, Tomlinson, Chen, Liu, Hsieh, Cheng. (2000), A double-blind placebo-controlled study of the effectiveness and
tolerability of oral stevioside in human hypertension. Br J Clin Pharmacol.;50(3):215-20.

2. Chan, Xu, Liu, Chen, Tomlinson, Huang, Cheng.( 1998), The effect of stevioside on blood pressure and plasma
catecholamines in spontaneoudly hypertensive rats. Life Sci.;63(19):1679-84.

3. Jeppesen, Gregersen, Alstrup, Hermansen. (2002), Stevioside induces antihyperglycaemic, insulinotropic and
glucagonostatic effectsin vivo: studies in the diabetic Goto-Kakizaki (GK) rats. Phytomedicine.;9(1):9-14.

4, Raskovic, Gavrilovic, Jakovljevic, Sabo. (2004), Glucose concentration in the blood of intact and alloxan-treated mice
after pretreatment with commercial preparations of Stevia rebaudiana (Bertoni). Eur J Drug Metab Pharmacokinet.;29(2):87-
90.

5. JECFA (2010). Steviol glycosides. En: Compendium of food additive specifications. FAO/WHO (Ed). FAO, Roma, Italia,
17-21

6. Jackson, Tata, Wu, Perry, Haas, West L, Cooks. (2009), Direct analysis of Stevia leaves for diterpene glycosides by
desorption electrospray ionization mass spectrometry. Analyst.;134(5):867-74.

7. Moguel, Ruiz, Ramirez, Avilés, Garcia (2011). Glycosides content in leaves of four genotypes of Stevia rebaudiana
Bertoni in plantations established in Quintana Roo, México. En: VI Reunion Nacional de Innovacion Agricola; Leon, Gto..
p. 268.

8. Goyal, Samsher, Goyal. (2009), Stevia (Stevia rebaudiana) a bio-sweetener: areview. Int J Food Sci Nutr.61(1):1-10.

Posgrado Institucional en Ciencias Quimicas y Bioquimicas
Universidad Auténoma de Yucatan 56



Foro de Ciencias Quimicas y Bioquimicas 2013

MODIFICACION ESTRUCTURAL DE ANTRAQUINONASAISLADASDE LA RAIZ DE
Morinda panamensis

Ceballos Cruz J. J., Mirén Lopez G.

Facultad de Quimica, Universidad Auténoma de Y ucatén, Calle 41 No.421 por 26 y 28 Colonia Industrial.
Mérida, Y ucatan, C.P. 97150, james_ekro@hotmail.com

Introduccion. Los reportes del género Morinda han revelado la presencia de una amplia variedad de
metabolitos, de entre estos, las raices de estas plantas son usualmente ricas en antraguinonas,
presentandose generalmente como agliconas [1-2]. Las antraquinonas han demostrado poseer
actividades antimicrobianas y antiparasitarias, la posibilidad de modulacion de dichas actividades ha
sido explorada por medio de la preparacion de andlogos de las mismas, asi como por la introduccién de
sistemas heterociclicos, 1os cuales son por excelencia estructuras privilegiadas presentando un amplio
rango de actividades biolégicas [3]. Debido a esto se propone € estudio de las raices de la especie
Morinda panamensis, en busca de metabolitos de tipo 9,10-antracenodiona, con la finalidad de ampliar
su diversidad quimicay modular su actividad antiparasitaria, contra el protozoario Giardia lamblia.

Metodologia. La recoleccion de raices de la especie se llevé a cabo en e Campus de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias (UADY). 1 244 g de material vegetal seco y molido se sometieron a
extraccion continua en un equipo soxhlet de forma sucesiva con los disol ventes hexano y diclorometano,
obteniendo los extractos correspondientes. El extracto diclorometanico fue fraccionado por
cromatografia en columna (CC) obteniendo 11 fracciones (A-K). A partir de la fraccién A, através de
procesos cromatogréficos sucesivos se obtuvieron los compuestos 1 y 2, como las fracciones
A.7.43.2b+.3 (17.0 mg) y A.7.10.2a (10.7 mg). Por otro lado, para la obtencion del anadlogo de
antraquinona con anillo heterociclico, se procedio paralaformacion del anillo de bencimidazol haciendo
reaccionar 5.6 mg de la fraccion A7.8 (compuesto 2) con 2.2 mg de o-fenilendiamina, separando
posteriormente los productos del crudo de reaccion, por cromatografia en capa delgada (CCD),
obteniendo la fraccién A7.8-RB-b. El andlisis por RMN-'H de los productos obtenidos se realizé en un
espectrometro Bruker Avance Ultrashield 400 con sonda dual de 5 mm empleando como disolvente
CDCl3, proporcionando los desplazamientos quimicos en partes por millon y referenciados con €
disolvente deuterado.

Resultados y Discusion. Se obtuvieron los extractos hexanico y diclorometanico de las raices,
resultando en cantidades de 13.7734 g y 33.0516 g respectivamente. Las fracciones etiquetadas como
compuestos 1y 2, asi como €l crudo de reaccion y la fraccion aislada de éste, se analizaron por RMN-
'H, a partir de dicho andlisis y por comparacion con la literatura fue posible identificar el compuesto 1
como alizarina 2-metil éter y el compuesto 2 como damnacanta [4] (Fig. 1).
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Fig. 1. Estructura de las antraquinonas aisladas e identificadas. @) alizarina 2-metil éter, b) damnacantal.
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Por otro lado, en e andisis del crudo de reaccion y la fraccion aislada, fue posible observar la
desaparicion de dos sefiales caracteristicas del sustrato, a 12.30 y 10.47 ppm, lo cual es un indicativo de
la posible formacién del producto deseado.

Conclusiones.

El aislamiento de las antraguinonas alizarina 2-metil éter y damnacantal concuerda con e perfil
fitoquimico de las especies del género y especificamente con o reportado para las raices de las mismas,
asimismo, la presencia de un grupo aldehido en una de las antraquinonas aisladas, vuelve factible la
introduccion de un sistema heterociclico de bencimidazol en dicha molécula.

Cronogramade Trabgjo
Meses
Enero - Junio de 2013  Julio — Diciembre de 2013 Enero — Junio de 2014
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1
2
3
4
X .
6
7
8
9
10

Actividades: 1.0btencion de los extractos hexanico, diclorometanico y metandlico 2. Fraccionamiento y
aisamiento de metabolitos a partir de los extractos obtenidos 3. Elucidacion estructural de los
compuestos aislados 4. Establecimiento de condiciones adecuadas para las derivatizaciones y
modificacion estructural 5. Modificacion estructural de los compuestos seleccionados 6. Derivatizacion
de los compuestos seleccionados 7. Elucidacion de los productos de derivatizacion y modificacion 8.
Andlisisy discusion de los resultados 9. Redaccion final de latesis 10. Revision bibliografica
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Introduccién. Trabajos de integracion de los perfiles de transcripcion y acumulacion de alcaloides
bencilisoquinolinicos (ABIs) en plantas medicinales son escasos y Argemone mexicana (Papaveraceae)
no es la excepcion. Por ello, nos hemos dado alatarea de andizar € perfil de los ABIs en los diferentes
tgjidos de esta planta. Los datos generados hasta ahora muestran perfiles diferentes entre laraiz y la
parte aérea. Con base en |0 anterior se hainiciando el andlisis de los perfiles transcripcionales en tejidos
de raiz y parte aérea en plantulas en desarrollo de A. mexicana. Los resultados finales de estos andlisis
permitiran identificar los tgjidos donde se sintezan los ABIs y establecer posibles mecanismos de flujo a
través de los diferentes tejidos. Por otro lado, se dispondra de los genes de las rutas biosinteticas més
completas de algunos ABIs lo que a futuro serd esencial para € area de la biologia sintética. La
necesidad de concluir este trabgjo se debe a que el perfil de los ABIs de A. mexicana es diferente a de
otras especies vegetales y ademas, tienen efectos contra el cancer, diabetes, malaria, bacterias y hongos
[1,2].

Objetivo. Establecer, mediante € andisis de los perfiles de acumulacion de alcaloides y los
transcripcionales, los tegjidos involucrados en la sintesis de los diferentes tipos de acaloides
bencilisoquinolinicos que se producen en plantulas de Argemone mexicana.

M etodologia. El desarrollo del proyecto consistira en tres etapas principal mente, se va a emplear como
material biolbgico los tejidos agreos y subterraneos de plantulas de A. mexicana. En la primera etapa se
realizaran los extractos de los diferentes tejidos [3,4]. Estos extractos seran analizados cualitativamente
por HPLC [5]. En la segunda etapa se obtendran los transcriptomas de los mismos tegjidos [6]. En la
tercera etapa, se van a seleccionar los genes ABIls para redizar los andlisis de expresion
correspondientes y finalmente correlacionarlo con la acumulacion de los alcal oides.

Resultados y discusion. Hasta el momento se ha implementado el método de HPLC para el andlisis de
los perfiles de ABIs en los tgjidos de A. mexicana. Se ha encontrado que la distribucion de sanguinarina,
berberina y queleritrina ocurre de manera diferencial entre la raiz y la parte aérea. Por gemplo, la
sanguinarina es exclusiva de los tgjidos de raiz, flor y semilla. Ahora bien, la berberina se observa su
presencia en laraiz, tallo-hoja, flor y semilla. Finalmente, la queleritrina es especifica de los tejidos de
raiz y tallo-hoja. En paralelo se observo que plantulas en desarrollo, tanto germinadas in vitro como en
condiciones de campo, tienen una mayor acumulacion de ABIs (sanguinarina, berberina y queleritrina)
gue en plantas maduras. Por otro lado, para las plantulas de campo, se notd que en la raiz presenta un
perfil mas complgjo que las germinadas in vitro. Con base a lo anterior, se ha montado € sistema de
purificacion del ARN total en estas plantulas para que posteriormente se genere la coleccién de ADNcs
del transcriptoma.
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Conclusiones

1.-A. mexicana presenta una distribucion diferencial delos ABIs en sus diferentes tejidos.
2.-Lapresenciade los ABIs es mayor en los tejidos jovenes en comparaci on con |os maduros.
3.-Las plantulas germinadas a condiciones ambiental es presentan mas nimero de ABIs.

4.-El material vegetal més adecuado para la generacion de su transcriptoma es la plantula de campo.
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Introduccion. En México, més de 150 mil personas son hospitalizadas cada afio a causa de
enfermedades provocadas por parasitos. Aunque existe tratamiento para dichas enfermedades, muchos
farmacos se introdujeron hace mas de 40 afios, por 1o que algunos han desarrollado resistencia, otros son
toxicos y otros mas tienen que ser administrados por largos periodos de tiempo, por lo que €l retomar la
busqueda de nuevos farmacos en plantas, es una buena alternativa [1-2].

En la familia Celastraceae son numerosas las especies con una gran diversidad de metabolitos
secundarios que han presentado interesantes propiedades bioldgicas, sin embargo, en lo que se refiere a
Elaeodendron trichotomum (Turcz.) Lundell., hasta ahora, no existe reporte alguno sobre ella[3].

El objetivo de este trabajo es determinar el potencia antiprotozoario in vitro de compuestos obtenidos de
raices, talos y hojas de Elaeodendron trichotomum (Turcz.) Lundell.

M etodologia. La colecta del material vegetal sellevd a cabo en € mes de febrero (2012) en Carretera a
Chucchucmil (N 20° 51.032, W 90° 11.488) donde se colectaron raices, talos y hojas de Elaeodendron
trichotomum (Turcz.) Lundell. Las muestras ya secas y molidas se pesaron, obteniendo asi, 1604.69g de
raiz, 2165g de tallo y 1725g de hojas, € material se extrgjo secuencialmente con CH,Cl, y metanol
(MeOH), mediante un equipo soxhlet.

Se evalud la actividad biol6gica contra Giardia lamblia (IMSS:0989:1), Trichomonas vaginalis (GT3) y

Entamoeba histolytica (HM1-IMSS) utilizando el método de subcultivos [4].

Para el aislamiento de los compuestos del extracto diclorometanico (DCM) (82.68g), se llevé a cabo una
cromatografia en columna (CC) utilizando sephadex LH-20 eluyendo con hexano (Hx): CHCl3: MeOH
(2:1:1), obteniendo de esta manera 54 fracciones que por similitud mediante cromatogrfia en capa
delgada (CCD) fueron reunidas en 6 (A-F. Se fraccioné C por CC con gel de silice 40-63um, eluyendo
con Hx: acetato de etilo (AcOEt) (90:10, 85:15, 80:20, 70:30, 60:40, 1:1, 25:75, AcOEt 100% y AcOEt
y MeOH 85:15) obteniendo 12 fracciones. C9 se fracciond mediante CC con gel de silice 40-63um,
eluyendo con Hx: AcOEt: MeOH (85: 10: 5) consiguiendo 7 fracciones. C9.3 y C9.4 se reunieron y
fraccionaron por CC utilizando gel de silice 2-25um y Hx: acetona (MeCO) (90:10, 85:15, 80:20,
75:35, 70:30, Me,CO 100% y MeOH 100%) rindiendoll fracciones (A-K). Se fracciond C9.3F
mediante CC gl de silice 40-63 um y Hx: CH.Cl,: MeOH (72:23:5) dando como resultado 7
fracciones.

La deteccion de pristimerina se realizd por cromatografia de liquidos de alta eficiencia (CLAE)
utilizando un equipo Thermo Scietific, Finnigan Suveryor, con bomba cuaternaria y detector UV-vis
(columna C-18 Waters Nova Pack, metanol/agua 85:15, flujo de 1.2 mL/min, tiempo de corrida 12
minutos, detectandose a 245nm) [4]. La identificacion de los metabolitos aislados se efectué mediante
co-cromatografia utilizando estandares de referenciay por resonancia magnética nuclear (RMN) de *H y
3¢ utilizando un equipo Bruker Avance 400, CDCl; y como estandar interno TMS.

Resultados y Discusion. Se evalud la actividad biolégica contra G. lamblia, T. vaginalisy E. histolytica
de los seis extractos obtenidos de laraiz, tallo y hoja de E. trichotomum. Primero se realizo un estudio de
prueba utilizando una concentracion de extracto de 10 pg/mL. El extracto que resultd activo para todos
los protozoarios fue e DCM de la raiz. Para obtener la concentracion inhibitoria de crecimiento 50
(Clsp), sellevd a cabo un andlisis Probit, en € programa Graphpad Prism 5, dando como resultado 0.46
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pug/mL, 0.44 ug/mL y 0.80 pg/mL para T. vaginalis, G. lamblia, y E. histolytica respectivamente, con un
95% de confianza.

Aungue se sabe que la pristimerina, compuesto generalmente hallado en plantas de la familia
Cdastracea, tiene unafuerte actividad bioldgica, € extracto de raiz de E. trichotomum no la contiene, ya
que se evalud, mediante CLAE junto con un estandar de este compuesto y no se percibié ninguna sefia
(Fig. 1). Lo anterior nos permite excluir a la pristimerina como causante de dicha actividad. Como €
anico extracto gque tuvo actividad contra los protozoarios fue el DCM de raiz, se procedio a purificar e
identificar |os compuestos.

100 Surveyor UV/VI5-2: m Surveyor UV/VIS-254nm Surveyor UV/VIS-254nm Surveyor UVVIS-284nm

cpur-dem-s01.dat etr0285151200c.dat MPhR-DCM 51.dat etre-dem01.dat

20
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_ Anio mﬂ/\&lﬁ ’
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p—
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Fig. 1. Perfiles cromtogréficos de extractos DCM de raiz de Crossopetalum puberulum (rosa), E. trichotomum (verde y azul
cielo), Maytenus phyllantoides (azul oscuro) y estandar de pristimerina (negro).

Posterior a los fraccionamientos mencionados en la metodologia, se determind por co-cromatorafia con
sustancias patrones, que las fracciones C9.3C y C9.3D contenian betulina. A la fraccion C9.3F3 se le
realizaron estudios de RMN tanto de *H como de *C y por comparacion de estos datos con los de la
literatura se pudo identificar e compuesto como tingenona.

Conclusiones. Se determino la Clsp de extracto DCM de raiz 0.46 pg/mL, 0.44 pg/mL y 0.80 pg/mL
para T. vaginalis, G. lamblia, y E. histolytica respectivamente, con un 95% de confianza. Se encontré
gue dicho extracto no contiene pristimerina. Se pudo identificar dos compuestos. betulinay tingenona.
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Introduccién. Se estima que arededor del 40 % de los farmacos tienen su origen en productos
naturales,[1] estos y sus derivados semisintéticos, juegan un papel importante en el descubrimiento de
nuevas entidades quimicas usadas para € desarrollo de nuevos tratamientos. En los Ultimos afios €l
porcentaje de estas nuevas entidades se ha mantenido alrededor del 28 %, poniendo de manifiesto la
importancia que tienen como base para cualquier estudio con enfoque farmacéutico.[2] Los triterpenos y
sus derivados son e grupo més grande de compuestos naturales que han sido encontrados en numerosos
organismos vivos. Son particularmente prevalentes en plantas y suelen tener una gran variedad de
actividades bioldgicas.[3] Al ser de los metabolitos mas abundantes y uno de los grupos
estructuralmente mas diversos, es que son considerados moléculas quimicas importantes para €
desarrollo de nuevos medicamentos para € futuro.[4] La modificacion de los triterpenos mediante la
introduccion de heterociclos conocidos por su amplia gama de propiedades farmacoldgicas, es una
prometedora via de sintesis para € desarrollo de nuevos farmacos, la introduccion de heterociclos
oxazolicos y la obtencidon de derivados tiazdlico son gjemplos de derivados que han sido evaluados y
han presentado cambios importantes en sus actividades biol 6gicas.[5

La sintesis de derivados triterpénicos con anillos tiazdlico fusionados en e anillo A, provenientes de
triterpenos pentaciclicos que no hayan sido usados con anterioridad, nos brindaria una gama de nuevas
moléculas con posibles mejoras en sus actividades biol égicas.

Metodologia. Se usaran como sustratos triterpenos de tipo ursano y lupano (a, B, amirina, lupeol y
betulina), estos tres primeros se obtendran a partir del extracto diclorometanico de la cascara de
Chrysophyllum cainito y Unicamente la betulina sera adquirida comercialmente. Los triterpenos seran
oxidados mediante oxidacion exhaustiva con CrO3, para obtener sus derivados cetonicos enolizabled[ 6],
posteriormente serdn funcionalizados en posiciéon o mediante una hidroxitosilacion con HTIB
(hidroxitosil-yodobenceno) [7], los derivados cetonicos a-funcionalizados se haran reaccionar mediante
la sintesis de Hantzsch, para obtener |os derivados 2-amino tiazélicos [8].
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Introduccién. Los organismos marinos son reconocidos como una fuente excepciona de metabolitos,
estructuramente Unicos y biologicamente activos [1]; debido a que dentro de nuestro pais son muy
pocas las especies marinas que han sido estudiadas desde e punto de vista quimico, hace que e mar
mexicano sea una fuente de gran potencia poco exploraday explotada a dia de hoy en lo que se refiere
a nuevos compuestos bioactivos [2]. Dentro de estas especies encontramos a los pepinos de mar
(Holothuroidea), los cuales poseen compuestos con actividad citotoxica fuerte, identificados como
glicosidos triterpénicos (saponinas), siendo principamente esta clase de metabolitos toxicos
desarrollados en |a pared corporal y visceras para disuadir |os ataques de |os depredadores [ 3].

En la costa de |a peninsula de Y ucatan, encontramos a la Holothuria mexicana perteneciente alafamilia
Holothuroidea, la cua es una fuente de compuestos de tipo glicosidos triterpénicos con propiedades
citotoxicas Utiles para la busqueda de nuevos agentes antineoplésicos selectivos, contra € cancer de
mama, enfermedad que en las Ultimas décadas se ha considerado como una de |as principal es causas de
mortalidad en México [4].

Objetivo general: Aidar e identificar de Holothuria mexicana saponinas triterpénicas con actividad
potencial mente citotdxica sobre dos lineas celulares de adenocarcinoma de mama.

M etodologia. El procedimiento de extraccion y purificacion sera adaptado de Riguera[5] y Garneau [6].
El material animal sera eviscerado, separando |la pared corporal de las visceras. La pared corporal de los
especimenes se cortard en peguefios trozos, procediendo luego con su maceracion en acetona 'y secado a
temperatura ambiente; el material seco se triturarg, siguiendo con maceraciones en hexano y metanol,
todos |os extractos obtenidos se concentran a sequedad. El extracto atrabajar es el metanolico, a cual se
le practica una separacion de las sales inorganicas propias del pepino. El fraccionamiento y purificacion
de los metabolitos se lleva a cabo en columnas cromatogréficas de octadecilsilano (Cig) y por
cromatografia liquida de ata eficiencia (CLAE). Los metabolitos aislados seran elucidados mediante
resonancia magnética nuclear (RMN) de *H y *C y | os respectivos experimentos.

El andlisis de la actividad citotoxica de las saponinas aisladas, ser4 realizado de acuerdo con Rahman et
al [7], frente alas lineas celulares de adenocarcinoma de glandula mamariaMDA-MB-231 (ATCC No.
HTB-26) y MCF-7 (ATCC No. HTB-22) y lalinea celular normal de mama.
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Cronograma de Actividades: El presente cronograma del proyecto esta disefiado a partir del mes de
agosto de 2012 con una culminacion en e mes de julio 2014.
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Il
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Actividades: |.- Elaboracion del proyecto; I1.- Revision bibliografica; 111.- Secado y triturado del pepino; 1V.- Maceracion en
hexano y metanol; V.- Eliminacion de las sales; V.- Separacion de fracciones (Sephadex); VII.- Purificacion por CC; VIII.-

Purificacion por CLAE; IX.- Elucidacion estructural; X.- Crecimiento de las lineas celulares; XI.- Pruebas de citotoxicidad;
XIl.- Redaccion del reporte final

Agradecimiento. Al Consgjo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT) por € financiamiento del
proyecto “Estudio quimico y determinacion del potencial como fuente de compuestos antineopl asicos
y/o antifingicos de especies de holothurias (Pepino de mar) de lacosta del estado de Y ucatan” (101641),

del cual esta investigacion forma parte, y por e apoyo de la beca niUmero 277982 otorgada por dicha
institucion.

Referencias.

1. Blunt, J. W., B. R. Copp, W. P. Hu, M. H. G. Munro, P. T. Northcote, and M. R. Prinsep. (2007), Marine
natural products. Natural Products Report 24: 31-86.

2. Garateix Anoland. (2005), EI mar: fuente de nuevos farmacos. Ciencia y cultura, elementos. Universidad
Auténoma de Puebla, 12; 39-47.

3. Van Dyck, S, P. Gerbaux, and P. Flammang. (2010), Qualitative saponin contents in five sea cucumber
from the Indian Ocean. Marine Drugs, 6: 173-189.

4. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
http://www.inegi.org.mx/est/conteni dos/proyectos/registros/vitales/mortal i dad/tabul ados/Consul taM ortali
dad.asp. Consultado septiembre 2012.

5. Riguera, Ricardo. (1997), Isolating bioactive compounds from marine organisms. Journal of Marine
Biotechnology 5: 187-193.

6. Garneau, F., Simard, J., and Harvey O. (1983), The structure of psoluthirin A, the mgjor triterpene
glycoside of the sea cucumber Psolus fabricii. J. Chem 61: 1465-1471.

7. Rahman A, Choudhary M. I., Thomsen W. J. (2001). Bioassay Techniques for Drug Development. In:
Manual of Bioassay Techniques for Natural Products Research, Harwood Academic Publishers, Printed
in Singapore, pp. 25-34.

Posgrado Institucional en Ciencias Quimicas y Bioquimicas
Universidad Auténoma de Yucatan 66



Foro de Ciencias Quimicas y Bioquimicas 2013

SINTESISY CARACTERIZACION DE ADSORBENTESHiIBRIDOS DE TiO, MODIFICADOS
SUPERFICIALMENTE PARA EXTRACCION EN FASE SOLIDA

Algjo Moalina, E.; Carrera Figueiras, C.; Mufioz Rodriguez, D.

Laboratorio de Quimica de Materiales. Facultad de Ingenieria Quimica, Campus de Ingenieriasy Ciencias
Exactas. Universidad Autonoma de Y ucatén. Periférico Norte Kilometro 33.5, Tablge Catastral 13615, Col.
Chuburna de Hidalgo Inn, C.P. 97203. Mérida, Y ucatédn, México. em_aeo@hotmail.com

Introduccién. En los ultimos afios las particulas hibridas se han vuelto muy importantes en diversas
areas, debido a sus propiedades de adsorcion se han utilizado en diferentes técnicas de extraccion en
fase sOlida, las cuales han surgido como una alternativa alas extracciones liquido-liquido.

En este trabgjo se sintetizaron y caracterizaron particulas de TiO, modificadas superficia mente con tres
diferentes mondmeros vinilicos: estireno (S), metilmetacrilato (MMA) y 1-vinil-imidazol (VI), se
experimentaran fases organicas enlazadas con baja polaridad como €l estireno hasta alta polaridad como
el 1-ivinil-imidazol, o que cambiara las caracteristicas superficiales de los soportes sdlidos y por lo
tanto sus propiedades de adsorcién.

En conjunto este estudio contribuye a la generacion de conocimiento sobre la viabilidad y eficiencia de
nuevos materiales hibridos organico-inorganicos para su aplicacion en e pretratamiento analitico de
muestras liquidas por extraccion en fase solida (SPE).

Metodologia. Empleando € método sol-gel, se llevd a cabo la sintesis de las particulas de TiO,
funcionalizadas con grupos vinilo, seguido de una polimerizacion por radicales libres utilizando,
estireno (TiO,-S), metilmetacrilado (TiO,-MMA) y vinilimidazol (TiOz-VI). [1-3].

La determinacion de las propiedades quimicas y fisicas de los soportes solidos obtenidos se llevaron a
cabo mediante una serie de técnicas: espectroscopia de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR),
difraccion de rayos X de angulo amplio (DRX), caorimetria diferencial de barrido (DSC), andlisis
termogravimétrico (TGA), microscopio electronico de barrido equipado con espectroscopia de
dispersion de rayos X (SEM-EDS). Se aplicaran los materiales hibridos en extraccion en fase solida
(SPE) en muestras de jugo de fruta contaminadas con plaguicidas, utilizando como técnica de deteccion
polarografia diferencial de impulsos (PDI).

Resultados y Discusion. Las particulas obtenidas tuvieron la apariencia de polvos finos de colores
amarillo ocre, por medio de FTIR se pudieron identificar los grupos funcionales pertenecientes a las
moléculas sintetizadas, se comprobd que las particulas son amorfas utilizando DRX. Los termogramas
(TGA) presentaron las temperaturas de descomposicion de los polimeros estudiados, se calculd €
porcentagje de materia organica e inorganica presente en las particulas y utilizando SEM-EDS se
obtuvieron las férmulas empiricas (Cuadro 1). En la Fig. 1 se presentan las micrografias de las
particul as sintetizadas.
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Cuadro 1. Porcentaje de la materia organica-inorganica y formula empirica de las particul as sintetizadas.

Particula % Inorganico % QOrganico Férmula empirica
TiO-S 88.08 11.92 Tig6S0206Ci188
TiO-MMA 88.90 11.10 Tig8S1024Cs77
TiO,VI 93.18 6.82 Ti52S0151Ci33

(o) —

(C) EES 15KV WD1S 3540 1300 . = (d) SEL SRV WDUem o 540 28 Ny 2643
Fig 1. Micrografiade TiO, (a), TiO»-S (b), TIO,-MMA (c) y TiO-VI (d).

Para llevar a cabo la evaluacion de las particulas en extraccion por SPE mediante PDI, se determing el
dominio de electroactividad del electrolito soporte, asi como las sefial es el ectroactivas de |os plaguicidas
aevauar (metilparation, diclorvosy dimetoato).

Conclusiones. Los estudios de caracterizacion han confirmado que los grupos poliméricos quedaron
anclados a nucleo de TiO, de las particulas sintetizadas y que estas tienen la morfologia y composicion
esperada. Los tres plaguicidas a evaluar presentaron sefides electroactivas, por 1o que es viable
cuantificarlos mediante PDI.
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Introduccién. Actuamente, con la creciente preocupacion por € medio ambiente, en la quimica
analitica existe la tendencia de reducir € consumo de disolventes organicos a utilizar técnicas de
microextraccion para la extraccion y concentracion de trazas en matrices solidas y acuosas. Un giemplo
de ello es la extraccion por sorcién en barra de agitacion (SBSE por sus siglaseninglés) [1]. Lacual se
basa en la extraccion por sorcion sin € uso de disolventes (0 con volumenes menores a1 mL) donde los
analitos son extraidos desde una matriz liquida hacia una fase no miscible para posteriormente ser
desorbidos y andizados. Sin embargo, la mayor limitacion de esta técnica, es la disponibilidad y
polaridad selectiva de los recubrimientos que existen de manera comercial. Siendo € polidimetilsiloxano
(PDMYS) selectivo para compuestos no polares y €l poliacrilato (PA) selectivo para compuestos polares
[1-3]. Es por €llo que aln existe la necesidad de un materia versatil que permita una mejor recuperacion
de compuestos tanto polares como no polares, ampliando asi las aplicaciones de la SBSE. Para ello, la
tecnologia de sol-gel ofrece una interesante opcion para la obtencion de estos recubrimientos debido a
que es un método sencillo donde se pueden obtener una gran cantidad de estructuras diferentes, se
realiza a bajas temperaturas y |0os material es obtenidos tienen una alta repetitividad [3].
En e presente trabgjo se desarrollara y caracterizara un nuevo recubrimiento polimérico polar para
barras de agitacion magnética. Finamente se evaluara el potenia de dichas barras para extraer analitos
polares de soluciones acuosas por SBSE.
M etodologia. Se preparardn y recubriran barras de agitacion magnética para SBSE de acuerdo a Liu [4]
e lbrahim [5] con modificaciones. Estas se prepararan a partir de fragmentos de acero inoxidable
encapsulados en tubos de vidrio, y posteriormente se someterdn a un pre tratamiento con soluciones de
NaOH (1IM) y HCI (0.1M). Seguido se recubriran con la solucién sol que se preparara a partir de
polidimetilsiloxano con hidroxilos terminaes (PDMS-OH) y 3-cianopropiltrietoxisilano (CNPrTEQS)
en proporciones molares 1:3 y se colocaran en una estufa con vacio (2 h) para permitir e recubrimiento
por gelacién. Finalmente, se caracterizaran las propiedades fisicas, quimicas y térmicas del
recubrimiento asi como sus caracteristicas morfologicas y la estructura quimica obtenida. Finalmente,
se evaluarala capacidad del recubrimiento para extragr analitos polares mediante SBSE.
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Fig. 1. Reaccion de formacion del sol-gel y producto eﬁperado
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Cronograma de actividades: El presente cronograma de actividades esta proyectado a partir del mes de
enero de 2013 hastajulio de 2014.
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D X
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F X X
G X | X
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I

X| x | x| x| x| x| x| x
J XXX X[ X[XIX[X|X]| X | X | XX | X | X | X | X|X
A)Revision hibliogréfica, B)Preparacion de las barras de agitacion, C)Sintesis de la fase polimérica y recubrimiento de las
barras de agitacion, D)Determinacién de la masa y/o espesor de los recubrimientos, E)Evaluacion de la estabilidad quimica
del recubrimiento, F) Evaluacion de las propiedades térmicas de los recubrimientos, G) Caracterizacion de la estructura
guimica de los recubrimientos por FTIR, H)Caracterizacién de la morfologia y composicién elemental de los recubrimientos
por SEM-EDX, |) Optimizacion de las condiciones de extraccion de analitos por SBSE con € nuevo recubrimiento
polimérico, J) Redaccion de tesis.
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I ntroduccion.

Las plantas superiores se caracterizan por su habilidad para producir una vasta diversidad de
metabolitos, con diferente complejidad tanto quimica como bioldgica, que hasta ahora han servido como
modelos para el desarrollo de agentes terapéuticos. El apoyo en conjunto con la medicina folclérica ha
generado € interés de la busgueda de nuevos compuestos con potencial farmacol 6gico, debido a que en
las Udltimas décadas la biodiversidad vegetal ha disminuido aceleradamente, desconociendo la
composicion quimica de muchas especies, que pudiesen tener en un futuro una dternativa en la
terapéutica moderna, por lo cual las plantas estan emergiendo como un recurso esencial de nuevos
farmacos. [1-2]

Lafamilia Celastraceae es una extensa familia de 98 géneros y alrededor de 1211 especies de arboles y
arbustos, de los cuales la mayoria son trepadores, arbéreos o enredaderas. La flora de la peninsula de
Y ucatan comprende seis géneros. Crossopetalum, Elaeodendron, Maytenus, Schaefferia, Wimmeria e
Hippocratea, de los cuales diversos estudios han concluido gue las especies de dichos géneros son
productoras de diversos terpenoides, de |os que sobresalen |as triterpenos metilenquinonas, en especia la
pristimering, la cual es considerada un marcador quimiotaxonémico de la especie y presenta actividad
farmacoldgica frente a diversas patologias y desdrdenes metabolicos, tales como: reguladoras de la
fertilidad, citotoxicos, antimicrobianos, antiparasitarios y anticancerigenos. [3-6]

Bazzocchi y colaboradores [ 7], describen diversas especies pertenecientes al género Celastraceae y sus
usos etnoboténicos, sin embargo se desconoce |a cantidad de metabolitos presentes en estas plantas. Este
estudio pretende desarrollar una metodol ogia de separacion y cuantificacion de pristimerina en raices de
especies de Celastraceas utilizando cromatografia de liquidos de alta eficiencia. Para poder asegurar de
formafiable e contenido de ese metabolito, se realizara la validacion de los métodos analiticos, € cua
proporcionara un método analitico selectivo y robusto que hasta €l dia de hoy no se encuentra descrito y
asi poder estudiar la variacion de la concentracion de ese compuesto en diferentes épocas del afio y una
vez identificada la especie 0 especies que poseen lamayor concentracion de dicho triterpeno, extraerlo y
realizar modificaciones quimicas a la estructura con € fin de incrementar determinada actividad
biol 6gica.

El objetivo general de este proyecto es desarrollar y optimizar un método de extraccion selectivo a las
triterpeno metilenquinonas y cuantificar la cantidad de pristimerina presente en las diversas especies de
Celastraceas mediante un método optimizado y validado por CLAE.

M etodologia.

Las especies a estudiar seran las siguientes. Crossopetalum rhacoma, C. gaumeri, C. puberulum,
Hippocratea excelsa y Maytenus phyllanthoides. Cada una de las especies se extragran bgo tres
técnicas: soxhlet, maceracion y ultrasonido, con la finalidad de evaluar € rendimiento de extraccion de
cada una de las técnicas, posteriormente se optimizara y validara la técnica con mayor rendimiento,
probando diferentes polaridades de disolventes asi como diferentes tiempos de extraccion. Se
desarrollardy validara un método por CLAE, basandose en |os estudios reportados para la identificacion
y cuantificacion de metilenquinonas en las cinco especies de Celastraceas. Con € método validado y
optimizado se determinara cua de las especies tiene una mayor y menor produccion de Pristimerina.
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Introduccién: La quercetina es metabolito secundario de naturaleza polifendlica presente en vegetales,
frutas y plantas medicinales, ampliamente distribuido en el reino vegeta, [1-2]. Recientemente ha
surgido un gran interés por este flavonoide debido a sus propiedades biologicas y farmacol 6gicas
descritas en laliteratura cientifica, destacandose sus efectos antidiabéticos e hipoglucemiantes, asi como
su potencial utilidad en € tratamiento de las complicaciones de la DM [3]. Sin embargo, los estudio
farmacocinéticos de quercetina han demostrado una amplia variedad en cuanto a las metodologias
analiticas empleadas, 1o que hace que los resultados obtenidos provoquen incertidumbre en su adecuada
utilizacion [4-5]. Por otro lado, |os procesos metabdlicos alos que son sometidos |os flavonoides durante
Su paso por e organismo y como éstos repercuten en su actividad farmacol gica, aln se encuentran lgjos
de esclarecerse [4].

Es por ello que € presente proyecto tiene como objetivo determinar la biodisponibilidad absoluta de
guerceting, asi como explicar cdmo repercuten las concentraciones plasméticas de este flavonoide con
sus efectos hipoglucemiantes y antidiabéticos.

Metodologia: Se determinara la biodisponibilidad oral (ig) e intravenosa (iv) de quercetina en ratas
normoglucémicas y con diabetes experimenta inducida por e agente diabetogénico estreptozotocina.
Para ello, grupos de 3 roedores machos de la cepa Wistar serén administrados a diferentes tiempos (0, 5,
15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 240, 360, 420 y 480 minutos paralaviaigy 0, 5, 15, 20, 25, 30, 50, 70,
90, 120, 180, 200, 220, 260 y 320 para la iv), utilizando dosis de 75 y 38 mg/Kg respectivamente.
Posteriormente, transcurridos los diferentes tiempos de administracion, se colectardn las muestras
sanguineas por puncion cardiaca. A partir de estas muestras, se cuantificara la concentracion de
guercetina por tiempo, utilizando un méodo por CLAE-Uv/vis previamente validado de acuerdo a los
lineamientos de la FDA. De esta manera se obtendra la biodisponibilidad absoluta, asi como los
correspondientes parametros farmacocinéticos Crax, Tmax Y ABC.

Finalmente, se determinaran |os efectos hipoglucemiantes y antidiabéticos mediante un modelo agudo en
ratas normoglucémicas y diabetizadas, monitoreandose la variacion de glucemia a los tiempos
establecidos en los modelos de biodisponibilidad, 1o que en conjunto, permitira establecer la posible
existencia de una correlacion entre las concentraciones plasméticas de quercetina y su efecto sobre la
homeostasis de glucosa.

Resultadosy Discusiones:

Segun la evidencia obtenida en el modelo de ratas normoglucémicas, la forma libre de quercetina no
mantiene correlacion con los efectos hipoglucemiantes gercidos, ya que no se observan disminuciones
de los porcentagjes de variacion de glucemia (%VG) proporcionales al aumento de las concentraciones
plasméticas de quercetina en el plasma de las ratas administradas con una dosis de 38 mg/Kg por viaiv
(Figura 1a). Ademas, los efectos hipoglucemiantes gjercidos por la dosis administrada comienzan a
observarse alos 90 minutos post administracion y las concentraciones plasméticas mas elevadas de éste
flavonoide comienzan a aparecer entrelos 5y 15 min (Fig 1b).
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Fig 1. &) Determinacion del efecto de la administracion de quercetina por viaiv sobre el %V G b) Correlacién entre los
efectos hipoglucemiantes de quercetina y sus concentraciones plasmaéticas.

Esto nos hace pensar que los efectos sobre |la homeostasis de la glucosa ocasionados por guercetina se
encuentran relacionados a los productos del metabolismo de éste flavonoide (glucuronidos y sulfatos, en
su mayoria) teniendo un comportamiento andlogo a un profarmaco. Sin embargo, para corroborar dicha
aseveracion sera necesario concluir la presente propuesta.

Conclusiones: Con los hallazgos a la fecha obtenidos, podemos concluir que las concentraciones
plasmaticas de la forma libre de quercetina no se encuentran directamente relacionadas con sus efectos
hipoglucemiantes, lo cual parece evidenciar que dicha molécula necesita ser metabolizada para poder
gjercer los efectos farmacol 6gicos eval uados.
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