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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que ptblica articulos en el area de: Invencién Técnica.

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinién de la Editora en Jefe.

Como primer articulo esta Protesis MIO-ELECTRICA por NARVAEZ-MURILLO, René
Ulises, LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y LOPEZ-REYES, Fernando Octavio, con adscripcion en la
Universidad Tecnoldgica del Norte de Aguascalientes, como siguiente articulo esta Caracterizacién
de la calabaza criolla “Cucurbita lundelliana” F-TIR'y absorcion atdmica por SOSA-MEDINA,
Alicia, HERNANDEZ-VELEZ, Rosa Margarita, ANTONIO-CRUZ, Rocio del C. y ARELLANO-
CARDENAS, Sofia, con adscripcion en el Instituto Tecnoldgico de Villahermosa, como siguiente
articulo esta Efecto del pH y la temperatura sobre la liberacion de la bacteriocina producida por
Pediococcus acidilactici 1TV 26 encapsulada en una matriz de alginato-almidon por JIMENEZ-
HERNANDEZ, Magdalena, DEL ANGEL-CORONEL, Oscar Andrés, ESPEJO-BAYONA, Diana
Laura y LUGO-DAMIAN, Hepziba Noemi con adscripcion en el Instituto Tecnoldgico Superior de
Huatusco, como siguiente articulo estd Desarrollo de churros a base de soya (Glycine max) por
PEREZ-ARCE, Jessica Mireya, NAVARRO-CRUZ, Addi Rhode, LAZCANO-HERNANDEZ,
Martin y OCHOA-VELASCO, Carlos Enrique con adscripcién en la Universidad Auténoma de
Sinaloa y la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla como siguiente articulo esta Sistema
embebido didactico de monitoreo inaldmbrico de variables fisicas para los procesos de produccion
industrial, agricola y de energias alternas por LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y VILLAREAL-
ORTIZ, Alejandro, como siguiente articulo esta Aslamiento de bacterias benéficas de suelo del Cerro
del Culiacan, Guanajuato. Una Area Natural Protegida por GOMEZ-LUNA, Blanca Estela,
RAMIREZ-GRANADOS, Juan Carlos, VELOZ-GARCIA, Rafael Alejandro y DIAZ-PEREZ, César
con adscripcién en la Universidad de Guanajuato, como siguiente articulo estd Determinacion de la
resistencia eléctrica interna de una celda Peltier comercial por SOBERANES-FLORES, Gonzalo,
con adscripcion en la Universidad Politécnica del Valle de Evora
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Resumen

Este proyecto se enfoca en ayudar a una persona a poder
realizar sus actividades sin ningun tipo de problema,
emulando lo que realizaba una mano humana. La mano
humana se constituye en las protesis como un miembro
superior que utiliza un humano para realizar sus
actividades. La finalidad principal de la protesis, consiste,
en restaurar la funcionalidad perdida, por causa de la
amputacion o de la malfomracion congenita. Y estas
situaciones han acompafiado al hombre a través de los
tiempos. Es por eso que se busca el desarrollo y disefio
de una protesis mecanica, del miembro superior del ante
brazo, y pueda realizar sus actividades diarias. Ademas se
busca que esta protesis se adapte a las condiciones
tecnicas, economicas y culturales de la sociedad
mexicana. Tome en cuenta que esta protesis en un futuro
puede ser accionada por agentes energeticos, 0 mecanicos
asi como hidraulicos, asociados a las funciones
corporales del individuo en cuestion.

Pétesis, restaurar, funciones motrices

Abstract

This project focuses on helping a person to perform their
activities without any problem, emulating what a human
hand made. The human hand is constituted in the
prosthesis as a superior member that uses a human to
carry out its activities. The main purpose of the
prosthesis consists in restoring the functionality lost,
because of the amputation or congenital malfomration.
And these situations have accompanied man through the
ages. That is why we seek the development and design of
a mechanical prosthesis, the upper limb of the
antebellum, and can perform their daily activities. In
addition, it is sought that this prosthesis adapts to the
technical, economic and cultural conditions of Mexican
society. Take into account that this prosthesis in the
future can be driven by energy agents, or mechanical as
well as hydraulic, associated with the bodily functions of
the individual in question.

Reconstruction, restoration, motor functions

Citacion: NARVAEZ-MURILLO, René Ulises, LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y LOPEZ-REYES, Fernando Octavio.
Protesis MIO-ELECTRICA. Revista de la Invencion Técnica 2017. 1-4:1-9

*Correspondencia al Autor (Correo Electrénico: rene.narvaez@utna.edu.mx)

1 Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Taiwan

www.ecorfan.org/taiwan



Articulo

2
Revista de la Invencion Técnica

Introduccion

La Universidad Tecnologica del Norte de
Aguascalientes, Desarrolla una protesis mio-
electrica con el uso de la tecnologia de impresion
3d para apoyo a personas con discapacidad. Este
proyecto se enfoca en apoyar las funciones de la
ciencia médica para poder recuperar las
funciones motrices de los miembros de las
personas que los han perdido, en este caso se
enfoca en las partes del antebrazo como lo es una
mano.

Justificacién

Desarrollar una prétesis mio-electrica con el uso
de la tecnologia de impresion 3d para apoyo a
personas con discapacidad.

Focalizacion: Este proyecto se enfoca en
apoyar las funciones de la ciencia médica para
poder recuperar las funciones motrices de los
miembros de las personas que los han perdido,
en este caso se enfoca en las partes del antebrazo
como lo es una mano.

Eleccién de sujetos /objetos de estudio:
Este proyecto se enfoca en ayudar a una persona
a poder realizar sus actividades sin ningun tipo
de problema, emulando lo que realizaba una
mano humana.

Problema

El problema es que en la actualidad es muy
grande el nUmero de personas que requieren de
protesis para sustitucion de las partes perdidas, y
no tienen el dinero o los recursos para poder
adquirir una protesis bionica, que permita
solucionar sus problemas.

Se busca desarrollar estas protesis con
tecnologia de recurso comun, y poder satisfacer
las necesidades de los usuarios.

ISSN 2523-6792
ECORFAN® Todos los derechos reservados.
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Naturaleza del proyecto.
¢como aplicar la protesis al cuerpo?

La protesis se enfoca especificamente a
la sustitucion de la mano de una persona, ya sea
amputacion 0 nacimiento congenito.

El metodo mas comun es por succion,
aunque en el caso de la mano, tiene que ser
sujeta para arneses que permitan fijar la protesis
a la piel y al antebrazo. Ademas de tener unos
tendones artificiales conectados a unos
impulsores de materiales, ya sea electricos o
hidraulicos para su uso mejor.

En esta situacion la protesis debe
adaptarse al cuerpo, y el usuario debe realizar
tareas de adpatacion y costumbre de la protesis
para poder tener una simbiosis natural con el
aparato en cuestion.

Hipotesis

Se busca el desarrollo y disefio de una protesis
mecanica, del miembro superior del ante brazo, y
pueda realizar sus actividades diarias.

Ademas se busca que esta protesis se
adapte a las condiciones tecnicas, economicas y
culturales de la sociedad mexicana.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar una protesis mio-electrica con el uso
de la tecnologia de impresion 3d para apoyo a
personas con discapacidad.

Objetivos especificos

— La finalidad principal de la prétesis,
consiste, en restaurar la funcionalidad
perdida, por causa de la amputacion o
de la malfomracion congeénita.

— Y estas situaciones han acompariado al
hombre a través de los tiempos.
NARVAEZ-MURILLO, René Ulises, LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y LOPEZ-

REYES, Fernando Octavio. Prétesis MIO-ELECTRICA. Revista de la Invencion
Técnica 2017
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— Es por eso que se busca el desarrollo y
disefio de una protesis mecanica, del
miembro superior del ante brazo, y
pueda realizar sus actividades diarias.

— Ademaés se busca que esta protesis se
adapte a las condiciones técnicas,
econOmicas y culturales de la sociedad
mexicana.

Marco Tebrico

El agarre humano posee una sorprendente
flexibilidad e incomparable destreza, tal que ha
Ilamado la atencién de muchos investigadores,
(RiichiroTadakuma, 1990.) . El estudio del
agarre humano como modelo ha llevado a la
construccién de innovadores pero Costosos
prototipos de dedos, para ser utilizados como
partes funcionales de robots antropomorficos.
Ejemplos de referencia pueden ser la manos del
Instituto Politécnico de Setubal,Institute of
Robotics and Mechatronics German Aerospace
Center” (Ulrich Hillenbrand),La Universidad de
Karlsruhe (T. Asfour y R. Dillman, oct, 1998),
(Oliver Kerpa, 1998), DLR Hand, Robonaut
hand de la Nasa (T. Asfour y R. Dillman, oct,
1998), Los cuales se pueden observar en las
siguientes figuras.

La mayoria de los prototipos disponibles
tienen un ndmero alto de GDL, un control
complejo y por tanto un alto costo.

En este trabajo de investigacién se trata
del disefio de un prototipo de mano pues tiene el
tamafo similar al de una mano humana vy el cual
utiliza el menor nimero de actuadores, ademas
de ser econdmico y de funcionamiento sencillo.

La Universidad de Karlsruhe, desarrollo
un brazo robot antropomérfico llamado brazo-
FZI. El disefio se baso en la observacion de los
rangos de movimiento del brazo humano. El
mecanismo consta de siete GDL: tres en el
hombro, dos en el codo y dos en la mufieca.

ISSN 2523-6792
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Lo novedoso de este brazo fue la
utilizacion de motores ultrasonicos de alto par en
la parte del hombro y de la mufieca (Pedrefio
J.L).

Las ventajas son que tiene tamafo
pequefio, peso ligero (aproximadamente 20 kg.)
y alto par a baja velocidad; trabaja a una
velocidad de 80°/s. La carga maxima que puede
sostener en su efector final es de 4 kg. Imagen 1

Figura 1 Robot basado en los rangos de movimiento del
brazo humano.

EcolePolytechniqueFédérale de
Lausanne, disefid un brazo mecénico de cinco
grados de libertad imagen 2. El proyecto se
desarrolld con la meta de hacer un juguete
educativo para los nifios normales o
discapacitados. Este proyecto se basa en la
comunicacion y el entrenamiento por la vista y
los gestos.

Figura 2 Robot con 5 GDL.

— Definicion de conceptos

NARVAEZ-MURILLO, René Ulises, LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y LOPEZ-
REYES, Fernando Octavio. Prétesis MIO-ELECTRICA. Revista de la Invencion
Técnica 2017
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Marco conceptual

El aparato locomotor permite al ser humano o a
los animales en general interactuar con el medio
que le rodea mediante el movimiento o
locomocion. Este agrupa una serie de estructuras,
Organos y sistemas; concretamente los huesos,
las articulaciones y los musculos, cuya funcién
es brindar soporte, proteccion al organismo vy
posibilitar sus desplazamientos imagen 3 y 4.

El aparato locomotor funciona como un
conjunto complejo de palancas en el que los
masculos aportan la fuerza, las articulaciones
hacen las veces de punto de apoyo y los huesos
se comportan como segmentos mdviles. La
coordinacion en las posiciones que adoptan y los
movimientos que describen los huesos,
articulaciones y musculos; es posible gracias a la
presencia de una amplia red de nervios que
llevan y traen informacién, hacia y desde, el
sistema nervioso central.

A continuacion se presentan un
compendio de informacion entorno a los
musculos biolégicos y neumaticos, la cual ha
dado la pauta para la realizacién de este trabajo
La mano del hombre es una excelente
herramienta, posee una gran flexibilidad y
destreza, lo cual le permite realizar innumerables
acciones gracias a su funcion esencial: la
presion. Posee un sin numero de funcionalidades
que le otorgan multiples acciones, posiciones y
movimientos, todo esto se debe particularmente
por el dedo pulgar, el cual puede oponerse al
resto de los dedos. En la naturaleza se encuentra
diversos animales con la facultad de presion en
sus manos, pero sin el grado de perfeccion que
ha alcanzado el ser humano. En los simios el
pulgar es oponible, pero no alcanza la amplitud
del pulgar humano.

ISSN 2523-6792
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El dedo pulgar esta fijo por debajo de
los otros dedos, lo cual permite que se pueda
realizar los movimientos de cierre y rotacion,
debido a la gran movilidad de su metacarpo esto
permite variar la orientacion del plano en que se
desarrolla su movimiento de doblado y extension
del dedo pulgar, propiedades que permiten
oponer el dedo pulgar a los otros dedos, a lo que
se le Ilama abduccion al movimiento de salida
del dedo del eje del brazo.

En 1919 Schlesinger desarroll6 una
clasificacion de la taxonomia para el estudio de
la destreza de las manos humanas. Agrup6 en
seis categorias de agarre de la mano humana:
agarre cilindrico, de punta, de gancho, de palma
(Palmar), esférico y de lado (Lateral)2, como se
muestra en la siguiente figura:

P T TS
52"\\\ sr% \\%\ ”\
{J\\ .J'u:zk;, -\.‘ <. A

(c) {d)
A

(@) (L)
b
&! N
=

(e)

Figura 3 modelos prensiles humanos, a) cilindrica palmar,
b) subterminolateral, ¢) centralizado, d) tridigital, e)
posicion subterminal.

Figura 4 Formas bésicas de prension de la mano

NARVAEZ-MURILLO, René Ulises, LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y LOPEZ-
REYES, Fernando Octavio. Prétesis MIO-ELECTRICA. Revista de la Invencion
Técnica 2017
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Anatomia de la mano humana

La base estructural de la mano imagen 5 , esta
conformada por un complejo y altamente
interrelacionado sistema de huesos, ligamentos,
poleas, tendones flexores y extensores
extrinsecos, mausculos intrinsecos con sus
respectivos tendones, nervios y vasos. Sin
embargo, la mano no solo es un drgano de
ejecucion, tambien es un receptor sensorial
extremadamente sensible y preciso.

Figura 5 Mano humana -Mdsculos extrinsecos e
intrinsecos, vista palmar [14]

Arquitectura de la mano

La forma de la mano se puede adaptar de
diversas formas dependiendo del objeto que
tome contacto con ella, sobre una superficie
plana, la mano se extiende y se aplana por la
eminencia tenar, la eminencia hipotenar, la
cabeza de los metacarpianos y la cara palmar de
las falanges.

La amplitud de la flexién en las
articulaciones interfalangicas aumenta  del
segundo al quinto dedo, para alcanzar hasta 135°
a nivel del mefique. La amplitud de flexion en
las articulaciones interfalangicas distales es
ligeramente inferior a 90°.

ISSN 2523-6792
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La amplitud de la extension activa en las
articulaciones interfalangicas es nula en las
articulaciones proximales y nulas o muy débiles
en las articulaciones distales.

Modelo mecanico

Para poder determinar un buen modelo
matematico es necesario tomar seis sistemas
cartesianos de referencia imagen 5. Estos
sistemas se usan para definir la posicion y
orientacion de los tendones y también se pueden
utilizar para describir la configuracion de las
articulaciones.

Figura 6 Modelo Biomecénico de una mano humana

El eje Y se proyecta a lo largo del eje de
las falanges y del metacarpiano, pasando desde
el centro de rotacion al centro de la superficie
céncava articular en el extremo proximal. El eje
X se proyecta dorsalmente, y el eje Z se proyecta
hacia el cuerpo.

Por medio de este sistema de referencia
se puede determinar la posicion de los dedos en
un espacio de tres dimensiones. Cada par de
puntos se expresa con respecto a los sistemas de
referencia distal y proximal de cada articulacion.
Se supone que los tendones se contraen
permaneciendo constantes con respecto a los
sistemas de coordenadas distal y proximal.

Xd, Yd, Zd son las coordenadas de un
punto respecto al sistema distal.

NARVAEZ-MURILLO, René Ulises, LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y LOPEZ-
REYES, Fernando Octavio. Prétesis MIO-ELECTRICA. Revista de la Invencion
Técnica 2017
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Xp, Yp, Zp son las coordenadas de un
punto respecto al sistema proximal.

Xo, Yo, Zo son los coordenadas del
origen del sistema proximal expresada en el
sistema distal.

Metodologia de Investigacion

El problema es que en la actualidad es muy
grande el numero de personas que requieren de
prétesis para sustitucion de las partes perdidas, y
no tienen el dinero o los recursos para poder
adquirir una protesis bionica, que permita
solucionar sus problemas.

Se busca desarrollar estas protesis con
tecnologia de recurso comdn, y poder satisfacer
las necesidades de los usuarios.

Naturaleza del proyecto. ;Como aplicar
la protesis al cuerpo? La protesis se enfoca en la
sustitucion de la mano de una persona, ya sea
amputacidn o nacimiento congeénito.

— Herramientas
Procedimientos

metodolégicas/

El método méas comdn es por succion,
aunque en el caso de la mano, tiene que ser
sujeta para arneses que permitan fijar la protesis
a la piel y al antebrazo. Ademas de tener unos
tendones artificiales conectados a unos
impulsores de materiales, ya sea eléctricos o
hidraulicos para su uso mejor.

En esta situacion la proétesis debe
adaptarse al cuerpo, y el usuario debe realizar
tareas de adaptacion y costumbre de la protesis
para poder tener una simbiosis natural con el
aparato en cuestion.

¢cuanto dura una protesis segun su uso?
Segun el uso que se le de, y la edad del usuario
puede durar en promedio desde meses hasta
afos,

ISSN 2523-6792
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Si la protesis estd ajustada a las
necesidades del cuerpo, se ajusta y es comoda
para el usuario, y no abusa de su uso, puede
durar hasta un promedio de 3 afios.

¢como se realiza el proceso de usar y
adaptarse a usar una protesis?  Se requiere
tiempo, esfuerzo, fuerza, paciencia, para poder
hacer uso de la protesis.

¢cuanto tiempo se tarda en realizar la
prétesis?  Cuando se tiene la informacién
necesaria y la tecnologia, se puede disefiar una
prétesis en aproximadamente 10 dias, y la
impresion se tarda aproximadamente 20 dias,
entre impresion, limpieza, armado y pruebas. La
prétesis no debe ser expuesta a temperaturas
superiores a los 55 grados centigrados. Esto
debido a que el polimero usado no puede estar a
altas temperaturas.

¢Qué puedo hacer con la protesis?
Realizar tareas cotidianas, como en el hogar,
trabajo, y en el auto.

Problema social a resolver

- El acceso de la comunidad social a las
prétesis por los altos costos que esta
implica.

- Hacer en un futuro el uso de bamboo
para sustituir el polimero.

- Descripcion de los factores de

innovacion del proyecto.

- Aunque las protesis en el mercado
laborar tienen afios, es muy poco lo que
se ha investigado para poder realizar las
prétesis accesibles, esto porque una
prétesis comun de materiales puros,
cuesta alrededor de 700,000 pesos.

NARVAEZ-MURILLO, René Ulises, LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y LOPEZ-
REYES, Fernando Octavio. Prétesis MIO-ELECTRICA. Revista de la Invencion
Técnica 2017
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- Esta protesis en el mercado social tendra
un costo aproximado de 45,000 pesos.
Con lo cual un sector se la poblacion
asociado a las personas discapacitadas,
podré tener acceso a esta tecnologia.

Cronograma de actividades

Proceso de elaboracion en base a tiempos se
muestra en latabla 1 .

Dias /Tareas 10 (2 Pp1 23 |35

Disefio

Impresion

Armado

Pruebas

Implementar

Tendones

Pruebas de
Funcionalidad en
comunicacion

Implementacion

Tabla 1

Resultados

Imagen 6

Imagen 7 Imagen 8

Figura 7 Disefio de los elementos que conforman las
partes de la prdtesis imagen 6,7,8
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Imagen 9 Imagen 10 Imagen 11

Imagen 12 Imagen13 Imagen 14

Figura 8 Impresion de los elementos que conforman las
partes de la prdtesis imagen 9 a la 14

Armado de los elementos que
conforman las partes de la prétesis imagen

14

Imagen 15

Imagenl16 Imagen 17
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Imagen 18 Imagen19 Imagen 20
Figura 9

Implementar Tendones imagen 21

Imagen 21

Figura 10 Pruebas de Funcionalidad en comunicacion e
Implementacién de la protesis imagen 22,23.
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Imagen 22

Imagen 23
Figura 11

Conclusiones

Se desarrollar  prototipo para protesis del
antebrazo y mano con tecnologia de econdmica
de uso comdn, y poder satisfacer las necesidades
de las personas perdida de miembros como lo
son brazo y mano.

Se comienza la investigacion a fondo
de Naturaleza de los problemas de discapacidad
asi como aplicar la prétesis al cuerpo.
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Resumen

El consumo excesivo de harinas puede ocasionar trastornos
como desnutricion y obesidad. El objetivo de este proyecto fue
caracterizar la  harina obtenida a partir de la calabaza
“Cucurbita lundelliana”, especie que se produce en el Estado
de Tabasco. El fruto para la elaboracion de la harina se adquiri6
en los distintos mercados de la Ciudad de Villahermosa, se
adquirieron frutos de 1 y 6 meses de corte, los cuales se
procesaron hasta la obtencion de harina. Posteriormente se
caracterizd la harina proveniente de pulpa, semilla y céscara
mediante la técnica de espectroscopia infrarroja. La
determinacion de minerales se realiz por absorcion de flama.
Los resultados obtenidos del analisis de espectroscopia
infrarroja demostraron la presencia de grupos funcionales como
sales de &cido carboxilico di o polihidroxilados en la pulpa. En
la semilla sobresalen las cadenas alifaticas de éster
posiblemente insaturada, grupos amino y acidos carboxilicos
unidos a éster o cetonas. En la céscara se detectaron grupos
hidroxi y amino, grupos alquilo y esteres o cetonas. El
contenido de minerales fue de: fierro 167, calcio 1814.5,
magnesio 2105.16, zinc 29.83, sodio 1841.5 y potasio
55361.16 en mg/kg. No se apreciaron diferencias de grupos
funcionales al variar al grado de madurez del fruto.

Lodos residuales, estabilizadores, drenado, polimeros

Abstract

Flours are the main basis of various food products, however the
excessive consumption of these can cause disorders such as
malnutrition and obesity. The objective of this project is to
elaborate and to know the nutritional content of flour obtained
from the pumpkin "Cucurbita lundelliana”, which is produced
in the state of Tabasco. The fruit for the flour preparation was
acquired in the different markets in the City of Villahermosa.
For its preparation, fruits of 1 and 6 months cut were used,
which were cut, separated and subjected to the drying and
milling process. Subsequently the flour from the different
components of the fruit (pulp, seed and husk) were
characterized by the technique of infrared spectroscopy.
Mineral determination was performed by flame absorption.
Proximal analyzes were performed to know the nutritional
content of the flour and microbiological analysis to determine
the safety of the product, following the guidelines of the
corresponding Mexican regulations. The results obtained from
the infrared spectroscopy analysis showed the presence of
functional groups such as di- or polyhydroxylated carboxylic
acid salts in the pulp. In the seed the aliphatic chains of possibly
unsaturated ester, amino groups and carboxylic acids attached
to ester or ketones protrude. Hydroxy and amino groups, alkyl
groups and esters or ketones were detected in the shell. There
were no differences in functional groups as they varied to the
degree of maturity of the fruit. The mineral content was: iron
167, calcium 1814.5, magnesium 2105.16, zinc 29.83, sodium
1841.5 and potassium 55361.16 in mg / kg

Cucurbita lundelliana, FTIR, Atomic absorption
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Introduccion

La calabaza es una fuente atil de muchos
nutrientes esenciales para los seres humanos
por su alto contenido en proteinas, acidos
grasos esenciales como el &cido linoleico y
minerales, representa ademas una buena fuente
de fibras solubles que ofrecen valor de saciedad
(FAO, 2011).

Glew et al., 2006 demuestran que la
calabaza tiene un alto contenido proteico,
acidos grasos, minerales y betacarotenos
precursores de la vitamina A, fibra soluble y
propiedades antioxidantes requeridos en la dieta
de los seres humanos. Asi mismo Rodriguez et
al., 2012 determinaron las propiedades
funcionales en la semilla de la calabaza
Cucurbita peppo y muestran que por su alto
contenido protéico y aceites, representan una
potencial alternativa en la industria alimentaria.

Existen datos sobre la composicion
mineral de carboxilpolisacarido de la pared
celular de la calabaza, que muestran que la
biopectina tiene un alto contenido de minerales
principalmente calcio y magnesio, sodio,
potasio, fierro, plomo y cobre entre otros
minerales (Kamnev et al., 1997).

Rodriguez et al., 2006 realizaron
estudios analiticos y de preformulaciéon de un
solido pulverulento obtenido a partir de las
semillas de Cucurbita moschata Duch en donde
demuestra que el ingrediente activo obtenido
presenta propiedades fisicas, quimicas y
tecnoldgicas que permiten su utilizacion en la
elaboracion de formas farmacéuticas con accion
antihelmintica.
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Asi mismo Lucas et al., 2015 reportaron
que la almendra de la calabaza hedionda
(Apodanthera undulata), tiene wuna alta
concentracion de grasa y proteina mayor al
75%, el cual presenta una buena
disponibilidad, la digestibilidad in vitro fue
mayor al 70%. También encontraron que los
factores toxicos naturales analizados como
acido fitico, no representan ningln riesgo ya
que se encuentra debajo del nivel de 2% en
peso de la semilla y dentro del rango que
tienen los cereales y leguminas convencionales.
Los inhibidores de tripsina se encuentran en
cantidades menores a los permitidos (10
UTI/mg); las saponinas tampoco representan
ningun problema de toxicidad encontrandose
por debajo del limite con el método aplicado. El
indice de yodo indico que tanto la grasa cruda,
como el aceite refinado se encuentran dentro
del grupo “oleico-linoleico”, lo anterior indica
que se podria usar con fines comestibles.

Ekpedeme et al, 1999, encontraron que
la mayor cantidad de minerales esenciales como
fierro, calcio, magnesio, zinc, fosforo, sodio,
potasio y cobre , al igual que antinutrientes
como oxalatos, cianuros, tianinos y filatos se
incrementaban  sustancialmente en harinas
elaboradas con semillas de calabaza buido
(Telfairia occidentalis ) de edad de 8 a 32
semanas. Asi mismo al disminuir la humedad
incrementando la madurez en las semillas, la
proteina cruda se mantuvo en el mismo valor, la
grasa incrementd significativamente, la fibra
cruda incremento  ligeramente 'y  los
carbohidratos disminuyeron significativamente.
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Por su parte Ponka et al, 2015
determinaron el contenido de proteinas,
minerales y aminoacidos en diferentes platillos
tradicionales del norte de Camerun preparados
a base de calabaza Cucurbita maxima Duch,
encontrando  importantes aportaciones en
minerales como K (1290-2753 mg/100 g), Ca
(150-60.3 mg/100 g), Mg (80.4-131.9 mg/100
g), Fe (4.3- 8.5 mg/100 g), asi como proteinas
(2.2 a 5.1 %). aminoacidos esenciales (138.2 a
278.2 mg/g de proteina), y aminoacidos no
esenciales (455.8 a 500.5 mg/g de proteina).

Saucedo et al., en 2011, caracterizaron
los aceites de semilla de calabaza de las
especies maxima, peppo y moschata por medio
reflexion atenuada y espectroscopia infrarroja
identificando 23 grupos funcionales en un
rango de 3016 a 639 cm-1 asi como su modelo
de vibracion y su frecuencia nominal.

México es uno de los principales
productores de calabaza a nivel mundial. En el
sureste mexicano predomina la variedad
Cucurbita lundelliana que se cultiva
principalmente en los Estados de Tabasco,
Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

En este trabajo se realiza la
caracterizacion de la especie “Cucurbita
lundelliana” que se produce en Tabasco, la cual
puede representar una buena alternativa
nutrimental para consumo humano, que
permitira a su vez incrementar la economia de
los productores del estado dandole un valor
agregado a este fruto.

Justificacion

El sobrepeso y la obesidad se han convertido en
uno de los factores de riesgo de salud pubica
mas importante en Meéxico, en donde el
consumo energético promedio es de 3145
kilocalorias por persona al dia, uno de los
indices mas elevados del mundo.
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En noviembre de 2016 la Secretaria de
Salud emitié la declaratoria de emergencia
sanitaria por una enfermedad no infecciosa, la
obesidad y diabetes debido a que el 71.2% de la
poblacion sufre de sobrepeso y el 9.2% padece
diabetes (Proceso, 2016).

Otro de los problemas importantes de
salud de la poblacion es la elevada prevalencia
de anemia que es cuatro veces mayor a la
encontrada en la poblacién mexicana que vive
en Estados Unidos de América, la cual es
comparable a la de paises africanos que sufren
condiciones de pobreza y marginacion mayores
a las de Meéxico. El incremento de la
prevalencia de anemia conforme aumenta la
edad se puede vincular con dietas insuficientes
en micronutrientes, y en el deterioro de la
capacidad para absorber hierro, folato vy
vitamina B12 (Shamah et al., 2008).

En 2012 en Mexico el 23.3 % de nifios
entre 1 y 4 afos, asi como el 7.7% de mujeres
adolescentes y el 3.6% hombres padecian
anemia. Por lo cual se recomienda ampliar la
distribucion y consumo de micronutrientes en
nifios y mujeres asi como incentivar la ingesta
de alimentos ricos en hierro (De la Cruz, et al.,
2013).

Por lo que en la actualidad se vislumbra
la necesidad cada vez méas apremiante por
consumir alimentos que ademas de su funcion
nutritiva bésica  aporten propiedades
fisioldgicas beneficiosas y reduzcan el riesgo de
contraer enfermedades cronicas. La dieta
normal de ingredientes naturales que aporten
beneficios para lograr una ingesta diaria
suficiente de proteinas, minerales, acidos grasos
y vitaminas puede mejorar la salud de la
poblacién.
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Objetivos Cada una de estas absorciones

Objetivo General

Caracterizar la harina integral de calabaza
criolla “Cucurbita lundelliana”  por
espectroscopia infrarroja y  espectroscopia
de absorcion atomica.

Objetivos especificos

— Caracterizar la harina integral de
calabaza “Cucurbita lundelliana” y de
cada uno de sus componentes (pulpa,
semilla y céascara) mediante
espectroscopia IR

— Caracterizar la harina integral de
calabaza “Cucurbita lundelliana” 'y de
cada uno de sus componentes (pulpa,
semilla y céscara) mediante absorcion
atémica.

Marco Tedrico
Fundamentos para la caracterizacion FTIR

La espectroscopia infrarroja es la rama de la
espectroscopia que trata con la parte infrarroja
del espectro electromagnético. Esta comprende
un conjunto de técnicas, siendo la mas comun
la forma de espectroscopia de absorcion, la cual
puede usarse para identificar y cuantificar el
componente de una muestra. La espectroscopia
infrarroja es una de las técnicas mas versatiles y
de mayor aplicacion. Se aplica en la
caracterizacion de polimeros, sélidos organicos,
productos farmaceuticos y de sintesis, analisis
de contaminantes, en agricultura y reacciones
cataliticas, entre otras (Pifia, 2012).

El espectro IR de una molécula, se
obtiene como resultado de medir la intensidad
de radiacion exterior absorbida, para cada
longitud de onda, que hace posible la transicion
entre dos niveles de energia vibracional
diferentes.
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caracteristicas de energia corresponde con un
movimiento vibracional de los atomos en la
molécula. El espectro IR se extiende desde 10 a
14300 cm .,

La region infrarroja se puede dividir en
tres regiones: infrarrojo cercano con una
longitud de onda de 700-2500 nm y 14300-
4000 cm*; el infrarrojo medio con longitud de
onda de 2500- 5x10* nm y 4000 — 600 cm™) y
finalmente el infrarrojo lejano con longitud de
onda de 5x10* — 10° nm y 600 a 10 cm™ (Pifia,
2012).

El infrarrojo medio revela la estructura
de un compuesto mostrando los grupos
funcionales presentes en la molécula. Un grupo
particular de &tomos da como resultado algunas
bandas de absorcion caracteristicas, es decir, el
grupo funcional absorbe radiacion a ciertas
frecuencias las cuales son muy distintas de un
compuesto a otro (Morrison y Boyd, 1992).

Fundamentos para la caracterizacién por
absorcion atémica

Los metales que se encuentran presentes en las
aguas y por lo tanto también en los alimentos
que consume el ser humano tienen un efecto
sobre su salud, pueden ir desde el intervalo de
benéficos, causantes de problemas e incluso
hasta tdxicos, esto es dependiendo de su
concentracion, por lo que su cuantificacion es
importante. Algunos metales son esenciales,
otros pueden afectar adversamente a los
consumidores. Para su determinacion se utiliza
la espectrofotometria que es la medicion de la
cantidad de energia radiante que absorbe un
sistema quimico en funcion de la longitud de
onda (NMX-AA-051-SCFI-2001).

El método de absorcion atdmica se basa
en hacer pasar un haz de luz monocromatica de
una frecuencia tal que puede ser absorbido por
el analito que se encuentra presente en forma de
vapor atémico.
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La medida de la intensidad luminosa
antes y después de su paso por el vapor atomico
permite determinar el porcentaje de absorcion.
La cantidad de absorcion aumenta con la
concentracion de los atomos en el medio
absorbente, es decir, la medida de la absorcion
aumenta con la concentracién del elemento en
la muestra, ya sea que esté en su condicion
original o sujeta a pretratamiento (NOM-247-
SSA1-2008).

Metodologia de Investigacion

Este trabajo se llevo a cabo en el Laboratorio de
Investigacion 1, el Laboratorio de Bioprocesos
y el Laboratorio de Microbiologia del Instituto
Tecnologico de Villahermosa y con el apoyo
del Laboratorio de Biofisica de la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas del IPN. Para
la elaboracion de la harina de calabaza se
utilizo la especie “Cucurbita Ilundelliana”
predominante en el Estado de Tabasco, la
materia prima seleccionada fueron frutos de 1
y 6 meses de corte (ver fig. 1) adquiridos en los
principales mercados de la Ciudad de
Villahermosa en los meses de enero a mayo de
2017.

Para la seleccién de la materia prima se
tomé en cuenta que los frutos no presentaran
defectos en la superficie de la cascara. Para el
lavado y desinfeccion de las calabazas se utilizo
agua a presion y jabon liquido, frotando con
cepillo de plastico y fibra para eliminar la
suciedad. Posteriormente se enjuagaron con
agua clorada a 100 ppm. El fruto se sec6 con
franelas limpias y secas. Se realizaron cortes
radiales de 1 cm de espesor. Se separaron los
componentes, pulpa, semilla y cascara tomando
en cuenta que la semilla no fuera cortada ni
separada de su endospermo. Se distribuyeron en
charolas de acero inoxidable dentro de un horno
convectivo a gas Modelo GEIT31-96 de
capacidad de 1.5 m® equipado con tres
guemadores, ventilador, extractor y termostato.
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Se empled un tiempo de secado de 24
horas para la semilla, 30 horas para la cascara y
36 horas para la pulpa a una temperatura de 54
a 60 °C, para obtener una humedad aproximada
del 8 %. Cabe mencionar que las rejillas se
fueron rotando de posicién cada 8 horas para
considerar homogéneas las condiciones de
secado dentro del horno. Una vez seco el
producto, se procedio a la molienda utilizando
un molino de alta potencia Marca Nutribullet,
durante 3-4 minutos por lote. La cascara Yy la
pulpa fueron sometidas a wuna segunda
molienda. Este producto se pasé por un tamiz
estandar Taylor nimero 14 para la obtencion de
harina tipo sémola con un tamafio de 1.15 mm,
para obtener particulas homogeéneas, en el caso
de la céscara se procedid a una segunda
molienda para obtener particulas méas pequefias
y homogeéneas. Las muestras se envasaron en
bolsas de plastico selladas herméticamente y se
almacenaron en un desecador a temperatura
ambiente para su caracterizacion.

Metodologia de caracterizacién de la harina
(FT-IR)

Para la caracterizacion de la harina por medio
de espectroscopia infrarroja (FT-IR) se contd
con el apoyo del Laboratorio Central de
instrumentacion de la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico
Nacional. Los analisis de espectroscopia
infrarroja se realizaron utilizando el equipo
Perkin Elmer FT-IR Spectrometer SPECTRUM
2000 en infrarrojo medio de 4000 a 400 cm™ y
en rango de longitud de onda de 2500 a 5 x 10*
nm. Para realizar la caracterizacion de la harina
elaborada a partir de la cascara y la pulpa del
fruto se utilizaron pastillas de dicromato de
potasio con aproximadamente 100 mg de la
muestra solida, las cuales se secaron a 65 °C
durante 24 horas para eliminar el exceso de
humedad.
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Posteriormente se pesaron 10 mg para
cada una de las muestras y se afiadieron 10 mg
de KBr, ésta mezcla se tritur6 en un micro
mortero de marmol y se compactd a presion en
un dado de acero inoxidable para formar una
delgada pastilla traslucida de muestra soportada
por KBr, se verificd visualmente que la pastilla
formada fuera homogénea y permitiera el paso
de la luz visible. La muestra asi preparada se
introdujo en el equipo para efectuar las lecturas
de las frecuencias nominales encontradas. En el
caso de la semilla debido a la gran cantidad de
aceites presentes en esta parte del fruto, se
desarrollo y prob6 un método de pelicula con
dos solventes diferentes diclorometano y
hexano siguiendo el procedimiento descrito
anteriormente. Para lo cual se sometieron a
secado 50 mg de muestra a 65 °C durante 24
horas, para los andlisis de los cuales se tomaron
10 mg de muestra de harina de semilla que se
disolvieron en 500 ml disolvente con una pipeta
automatica Marca Eppenford (ver figura 9a), y
se agitaron en un agitador Vortex (Genie 2) por
10 segundos. Las muestras se pasaron a
microtubos Eppenford con tapa se centrifugo
por 5 minutos a 800 rpm en una
microcentrifuga (Thermo Scientific). Del
sobrenante obtenido se coloco una muestra de
0.1 ml aproximadamente en un prisma de
cuarzo el cual se introdujo en el
espectrofotometro para proceder a la lectura de
frecuencias nominales.

Metodologia de caracterizacion de minerales
(absorcion atémica)

De igual manera para la determinacion de
minerales se contd con el apoyo del Laboratorio
Central de instrumentacion de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto
Politécnico Nacional. Para la determinacion de
Fierro, Sodio, Calcio, Potasio, Magnesio y Zinc
se siguid el método de absorcion por flama
descritos en la NMX-AA-051-SCFI-2001,
utilizandose el equipo Perkin Elmer FT-1AB
Spectrometer SPECTRUM 2000
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Figura 1 Calabaza de 1y 6 meses de corte

Fuente: A. Sosa, 1996.
Resultados

Los resultados obtenidos con espectroscopia
infrarroja mostraron la presencia de grupos
funcionales tales como sales de acido
carboxilico di o polihidroxilados en la pulpa, en
la semilla se presentan cadenas alifaticas de
éster posiblemente insaturadas, grupos amino y
acidos carboxilicos unidos a éster o cetonas y
en la cascara predominan los grupos hidroxi y
amino asi como grupos alquilo y esteres o
cetonas. No se apreciaron diferencias de grupos
funcionales al variar al grado de madurez. Estos
resultados son similares a los reportados por
Hernandez et al., en el 2011 al estudiar el aceite
de semilla de calabaza por reflexién atenuada y
espectroscopia infrarroja.

Al comparar los resultados de la cascara
de uno y seis meses de corte, como se observa
en la figura 2, prevalecen los mismos grupos
funcionales con la diferencia de que en la de 6
meses de corte no aparecen las bandas 1736
cm?, del grupo carbonilo, 1510 cm™ del grupo
OH o amida y 1290 cm™
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Figura 2 Muestras comparativas de céscara de 1 y 6
meses (1C) y (6C), 2017

En la figura 3 se presentan las muestras
de pulpa analizadas, en donde se observa que al
comparar los resultados de uno y seis meses de
corte, prevalecen béasicamente los  mismos
grupos funcionales.

N

Figura 3 Muestras comparativas de pulpa de 1 y 6 meses
(1P) y (6P),2017.

En la figura 4 se comparan los
resultados de la semilla de uno y seis meses de
corte 'y se encuentra que prevalecen
basicamente los mismos grupos funcionales
con la diferencia de que al utilizar hexano no
se observan las frecuencias 1654 -1655 cm™ del
grupo metileno, 1541-1544 cm™ del grupo
amino —NH- con torsion d.
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Figura 4 Muestras comparativas de cascara de 1 y 6
meses (1C) y (6C), 2017.

En las tablas 1, 2 y 3 se muestran los
grupos funcionales detectados en la harina de
calabaza proveniente de semilla, pulpa y
céscara respectivamente.

No. Longitud de onda | Grupo funcional
(cm™)

1 3474

2 3288

3 3008 =C-H (cis)

4 2925 -C-H (CHz)

5 2854 -C-H (CHy)

6 1746 C=0

7 1654-1655 -C=0

8 1541-1544 -C-H (CHy)

9 1465-1464 -C-H (CHz)

10 1418-1417 =C-H

11 1377 =C-H

12 1238 -C-O-CHy-

13 1163 -C-O-CHs-

14 1118 -C-0

15 1098-1099 -C-0

16 722

Tabla 1 Grupos funcionales de la harina de semilla de
calabaza
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No. Longitud . de | Grupo Se observa que las muestras de harina
onda (cm™) | funcional elaboradas a partir de los diferentes
1 3393-3394 componentes Qel fruto (cascara, pl_JIpa y
semilla) contienen todos los minerales
2 2927 -C-H (CHy) recomendados en la norma oficial mexicana
para la ingesta diaria de la poblacion, incluso
3 1608-1618 . :
algunos en cantidades superiores a los
4 1406-1420 =C-H establecidos en la norma.
5 1059-1053 C-0 La cantidad de hierro oscila entre 81 a
; o1 —h 332 mg/kg, encontrandose el valor mas bajo en
e la semilla y el mas alto en la pulpa del fruto de
7 777 C-H 6 meses de corte. Con respecto al calcio se
obtuvieron valores de 476-3720 mg/kg,
8 610-598 presentandose en forma mas abundante en la
Tabla 2 Grupos funcionales de la harina de pulpa de cascara, los valores de sodio fuer_on de 33-94, el
calabaza valor mayor se obtuvo en la harina de pulpa de
6 meses de corte. En cuanto al potasio se
No. | Longitud ' de ) Grupo obtuvieron valores muy altos de este mineral
onda (cm=) | funcional localizandose el mayor contenido de 70314
1 3400 mg/kg en la pulpa de 6 meses de corte. El
contenido de magnesio y zinc fue mayor en la
2 2925-2922 -C-H (CHy) harina de semilla elaborada a partir de 6 meses
= de corte aunque también se presenta elevado en
3 1736 -C=0 :
la semilla de 1 mes de corte.
4 1626-1627
Muestra | Fe Ca Na | K Mg Zn
5 1510 -C-H (CHy)
5 12091378 T 1s 150 | 798 | 47 | 45861 | 3286 |51
Z 1380 CH@Y 6s 81 |476 |33 |37905 |4150 |60
m 1095-1053 0 1p 105 | 1839 |48 |57340 |846 |12
9 606.534 6p 332 [ 2302 |94 |70314 |1319 |15
Tabla 3 Grupos funcionales de la harina de céscara de 1c 191 | 1916 | 76 | 64697 | 887 20
calabaza 6c 146 | 3720 | 58 | 56074 | 2143 | 21
Los resultados del analisis

espectrofotometria de absorcion atomica por
flama para muestras de harina de semilla, pulpa
y céscara de 1 y 6 meses de corte se presentan

en la tabla 4.
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Tabla 4 Contenido de minerales en la harina de calabaza
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En la tabla 5 se presenta la comparacion
de la cantidad de minerales presentes en
diferentes tipos de harinas comerciales y el
valor promedio en mg/100 g de cada uno de los
minerales determinados en las harinas
elaborados a partir de los componentes de la
calabaza (cascara, pulpa y semilla). Se observa
que la harina de calabaza contiene una mayor
cantidad de potasio, calcio y magnesio que las
otras harinas comerciales. Con respecto al
hierro se aprecia que este mineral tan
importante para la dieta del humano se
encuentra en cantidades superiores a las otras
harinas comerciales. Finalmente en cuanto al
sodio y el zinc se obtienen valores similares a
las otras harinas comerciales. Estos resultados
demuestran que la harina de calabaza ofrece
importantes aportaciones de minerales que
contribuyen a cumplir con la ingesta diaria
recomendada.

Minerales | Harina Harina Harina Harina Harina
de trigo | de desoya | de arroz | de
kamut integral calabaza
Sodio 75.0 3.8 4.0 10.0 5.8
Potasio 135 446 1870 238 5536
Calcio 16.0 31.0 195 21.0 1105
Magnesio | 20.0 153 247 110 210.5
Zinc 48 | - 4.9 1.6 2.98
Hierro 45 42 12.0 1.7 16.75

Tabla 5 Comparacion de minerales en diferentes tipos de
harinas comerciales

Recomendaciones de ingesta diaria:
fierro de 17 mg, calcio 900 mg, magnesio 250
mg y zinc 10 mg, potasio 3510 mg y sodio
maximo 2000 mg de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana (NOM-247-SSA1-2008),
Productos y servicios. Cereales y sus productos.
Cereales, harinas de cereales, sémolas o
semolinas.
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Conclusiones

En este trabajo se elabor6 harina integral de
calabaza a partir de la especie “Cucurbita
lundelliana” que se cultiva en el estado de
Tabasco. La harina proveniente de los
componentes para frutos de 1 y 6 meses de
corte, se analiz6 mediante espectroscopia
infrarroja para  identificar los  grupos
funcionales en las muestras. Los resultados en
infrarrojo  mostraron entre  los  grupos
funcionales en la pulpa, sales de 4cido
carboxilico di o polihidroxilados lo que indica
muy posiblemente la presencia de celulosa,
vitamina A y carbohidratos. En la céscara se
observaron grupos hidroxi y amino asi como
grupos alquilo y esteres o cetonas, relacionados
con la presencia de celulosa, proteinas o
vitaminas y 4acido folico. En la semilla de
calabaza se encontraron cadenas alifaticas de
éster posiblemente insaturada, grupos amino y
acidos carboxilicos unidos a éster o cetonas
indicando muy probablemente la presencia de
proteinas, acido folico y é&cidos grasos. Al
comparar los espectros de 1 y 6 meses de corte,
no se apreciaron diferencias de grupos
funcionales en las muestras de pulpa, semilla y
cascara, con respecto a los diferentes grados de
madurez del fruto.

Los resultados obtenidos son semejantes
a los reportados por Hernandez et al., 2011 al
estudiar el aceite de semilla de calabaza por
reflexion atenuada y espectroscopia infrarroja y
también a los reportados por Lankmayr et.al.,
2004 en la clasificacion quilométrica en aceite
de semilla de calabaza usando espectro UV-Vis,
NIR y FTIR. Rodriguez en el 2006, presenta
resultados similares en los espectros obtenidos
por FTIR en semilla de calabaza (C. moschata
Duch) utilizando el método con pastillas de
KBr.
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Los resultados de los analisis de
espectroscopia por absorcion atomica por el
método de flama indicaron la presencia de
minerales de importancia para la salud de los
seres humanos, en cantidades suficientes para
cubrir la aportacion a la ingesta diaria
recomendada por la OMS. Los resultados por
absorcion atémica de minerales en harina de
frutos de 1 y 6 meses de corte tampoco
presentan diferencias con respecto al grado de
madurez.

Las aportaciones de hierro son
suficientes, el valor minimo se encontrd en la
semilla de 6 meses de corte y aun es mucho
mayor a la dosis diaria recomendada, lo cual
representa un buen aporte para nifios, mujeres
embarazadas y personas con déficit de este
mineral. La harina de calabaza seria una buena
fuente de calcio ya que la semilla de 6 meses de
corte corresponde a la mitad de la dosis diaria
recomendada y el maximo valor lo encontramos
en la cascara de 6 meses de corte. También se
observa que esta harina representa una fuente
rica en magnesio y zinc, los cuales podrian
complementar la dieta en poblaciones con
deficiencias nutricionales.

Estos resultados cobran relevancia ya
que en la industria alimentaria en muchas
ocasiones las harinas obtenidas de otros
cereales se tienen que fortificar con fierro y
calcio para poder cumplir con las cantidades
recomendadas, por lo que la harina de calabaza
aporta una cantidad suficiente para la ingesta
diaria en la mayoria de los minerales analizados
(NOM-247-SSA1-2008 ; OMS, 2004).

Sélo en cuanto al contenido del potasio
se obtuvieron valores superiores a las
recomendaciones para la ingesta diaria, se
observo con mayor contenido de este mineral
particularmente en la harina proveniente de la
cascara.
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Sin  embargo este factor podria
contribuir a mantener la relacion equilibrada (1
a 1) con las altas cantidades de sodio que
normalmente se consumen, cabe mencionar que
la Organizacion Mundial de la Salud en lo
ultimos afios ha sugerido aumentar la ingesta de
potasio en la dieta, ya que estudios realizados
han demostrado que reduce la tension arterial
sistolica y diastolica tanto en nifios como en
adultos y se asocia con la prevencion de
accidentes  cerebrovascular, enfermedades
cardiovasculares o cardiopatia coronaria (OMS,
2013).
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Efecto del pH y la temperatura sobre la liberacion de la bacteriocina producida por
Pediococcus acidilactici ITV 26 encapsulada en una matriz de alginato-almidén
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Resumen

Las bacteriocinas producidas por bacterias lacticas, son
consideradas desde un punto de vista tecnolégico como
conservadores grado alimenticio. Su naturaleza peptidica
permite la degradacion por enzimas digestivas, resultando
inocuas para el consumidor y la microbiota intestinal Su
espectro de actividad incluye bacterias potencialmente
patégenas y alterantes asociadas a los alimentos Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, etc. El
objetivo del presente trabajo, fue evaluar el efecto del pH y la
temperatura sobre la liberacion de la bacteriocina producida por
Pediococcus acidilactici 1TV 26 encapsulada en una matriz de
alginato: calcio-almidén. La encapsulacion de la bacteriocina se
realiz6 por medio de gelificacion idnica y extrusion. La matriz
alginato-almidon se prepard con una solucién de alginato de
calcio al 2% y almidon al 8%. La liberacion de la bacteriocina
encapsulada se llevo a cabo por el método de (Narshaia 2013)
con modificaciones y se realizé la cinetica de la actividad
antimicrobiana durante 72 horas. La actividad del péptido, se
mididé por el método de difusion en agar utilizando como sepa
sensible  Listeria innocua AST-062. La bacteriocina
encapsulada, inhibié el crecimiento de la cepa sensible,
observandose halos de inhibicion lo cual demostré la
estabilidad del péptido en funcién del tiempo y la temperatura
en medio de cultivo sdlido.

Pediococcus  acidilactici, bacteriocinas, encapsulacion,
microencapsulacion

Abstract

Bacteriocins produced by lactic bacteria, are considered from a
technological point of view as food grade preservatives. Its
peptidic nature allows the degradation by digestive enzymes,
thus being harmless to the consumer and the intestinal
microbiota and in some cases. Its spectrum of activity includes
potentially pathogenic and altering bacteria associated with
food Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, etc. The objective of the present work was to
evaluate the effect of pH and temperature on the release of
bacteriocin produced by Pediococcus acidilactici 1TV 26
encapsulated in an alginate: calcium-starch matrix. The
bacteriocin encapsulation was performed by means of ionic
gelling and extrusion. The alginate-starch matrix was prepared
with a solution of calcium alginate at a concentration of 2% and
8% starch. The release of the encapsulated bacteriocin was
carried out by the method of (Narshaia 2013) with
modifications and kinetics of antimicrobial activity was
performed for 72 hours. The activity of the peptide was
measured by the agar diffusion method using Listeria innocua
AST-062 as sensitive. The bacteriocin encapsulated in an
alginate-starch matrix inhibited growth of the sensitive strain,
with inhibition halos being observed which demonstrated the
stability of the peptide as a function of time and temperature in
solid culture medium

Pediococcus  acidilactici, bacteriocins, encapsulation,
microencapsulation
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Introduccion

La encapsulacion y la microencapsulacion es
una técnica util para la proteccion de aditivos
utilizados en la industria de los alimentos. Se ha
empleado con el fin de prolongar la vida util
de diferentes productos, fortificacion vy
liberacion controlada de nutrientes en el sitio de
accion, contribuyendo a la estabilizacién de los
mismos durante el almacenamiento y transporte
a condiciones extremas de temperatura y
humedad. Por otra parte, el uso de la
encapsulacién de microorganismos como una
forma de inmovilizacion celular, provee de una
proteccion frente a condiciones adversas del
ambiente, permite una alta concentracién de
células, lo cual puede favorecer a una mayor
produccién de bacteriocina por parte de las
bacterias laticas. Las diferentes técnicas de
encapsulacién pueden ser aplicadas a las
bacteriocinas, péptidos antimicrobianos
producidos por bacterias lacticas pudiendo
liberarse en forma gradual en funcion del
tiempo al medio que se desee (Champagne y
col. 2007). Estudios previos sobre la estabilidad
de la bacteriocina de P. acidilactici ITV 26 han
demostrando que la encapsulacion por extrusion
en alginato de calcio, es un método viable para
estabilizar la  actividad antimicrobiana,
protegiendola del efecto de los ingredientes de
un alimento (Jiménez y col. 2014).

Justificacion

El interés de ofrecer alimentos minimamente
procesados al mercado y la creciente demanda
del consumidor actual hacia alimentos
procesados sin aditivos quimicos, ha llevado a
la industria alimentaria a reconsiderar el
potencial antimicrobiano de las bacteriocinas
producidas por bacterias lacticas, como una
nueva estrategia de conservacion.
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Problema

Las bacteriocinas debido a su naturaleza
proteica son susceptibles de ser degradadas por
el efecto de enzimas proteoliticas, cambios de
pH, concentracion de lipidos, etc. presentes en
la matriz de un alimento. Razon por la cual es
necesario plantear alternativas viables que
permitan protejer la estabilidad de estos
péptidos frente a dichos factores. Una estrategia
tecnologica que  actualmente se  ha
implementado en la industria alimentaria para
protejer diversas moleculas bioldgicas, es la
técnica de encapsulacién y microencapsulacion.

Hipotesis

La bacteriocina producida por Pediococcus
acidilactici ITV 26 encapsulada en una matriz
de alginato-almidon presenta estabilidad y
actividad antimicrobiana, en funcion de la
interaccion de factores como pH y temperatura

Objetivos
Objetivo General

Evaluar el efecto del pH y la temperatura sobre
la liberacion de la bacteriocina producida por
Pediococcus acidilactici 1TV 26 en una matriz
de alginato de calcio-almidon.

Objetivos especificos

Evaluar la encapsulacion de bacteriocina en una
matriz alginato de calcio-almiddn por el método
de gelificacion idnica.

Evaluar el efecto del pH y temperatura
sobre la liberacion de la bacteriocina
encapsulada

Realizar cinéticas de liberacion de la
bacteriocina encapsulada y microencapsulada,
por medio del método de difusion en agar
utilizando como cepa sensible a Listeria
innocua AST-062
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Marco Teérico

Las bacteriocinas se han definido como un
grupo heterogéneo de compuestos
antibacterianos de  naturaleza  proteica
(péptidos), sintetizadas a nivel ribosomal
variando en su modo de accidn, espectro de
actividad, peso molecular, propiedades
bioquimicas y origen genético (Klaenhammer
1993;  Carolissen-Mackay y  col.1994;
Vadyvaloo y col. 2002).

Sin embargo, los tratamientos térmicos
0 cambios de pH, pueden llegar a reducir su
actividad antibacteriana, a pesar de ser
termoestables y activas a amplios valores de
pH. Pueden verse también afectadas por la
presencia de enzimas proteoliticas, sales,
acidos, proteinas o lipidos presentes en los
alimentos (Degnan y Luchansky 1992; Degnan
y col. 1993).

Se conoce que en la matriz de un
alimento la actividad de una bacteriocina
disminuye por cambios en la solubilidad vy
carga molecular, pudiendo ocurrir también la
unién a los componentes del mismo alimento.
(Benech y col. 2002; Galvez y col. 2008).
Pueden presentarse cambios en la membrana de
las células blanco como respuesta a los factores
ambientales, esto a su vez influye en la
actividad antagonica de la bacteriocina (Abee y
col. 1994).

Se ha demostrado que la actividad de la
bacteriocina de Pediococcus acidilactici ITV 26
disminuy6 de 33 a 50 %, cuando se combiné
con glucosa al 2, 5y 10 %, la albumina a las
mismas concentraciones, causd disminucion de
la actividad de 66.7 a 41.7 % en comparacion
con la lecitina al 2 y 5 % la cual inactivo a la
bacteriocina causando una reduccion de 99 %
de la actividad antilisterial.

ISSN 2523-6792
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2017 VVol.1 No.4 22-30

Respecto a la actividad antimicrobiana
de la bacteriocina producida por P. acidilactici
ITV 26 se ha observado que inhibié el
crecimiento de Enterococcusfaecalis NRRL B-
537, E. faecium ITV45, Lactobacillus
acidophilus M128-1, L. acidophilus NCK
1088,1785 y 8082. También se ha observado
que inhibe el crecimiento de Listeria
monocytogenes AST-0.67, L. innocua AST-
062 y L. innocua BL. (Jiménez y col. 2000).

En cuanto a la estabilidad térmica de
esta bacteriocina se ha demostrado que en
extracto crudo, es estable a 72°C por 15
minutos, pero a 100°C su actividad se ve
disminuida en funcién del tiempo, reteniendo
solo un 26 % de la actividad original a los 10
minutos después de someterse al tratamiento
térmico. Respecto a la estabilidad al pH, se ha
observado que es estable, conservando su
actividad antimicrobiana a valores de pH de 1.0
a 9.0. Perdiendo actividad a pH 11.0 6 superior
(Lopez del Castillo, 1998).

Considerando los resultados de las
investigaciones antes mencionadas, en las
cuales se ha demostrado que la actividad de la
bacteriocina se ve disminuida por factores
ambientales, es necesario protegerla y estudiar
la liberacion en forma dosificada. Por lo cual se
propuesto encapsular a la bacteriocina en
alginato de calcio, estudiar la cinética de
liberacion y estabilidad de la actividad
antimicrobiana que ha mostrado en forma libre
frente a L. innocua AST-062 utilizada como
cepa sensible.
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Metodologia El cultivo, se sembré por vaciado en

Reactivacion de las cepas bacterianas

Se utilizo Caldo MRS (deMAN, Rogosa y
Sharpe 1960), para la propagacion y
resuspension en medio fresco de la cepa
productora Pediococcus acidilactici ITV vy
Caldo LB (Luria Bertani), para reactivar la cepa
sensibles Listeria inocua AST-062 Agar LB y
realizar las pruebas de actividad por el método
de difusién en agar. La cepa productora se
reactivd en medio MRS por 18 h a 37°C,
posteriormente se realizO una resiembra del
cultivo en las mismas condiciones. L. innocua
AST-062 se incubo a 37°C por 18 h y
posteriormente se resembrd por 2 horas. La
cepa productora se resembro al 1 % (v/v) en
500 mL de caldo MRS y se incubo a 37° C por
18 horas, para obtener la bacteriocina en
extracto crudo.

Produccién de la bacteriocina

El cultivo se centrifugé a 12,000g a 4°C x 15
minutos y se obtuvo un sobrenadante libre de
células (SLC). Al extracto crudo de
bacteriocina obtenido, se le ajusto el pH a 6.8
utilizando NaOH al 5 %N. Posteriormente, se
esterilizo a través de membranas millipore de
0.22 um y se almaceno a -18 °C hasta su
posterior evaluacion.

La actividad de la pediocina se
determind por medio de la técnica de difusién
en agar (spot onlawn), descrita por Schillinger y
Lucke (1989).

Las placas de agar LB, se inocularon
con 105 ul de cultivo de Listeria innocua AST
062 incubado durante 18 horas, a partir de este
cultivo, se prepard una dilucion 107 utilizando
una solucion de cloruro de sodio al 0.8 % (p/v).
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placa, posteriormente se perforaron pozos en el
agar LB 6 mm de diametro se colocaron 5
capsulas de la bacteriocina encapsulada en el
pozo y se incubaron a 37°C

Ensayos de actividad de la bacteriocina
encapsulada

La actividad de la bacteriocina se determind por
medio de la técnica de difusion en agar (spot
onlawn), descrita por Schillinger y Lucke
(1989).

Las placas de agar LB, se inocularon
con 105 ul de cultivo de Listeria innocua AST
062 incubado durante 18 horas, a partir de este
cultivo, se prepard una dilucion 107 utilizando
una solucién de cloruro de sodio al 0.8 % (p/v).
El cultivo, se sembrd por vaciado en placa,
posteriormente se perforaron pozos en el agar
LB (6 mm de diametro) y se colocaron 30 ul de
muestras y en el caso de la bacteriocina
encapsulada se colocaron 4 céapsulas en cada
pozo y se incubaron a 37°C

Encapsulacion

La encapsulacion de la bacteriocina se realizd
por medio de gelificacién ionica y extrusion. En
un matraz se virtieron 50 mL bacteriocina en
extracto crudo con un pH 6.8, y 50 mL de la
solucion de alginato de calcio-almidon a una
concentracion 1%(p/v), con ayuda de una
jeringa de insulina (30G X 13 mm) se extruy6
la matriz en una solucién de (CaCl,) al 0.3 M,
se tomod el tiempo que correspondié a 6 min.
Las capsulas obtenidas se filtraron a traves de
papel Whatman, para su posterior uso.

Matriz alginato de calcio almidon

Se prepard una solucion de alginato de calcio a
una concentracién 2% a la cual se le agregd
almidon al 8% y se llevé a un volumen de 50
mL con agua destilada.. Posteriormente se
esteriliz6 a 115°C durante 5 min.
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Ensayo de liberacibn de bacteriocina
encapsulada

La liberacion de la bacteriocina encapsulada se
realiz6 siguiendo el método de Narshaia 2013
con modificaciones. La actividad
antimicrobiana de bacteriocina encapsulada se
evalu6 mediante unidades formadoras de
colonia por ml UFC/mL. Utilizando como cepa
sensible a Listeria innocua AST-062. Para la
liberacion de la bacteriocina se utilizaron tres
conjuntos de matraces que contenian 200 mL de
Caldo LB a pH 7.0 (Narsaian, 2013).Para el
segundo experimento el caldo LB se ajusté el
pH 6 0.

A los matraces se afiadieron 400 ul de
Listeria inocua AST-062

Al segundo se le adicionaron 24 mL de
bacteriocina en extracto crudo y al ultimo
matraz se le agregaron 24 g de capsulas.

Un matraz se utiliz6 como tratamiento
testigo. Los matraces se incubaron a 37°C
durante 72 horas. Para realizar la cinética se
tomaron muestras cada 4 horas, considerando
como primer punto la hora  cero,
correspondiente al inicio de la cinética,
posteriormente las muestras cinco, seis y siete
fueron cada 12 horas después del ultimo punto,
terminando en 72 horas, correspondientes a un
lapso de 24 horas. De cada muestra se tomaron
alicuotas de 1000 pl, las cuales se diluyeron en
tubos que contenian 4.5 ml de agua peptonada.
Una vez preparadas las diluciones se virtieron
1000 pL de cada muestra en cajas petri y 15ml
de agar LB. Posteriormente las placas se
incubaron a 37°C durante 30 horas.
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Resultados
Pruebas de actividad antimicrobiana

La bacteriocina encapsulada en una matriz
alginato-almidon, logrd inhibir el crecimiento
de la cepa sensible, observandose halos de
inhibicion como se muestra en la figura 1. Lo
cual indica que la actividad de la bacteriocina
encapsulada disminuye a través del tiempo
(Tabla 1). Sin embargo se observd que después
de la hora cinco, las capsulas aun contenian
bacteriocina. La resistencia que mostro la cepa
sensible al efecto de la bacteriocina (ELC) asi
como a la bacteriocina encapsulada,
posiblemente se debié a que el cultivo se
encontraba en condiciones dptimas de
crecimiento, observando diferencias
significativas en los resultados de ambos
tratamientos.

" Halo de‘h‘ién

Figura 1 halos de inhibicion de L. innocua AST-062 por
efecto de la bacteriocina encapsulada (Elaboracién
Propia)
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Halos de inhibicion

T (h) | ELC CAPSULAS

0 2.175+ 0.007 a 1.185+ 0.011a

1 2.075+ 0.021b 1.170 + 0.001 b

2 1.975 £0.021c 1.160+0.001 c

3 1.835+ 0.007d 1.165 + 0.007 d

4 1.535+ 0.007 e 0.955+0.001e

5 1.270 + 0.014 f 0.678 +0.001 f

Tabla 1 Actividad antimicrobiana de la bacteriocina de
P. acidilactici ITV 26

Promedio de dos repeticiones por
triplicado de la muestra * desviacion estandar.
Las medias que no comparten una letra son
significativamente diferentes.

Teixera y col. (2007) sefialan que la
bacteriocina producida por Bacillus
licheniformis p40, encapsulada en
nanovesiculas de fosfatidilcolina, inhiben el
crecimiento de Listeria monocytogenes ATCC
7644. Observando estabilidad de las
nanovesiculas durante 30 dias almacenadas a 4
° C con una efectividad antilisterial del 10% al
final del experimento. Por otra parte, Ibarguren
y col, (2012) reportaron también la actividad de
las bacteriocinas sintetizadas por Enterococcus
faecium CRL 1385, encapsuladas por
gelificacion idnica, sobre las células de Listeria
monocytogenes 99/287, encontrando que las
capsulas mantienen su actividad en el lapso de
un afo conservadas a 18°C después del proceso
de encapsulacion y de un doble proceso de
liofilizacion, ademas describieron una mayor
eficacia en las capsulas en medio liquido
respecto al medio sélido.
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En comparacion con los resultados
obtenidos en este trabajo, en el cual se
observaron halos de inhibicion sobre el
crecimiento de la cepa sensible, lo cual indica la
estabilidad del péptido en funcién del tiempo y
la temperatura en medio solido y que difieren
respecto a los resultados reportados por
Ibarguren y col. (2012).

Efecto del pH sobre Ila actividad
antimicrobiana de la bacteriocina
encapsulada

En la tabla 2 se muestra el efecto del pH sobre
la actividad antimicrobiana de la bacteriocina
en la cual se observa la inhibicion de la cepa
sensible, no se presentan  diferencias
significativas en los tratamientos a pH 7.0 y
6.0, lo cual demuestra que la bacteriocina es
estable en un intervalo de pH’s de 1.0 a 9.0
(Lépez del castillo 1998).

p L. Etracto libre de celulas | Bacteriocina
H innocua (ELC) Encapsulada
AST-062
UFC/ML | UFC/ML | % de | UFC/ML | % de
Inhibicion Inhibicién
7 927 x| 788 % 8.08 + | 12.84
239 a 233 a 209 a
6 9.07 +|859 % 789 + | 13.01
225 a 6.29a 2.04 a

ab Medidas seguidas con la misma letra entre filas no son
significativamente diferentes (P<0.05).

Tabla 2 Efecto del pH sobre la estabilidad de la
bacteriocina vs la cepa sensible L. innocua AST-062

Efecto de la temperatura sobre la actividad
antimicrobiana de la bacteriocina
encapsulada

El efecto de la temperatura sobre la estabilidad
de la bacteriocina encapsulada, se observa en
los resultados de la tabla 3
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T L Etracto libre de celulas | Bacteriocina Efecto del Tiempo sobre la Estabilidad de la
° innocua (ELC) Encapsulada ..
C | AST-062 Bacteriocina
UFC/ML | UFC/ML (I]/r(ljhibiciéie UFC/ML (I)/r:hibiciéie En la tabla 4 se muestra el efecto del tiempo
sobre la estabilidad de la bacteriocina y se
37 [ 1064 + [ 1001 + | 593 930 ][ 126 observé que los diferentes tratamientos los
2222|618 a 205 a resultados son altamente significativos (Tabla
15 | 07.70 + | 0646 * | 16.11 668 | 13.25 4), demostrando que a partir de la hora ocho, la
120b | 074b 090 b bacteriocina encapsulada comenz6 a inhibir el

Promedio de dos repeticiones por triplicado de la muestra
+ desviacidn estandar.

@ Medidas seguidas con la misma letra entre filas no son
significativamente diferentes (P<0.05)

Tabla 3 Efecto de la temperatura sobre la estabilidad de
la bacteriocina encapsulada vs L. innocua AST-062

De acuerdo a los resultados obtenidos a
37°C la cepa crece 10.64 log UFC/mL mientras
que a 15°C crece 7.70 log UFC/mL, obteniendo
diferencias significativas. Tomando en cuenta
que Listeria innocua AST-062 presenta un
mayor crecimiento a 37°C y la bacteriocina es
estable a 37°C (Lo6pez del Castillo 1998).
Mientras que para el tratamiento en el cual la
cepa sensible estuvo en contacto con la
bacteriocina  encapsulada, se obtuvieron
diferencias significativas observando que la
bacteriocina encapsulada inhibe el crecimiento
de Listeria innocua AST-062 en un ciclo log
cuando se expus6 a 37°C y 15°C
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crecimiento de la cepa sensible, presentando
una reduccion de mas de un ciclo
logaritmico.Narsaiah y col. (2013), al estudiar
la  microencapsulacion de pediocina en
diferentes matrices a base de alginato-lecitina,
alginato-fosfatidilcolina y alginato, observaron
mayor efectividad en la matriz alginato-
fosfatidilcolina, utilizada como encapsulante
con la cual se obtuvd una reduccion de 3.5
ciclos logaritmicos sobre el crecimiento de L.
innocua en una cinética de 72 horas.
Concluyendo que las cépsulas formuladas con
alginato, goma guar y los liposomas de
fosfatidilcolina fueron los tratamientos mas
efectivos para la liberacion controlada de la
pediocina. Los resultados de este trabajo
muestran que la combinacién de polimeros
como alginato-almidén favoreci6 la liberacién
controlada de la bacteriocina demostrando que
a partir de la hora ocho, la bacteriocina
encapsulada comenzo a inhibir el crecimiento
de la cepa sensible, presentando una reduccién
de méas de un ciclo logaritmico respecto al
tratamiento testigo.
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Tiemp L. innocua | Etracto libre de celulas | Bacteriocina Encapsulada
o (h) AST-062 (ELC)
UFC/ML UFC/ML UFC/ML % de
Inhibicién
0 6.16 + 0.12 6.06 + 0.14 1.7 6.13+0.09 ¢ 0.48
c a
4 7.76x1.41bc 6.09+0.33a 21.52 6.560.62 bc 15.46
8 8.39+1.83ab 7.15+1.42a 14.78 7.0+0.86abc | 16.57
c
12 9.43+2.45ab 8.29+2.71a 12.09 8.45+2.26ab 10.39
c
24 10.12+1.95a 8.07+2.27a 20.26 8.35+2.49ab 17.49
b c
36 10.83+2.21a 8.88+2.37a 18.01 8.50+2.25ab 21.54
c
48 10.47+1.77a 8.62+1.54a 17.67 9.32+2.37ab 10.98
b
72 10.20ab 12.72+11.93 -24.71 9.57+1.39% 6.18
a

Promedio de dos repeticiones por triplicado de la muestra
+ desviacion estandar.

ab Medidas seguidas con la misma letra entre filas no son
significativamente diferentes (P<0.05)

Tabla 4 Efecto del tiempo sobre la estabilidad de la
bacteriocina e inhibicién de Listeria innocua AST-062

Conclusiones

La combinacién de los polimeros alginato-
almidén como matriz encapsulante, permitieron
la liberacion de la bacteriocina de manera
controlada en funcion del tiempo.

La bacteriocina encapsulada inhibio el
crecimiento de la cepa sensible Listeria
innocua AST-062.

Los factores como las diferentes
temperaturas y los diferentes valores de pH
evaluados, no afectaron la estructura de las
capsulas y la actividad del péptido sobre el
crecimiento de la cepa sensible.

El tiempo resulto ser un factor
determinante en el proceso de liberacion de la
bacteriocina encapsulada.
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Resumen

Hablar de la gastronomia mexicana es hacer un viaje en
la diversidad de platillos y postres que nos rodean, sin
embargo, la mayoria son altamente caloricos y repercuten
sobre la salud, lo que hace necesario innovar
constantemente en el campo de la alimentacion, por ese
motivo este estudio se enfocd en desarrollar una
formulacién para churros a base de soya que cumpla con
caracteristicas nutricionales y sensoriales aceptables para
el consumidor. Se baso en la preparacion de unos churros
tradicionales, después se disefiaron varias formulaciones
con harina de soya buscando la mejor sensorialmente
hablando. Se realizaron los andlisis fisicoquimicos y
microbiol6gicos correspondientes, encontrdndose asi que
los churros de soya presentaron una elevada cantidad de
proteinas con un 13.5 %. Respecto a los analisis
microbiolodgicos, los resultados fueron negativos tanto
para bacterias como para mohos y levaduras siendo asi
un alimento seguro para el consumo humano.

Soya, churros, proteina, obesidad, alimento funcional

Abstract

Talking about Mexican gastronomy is to take a trip in the
diversity of dishes and desserts that surround us,
however, most of them are highly caloric and have
repercussions on health, which makes it necessary to
constantly innovate in the field of food, for that reason,
this study focused on developing a soy based meal
formulation that meets nutritional and sensory
characteristics acceptable to the consumer. It was based
on the preparation of some traditional churros, after
which several formulations were designed with soy flour
looking for the best sensorially speaking. The
corresponding  physicochemical and microbiological
analyzes were carried out, thus finding that the soy
churros presented a high amount of proteins with 13.5%.
Regarding the microbiological analyzes, the results were
negative for both bacteria and molds and yeasts being
thus a safe food for human consumption.

Soy, churros, protein, obesity, functional food
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Introduccion

Las investigaciones han demostrado que una
buena nutricion se traduce en calidad de vida,
cuando los factores que determinan la nutricién
son disarmdnicos y existen deficiencias o
excesos que impiden el buen funcionamiento
del organismo en su totalidad, puede decirse
que el individuo no goza de una nutricidn
adecuada o que padece de una mala nutricion,
pero este término se aplica tanto al exceso
como a la deficiencia. (Trujano y col., 2014)

Es por ello que, en los dltimos afios,
muchos investigadores se han dado a la tarea de
realizar nuevas formulaciones gque aporten, o al
menos lo intenten, beneficios a la salud con los
denominados alimentos funcionales, los cuales
pueden incluir en su formulaciéon fibras,
compuestos antioxidantes, antiinflamatorios,
etc., la soya es uno de esos ingredientes que
recientemente ha captado la atencion de
muchos productores de alimentos, ya que
diversas investigaciones muestran que tiene un
gran aporte de nutrientes y elementos
funcionales (Rindner y col., 2006), por lo que
se considero a la soya para la modificacion de
la formulacion de churros tradicionales.

Justificacién

Existe consenso acerca de que la obesidad
representa un serio problema de salud publica,
por lo que se estan implementando medidas de
prevencion e intervencion que permitan afrontar
los altos costos derivados de una mala
alimentacion.
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La proteina de soya se ha incluido ya en
muchos productos alimenticios en México, pero
principalmente en diversos programas de
alimentacion; con el proposito de mejorar el
estado nutricional de la poblaciébn maés
desprotegida debido a su elevado valor
nutricional, el problema es que la mayoria de
las personas no estan acostumbradas a su
consumo, prefiriendo el sabor de la gastronomia
mexicana tipica que, aunque exquisita, aporta
considerables cantidades de grasa saturada y
carbohidratos, de ahi la necesidad de poder
incluirla en preparaciones tradicionales como lo
son los churros.

Problema

La obesidad infantil y adulta se ha convertido
en un serio problema de salud publica mundial,
el cual tiene a México en el primer lugar.

Las cifras son alarmantes: segin la
Organizacién Mundial de la Salud, en el 2003
ya existian en el mundo mas de mil millones de
personas con sobrepeso y 300 millones con
obesidad. En el 2005 la OMS informo de 1 600
millones de adultos con sobrepeso, 400
millones de obesos y al menos 20 millones de
menores de cinco afios con sobrepeso. Para el
2010 se calcul6 que alrededor de 40 millones de
nifilos menores de cinco afos tenian sobrepeso,
a pesar de ello, la oferta de alimentos que
aportan poco valor nutricional pero que son
ricos en grasas sobre todo saturadas y
carbohidratos refinados sigue siendo muy alta y
las opciones equiparables, pero mas saludables
en el mercado son escasas.

Hipotesis

Un alimento tradicional y de gran consumo
como lo son los churros, pueden ser
modificados para hacerlos mas nutritivos sin
afectrar su aceptacion sensorial.
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Objetivos La cocina mexicana es mas que moles,

Objetivo General

Elaborar churros a base de soya que cumplan
las caracteristicas nutricionales y sensoriales
para el consumidor.

Objetivos especificos

— Elaborar diversas formulaciones, soya-
trigo, hasta desarrollar un churro con
caracteristicas sensoriales aceptables.

— Evaluar sensorialmente la formulacion
para determinar la de mayor aceptacion.

— Realizar analisis microbiolégicos y
fisico-quimicos  (firmeza, humedad,
ceniza, proteina y extracto etéreo) a la
formulacion de mayor aceptacion.

Marco Teérico

Hablar de la gastronomia mexicana es hacer un
viaje en el tiempo para aprender acerca de los
elementos culturales mas importantes no solo
en la historia de América Latina, sino de todo el
mundo. En el afio 2010, la UNESCO nombré a
la gastronomia mexicana Patrimonio Cultural
Intangible de la Humanidad, lo que significa
que este organismo de la ONU ha considerado
que la cocina mexicana es un modelo cultural
que integra no s6lo un mecanismo complejo de
preparacion de alimentos, sino toda una cultura
alrededor de la gastronomia la cual contempla,
rituales, técnicas y costumbres ancestrales,
entre muchos otros elementos (lturriaga, 2010).

La cocina mexicana finalmente ha
destacado en el mundo para reclamar su lugar
en nuestros tiempos modernos, pero lo ha
logrado respetando sus tradiciones y honrando
sus mas de 1,000 afios de historia. Caminar por
esta historia hace que cada platillo sea Gnico y
espectacular no solo en términos de sabores y
aromas, sino en espiritu e identidad.
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salsas o tortillas. (Torres y Tobar, 2009). Es
algo lleno de sabores e ingredientes de una gran
variedad.

Dentro de la gastronomia mexicana, la
panaderia tiene un lugar muy importante. Es
una industria que no solo ha representado una
gran fuente de trabajo, sino también es parte del
desarrollo artesanal y empresarial de gran
namero de mexicanos. Fue instituida por los
espafnoles, grandes consumidores de este
producto preparado con trigo, quienes
ensefaron a los indigenas a elaborarlo y cuyos
resultados estan a la vista en la rica variedad de
formas y usos (Barros y Buenrostro, 2007).

Sin duda alguna, uno de los productos
mas famosos y con mucho valor historico son
los postres y la panaderia mexicana. Los
podemos encontrar de diversos tamafos,
colores, sabores, olores, texturas, y de muy
variados ingredientes y técnicas en su
confeccion, sean de dificil o facil elaboracion.
Sus nombres son de lo més diversificado como,
por ejemplo, las “trompadas,” “los borrachitos,”
y los “churros” (Zoya, 1995).

Los churros son un postre en forma de
espiral cubiertos de canela y azlcar, o en
algunos casos rellenos, ya sea de jalea, cajeta o
leche condensada. Pero contrario a lo que
muchos creen, este delicioso postre no es
mexicano, sino espariol. Los churros tienen una
larga y venerada historia, no comienza en
Espafia sino en China donde los mercaderes
portugueses degustaron por primera vez el
youtiao, tiras de masa frita dorada y salada
consumidas  tradicionalmente  durante el
desayuno. En China, youtiao se traduce como
“demonio frito en aceite” (Ortega y Martinez,
1987).
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En Espafia se perdid esta referencia
popular y el churro recibe su nombre de la
oveja churra, por el supuesto parecido con sus
cuernos. Fueron los pastores espafioles quienes
popularizaron este plato Mientras tanto, en los
pueblos de Espafia tuvo lugar un intercambio
que hizo que el tentempié pasara de ser comida
de pastores a convertirse en manjar real. Ya en
Sudamérica, el churro continud evolucionando
desde un palo delgado y soso a una especialidad
rellena y méas gruesa, con variaciones segun la
region. (Arias, 2004).

Los churros estan hechos de una masa
compuesta por harina, aceite, azicar y sal que
se introduce en un aparato, por donde salen
convertidos en tiras cilindricas que se frien en
aceite (Barros y Buenrostro, 2007).

En promedio, 100g de churros aportan
unas 358 Kcal, asi como 4.6g de proteinas, 20g
de lipidos y 40g de carbohidratos, siendo un
alimentos por tanto, que aporta mucha energia
(Mufioz de Chavez y col., 1996), por lo que
podria pensarse en que es posible mejorar las
propiedades nutricionales de los churros
modificando su formulacion, para lo cual una
buena opcion podria ser la sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de soya, ya que la
soya, o frijol de soya (Glicyne max) pertenece a
la familia de las leguminosas, aunque por su
elevado contenido de aceite se incluye también
con las oleaginosas, junto con la canola, el
algodon, el girasol, la aceituna y el cacahuate
(De Luna, 2007).

Es un cultivo anual de verano, de clima
caluroso y humedo, y sus vainas contienen tres
o0 mas semillas que se utilizan de forma
industrial para la extraccion del aceite y el
residuo, o pasta, rico en proteinas, se utiliza
para la alimentacion humana o animal. En
paises orientales, como China y Japdn, la soya
representa desde hace miles de afios un
ingrediente fundamental en la dieta de un sector
muy importante de la poblacion.
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Debido a sus propiedades nutritivas,
principalmente por sus proteinas, en las tltimas
décadas ha habido un gran desarrollo cientifico
y tecnologico para su aprovechamiento integral.
(Singh y col., 2008).

La produccion de proteinas de soya
representa una alternativa muy importante para
la deficiencia que existe de las proteinas de
origen animal, como las de la leche, la carne y
el huevo. A la dieta a base de soya se le han
adjudicado muchos beneficios para la salud que
tienen en las poblaciones de China, Japon y
otros paises asiaticos. Existe una relacion
benéfica entre el consumo de la proteina de
soya con la prevencion de enfermedades
cardiovasculares, cancer, osteoporosis Yy
sintomas de la post menopausia. (Badui, 2012).
La sustitucion de proteina animal por soya
reduce de forma significativa los niveles de
colesterol, de lipoproteinas de baja densidad
(LDL) vy de triglicéridos, y los datos clinicos y
epidemioldgicos sugieren que es recomendable
un consumo diario de 15 a 20 gramos de
proteina de soya (Cope, Erdman y Allison,
2008).

Metodologia de la Investigacion

Se bas6 en la preparaciéon de unos churros
tradicionales, después se desarrollaron varias
formulaciones con harina de soya hasta que
éstos fueran aceptables por los consumidores.

Se empezd realizando la mezcla de la
harina de soya, la harina de trigo, agua y sal,
utilizando una manga pastelera para dar forma a
los churros, para la coccion se utilizd una
freidora (Hamilton Beach, mod. 35200) a
temperatura de 190 °C, por un tiempo
aproximado de 10 minutos.
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Una vez que se obtuvo el producto
terminado se prosiguio realizando los analisis
sensoriales (prueba hedonica) asi como los
analisis  fisico-quimicos (cenizas, firmeza,
humedad, proteina y extracto etéreo) y
microbiologicos (mesofilicos aerobios,
coliformes totales y hongos y levaduras)
correspondientes.

Tipo de investigacion
Investigacion experimental descriptiva.
Métodos Teoricos

Los métodos utilizados fueron los descritos en
las Normas Oficiales Mexicanas: Proteina por
el método de Kjeldahl (NMX-F-608-
NORMEX-2002), Humedad por calentamiento
en estufa (NOM-116-SSA-1-1994), Cenizas por
calcinacién (NMX-F-607-NORMEX-2002),
Extracto etéreo por Soxhlet (NMX-F-089-S),
firmeza por un penetrometro Humboldt, Cuenta
de mesofilicos aerobios (NOM-092-SSA1-
1994), Coliformes totales (NOM-113-SSA1-
1994) y Hongos y levaduras (NOM-111-SSA1-
1994).

Resultados

La evaluacion sensorial se realizé mediante una
escala hedonica la cual constaba de 5 puntos
con la finalidad de determinar la formulacion de
mayor aceptacion segun el producto.

Este analisis se llevd a cabo con la
participacion de 30 panelistas no entrenados de
diferentes edades y sexo que degustaron con el
fin de evaluar la aceptabilidad o el rechazo del
producto.
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Se utiliz6 una boleta en la cual el
panelista indicaba del 1 al 5 (1 igual a me
disgusta mucho y 5 igual a me gusta mucho) su
prferencia en las caracteristicas de apariencia,
sabor, color, olor y textura, después de varias
evaluaciones finalmente se llegd a una
formulacion con promedio de calificacion
general de 4.23 (entre me gusta y me gusta
mucho). Se muestran los resultados en la tabla
1.

Apariencia | Sabor Color Olor Textura

44+0.16 | 4.1+0.10 | 41+0.08 | 4.2+0.03 | 4.4+0.16

Tabla 1 Resultados de la evaluacién sensorial del
churro con harina de soya.

Promedio de los 30 panelistas +DS

De las formulaciones probadas, aquella
conteniendo hasta un 70% de adicion de harina
de soya y 30% de harina de trigo, fuela que
recibio la mejor evaluacion, siendo los
pardmetros mejor evaluados la apariencia y la
textura, en la figura 1 se puede apreciar la
pariencia de los churros seleccionados como de
mejor aceptacion.

A continuacién, se procedié a realizar
los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
correspondientes a esta formulacion. Los
resultados se muestran en la tabla 2.
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Figura 1 Apariencia de los churros de mayor aceptacion
(70% harina de soya/30% harina de trigo

De acuerdo con lo planteado por la FEN
(Federacion espafiola de Nutricion (2013) en
los churros tradicionales la cantidad de proteina
ronda el 4.6% mientras que en los elaborados
con harina de soya la cantidad de proteina fue
de un 13.5% este resultado practicamente
triplica al de los churros convencionales, y es
muy significativo a la hora de hablar de un
alimento que tiene un alto indice de consumo
en nuestro pais. En lo que se refiere a la
cantidad de grasa se encontré un 16% mientras
que la FEN (2013) reporta un 20%, esto
basicamente se debe a que al tener un mayor
porcentaje de proteina rapidamente se forma la
costra del churro, lo que impediria una posterior
absorcion de mas grasa, adicionafilmente,
deberia tenerse en cuenta que las proteinas
provocan una mayor saciacion con lo cual se
podria disminuir la ansiedad por comer entre
comidas que es lo que en muchas personas lleva
al sobrepeso e incluso a la obesidad (Sanz y
col., 2007).
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Es por ello que el desarrollo de
productos alimenticios funcionales que mejoren
la saciedad, suprimiendo el apetito y reduzcan
la ingesta posterior de alimentos, podria ser el
camino en el control del peso corporal y es
conocido que existen una serie de alimentos y
componentes de los alimentos que pueden
producir cambios a corto plazo en la saciedad
(Almiron-Roig y col., 2009).

En lo que respecta a la calidad sanitaria
del producto elaborado, se concluye que éste es
seguro para su consumo desde el punto de vista
microbiologico ya que tanto la cuenta de
bacterias mesofilicas aerobias como la de
coliformes totales y la de hongos y levaduras
fueron negativas.

Churro de | Churro
Muestra .
soya comercial
Humedad % 18.2 34.2
Proteina % 13.5 4.6
Grasa % 16.3 20
Cenizas % 1.9 ND

Tabla 2 Andlisis fisicoquimico de los churros de soya
comparados contra churros comerciales

Promedio de tres determinaciones

ND No determinado
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Conclusiones

Aunque no se encuentren  muchas
investigaciones referentes a los churros y
mucho menos como alimento funcional, de
acuerdo a los resultados del presente estudio es
posible concluir que se puede modificar la
formulacion de alimentos considerados tipicos
de la alimentacion mexicana haciéndolos méas
nutritivos e incluso funcionales (en este caso
por la adicion de soya que reiteradamente se ha
reportado ejerce efectos beneficiosos sobre la
salud debido a su contenido de diversos
fitoquimicos) y todo esto sin alterar la
aceptacion sensorial del producto.

El churro desarrollado ofrece un alto
aporte protéico y bajo de grasa en comparacion
con un churro tradicional.
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Sistema embebido didactico de monitoreo inaldmbrico de variables fisicas para los
procesos de produccion industrial, agricola y de energias alternas

LOPEZ-MARTINEZ, Rolandot y VILLAREAL-ORTIZ, Alejandro

Recibido 7 de Octubre, 2017; Aceptado 15 de Diciembre, 2017

Resumen

El presente documento reporta el trabajo de la linea de
investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico (LIIADT)
del cuerpo académico de mecatrdnica para el desarrollo
del disefio de un sistema embebido didactico para el
monitoreo inalambrico de variables fisicas para los
procesos de produccion industrial, agricola y de energias
alternas. El objetivo principal de este proyecto contempla
que el estudiante de la (UTNA), durante su proceso
académico estudiantil, como técnico  superior
universitario en Mecatrénica o carrera a fin, sea capaz de
implementar sus conocimientos (teéricos en electrénica
digital, electronica analoga, programaciéon, matematicas
y fisica) para resolver problemas e implementar
proyectos relacionados con la automatizacion y
monitoreo de variables de los procesos de produccion
industrial, agricola y de energias alternas. Ademas de
perfeccionar la habilidad de seleccionar sensores de
temperatura humedad, presiéon y pH, asi como tarjetas
electrénicas de comunicacion inalambrica que requieran
para resolver y/o mejorar los procesos.

Produccién, Sustentabilidad, Cebollin, Agua

Abstract

The present paper reports the work of the applied
research and technological development line (LIIADT) of
the academic body of mechatronics for the development
of the design of a didactic embedded system for the
wireless monitoring of physical variables for industrial,
agricultural and Alternating energies. The main objective
of this project is that the student of the UTNA, during his
student academic process, as a university technician in
Mechatronics or a career to finish, could be able to
implement his knowledge (theoretical in digital
electronics, analog electronics, programming,
Mathematics and physics) to solve problems and
implement projects related to the automation and
monitoring of variables of industrial, agricultural and
alternative energy production processes. In addition to
perfecting the ability to select humidity, pressure and pH
temperature sensors, as well as electronic wireless
communication cards that require to solve and / or
improve processes.

Production, Sustainability, Green Chives, Water
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Introduccion

El proyecto que se explica a continuacion se
refiere al disefio de un sistema embebido
didactico, donde los estudiantes elaboren
proyectos, el disefio cuenta con un cerebro que
se encarga de la toma de decisiones de las
sefiales que generan puertos de entrada, salida
(sensores y actuadores), una interfaz de
comunicacion serial RS232 que permite la
interconexién  con  dispositivos  externos,
comunicacion inalambrica o de monitoreo
como lo pueden ser computadoras, sistemas
embebidos con funcién diferente, puerto para
pantalla de cristal liquido en la cual se pueden
visualizar las funciones programadas de los
proyectos de los estudiantes o monitoreo de los
valores de los sensores que se encuentran en
una maquina.

Es importante sefialar las caracteristicas
con las que cuenta el sistema embebido, asi
como los lenguajes y compiladores  de
programacion en los que se realizan los
programas de control y automatizacion, mismos
que se describen a continuacion:

Cuenta con una base que soporta
Microcontroladores Microchip de la familia 16,
18 de 40 terminales PIC16F877, PIC18F452 y
PIC18F458 que hacen la funcion de cerebro
controlador, una interfaz RS232, 2 interruptores
normalmente abiertos, 10 LED’s indicadores,
32 terminales de entrada o salida y un
interruptor general que alimenta la tarjeta
electrénica.

Modulo Xbee Pro s1 60mW serie 1
(802.15.4). con rango de 1500m.
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Para contar con una con conexion USB
se utiliza Microcontroladores Microchip de la
familia 18 de 40 terminales en su version
extendida PIC18F4550, la cual permite
programacion  directa  sin  programador,
haciendo uso de un programa residente que es
Ilamado Bootloader.

Ya que la tarjeta electronica entrenadora
soporta microcontroladores de la familia de
Microchips los compiladores disponibles son:
Ensamblador para PIC’s, C para PIC’s, CCS,
Microbasic, MikroPaspal, MikroC, MikroBasic
y Arduino.

En consecuencia se obtiene un
dispositivo electronico flexible que se ajusta a
las necesidades de los estudiantes y pequefios
empresarios para dar vida a sus proyectos
estudiantiles, empresariales y de
automatizacion.

Antecedentes

En los ultimos 10 afios el mundo de los
sistemas electronicos digitales ha cambiado
drasticamente, ante la necesidad de otorgar mas
funciones para pequefias aplicaciones y que
sean de menor tamafo, estos dispositivos a
pesar de no ser muy reconocidos se encuentran
en muchas partes, en realidad, es dificil
encontrar algun dispositivo cuyo
funcionamiento no esté basado en algun sistema
embebido, ya que las caracteristicas de los
sistemas embebidos son interactuar con su
entorno censando y controlando, directamente
sefiales, comunicarlas con otros dispositivos y
realizar Interaccidn con restricciones de tiempo
real con bajo consumo de energia.

LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y VILLAREAL-ORTIZ, Alejandro. Sistema
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En buena parte de las aplicaciones
reales como cerebro de un sistema embebido se
recurre a un microcontrolador, no obstante los
datos también pueden ser procesados mediante
un DSP, una FPGA, un microprocesador o un
ASIC. El disefio de un sistema embebido
usualmente se orienta a reducir su tamafio, su
consumo Yy su costo, aumentar su confiabilidad,
mejorar  su  desempefio, asegurar  Su
determinismo y su tiempo de respuesta, asi
como de atender la mayor cantidad de tareas
posibles.

Dearroollo del proyecto

El proyecto se divide en 3 etapas:

1. Disefar la placa del circuito impreso
con el menor tamafio, organizado de la mejor
manera los conectores del Microcontrolador

2. Elaborar un disefio 6ptimo, eficiente
en el tamafo, integrando la interfaz de
comunicacion serial RS232, USB y la pantalla
de cristal liquido.

3. Siguiendo el criterio de eficiencia y
tamanfo, colocar interruptores y un Display de
barra.

El termino Microcontrolador se usa para
describir un sistema que esta hecho, con
componentes que tienen como minimo un
Microprocesador, memoria de programa y
dispositivos de entrada y salida. Algunos
dispositivos incluyen componentes tales como
temporizadores,  contadores  convertidores
analégico - digital. Asi, un sistema de
Microcomputadora puede ser cualquiera, desde
una gran computadora con disco duro, disco
flexible, e impresoras, hasta un simple chip
controlador embebido (dentro del circuito).
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Los Microcontroladores PIC
(Controlador de Interfaz Periférico) son una
familia de Microcontroladores de tipo RISC
(Computadora con un reducido conjunto de
instrucciones), fabricados por  Microchip
Technology Inc (Bates).

Las caracteristicas del Microcontrolador
PIC18f452 se muestran en la tabla 1 y la
distribucion de las terminales en la imagen 1
(Microchip).

Frecuencia de |4 a40Mhz
operacion
Memoria de datos | 32K bytes
Memoria de datos | 1.5K bytes

EEPROM

Fuentes de | 18
Interrupcion

Puertos de 1/0 5
Timers 4

Modulos PWM 2

Comunicacion MSSP, USART
serial

Comunicacion 1 PSP

Paralelo

Modulo ADC 8 canales

Set de 75

instrucciones
Encapsulado 40 terminales

Tabla 1

Tabla 1

owp

PIC18F442
PIC18F452

DY FE e ] 20

Figura 1
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Disefio de la tarjeta electronica
colocando en  primera  instancia el
Microcontrolador PIC18f452 y sus circuitos de
comunicacion RS232. imagen 2.

W ol = ‘

|
ddd. LI
g
.

Figura 2

Disefio del circuito impreso de las
conexiones del modulo Xbee Pro S1 que se
encarga de transmitir los datos via inaldmbrica
por protocolo de comunicacion RS232 ente una
computadora personal y el sistema embebido
imagen 3.

3,3V

L

«,J;,

Figura 3

Disefio del circuito impreso, conexiones
del lugar donde se coloca la pantalla de cristal
liquido Tabla 2.

En el caso de la LCD se encuentra conectada al puerto D del
Microcontrolador

PIC18F | R R R R R R R R
452 D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
LCD D7 | D6 | D5 | D4 R RS | E
16x2 * * * * \W

Tabla 2

NOTA: * hace alusion al pin de la LCD Yy significa Dato 4, 5,
6, 7 y en el caso de microcontrolador significa puerto D
nombre del pin RDx.

Tabla 2
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Por lo que se utiliza software de
aplicacion electronica para la elaboracion de
tarjeta y se especifican las caracteristicas de las
terminales de la tarjeta entrenadora imagen 4.

-

Sl

e
S AT

[

Figura 4

En la imagen 5 se muestra el negativo
del PCB del sistema embebido.

Figura 5 tarjeta entrenadora v5 (sistema embebido )
Materiales y métodos

Elaboracion de la tarjeta  electronica
entrenadora para el sistema embebido.
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Paso 1. Realizacion de pruebas de Cantidad | Descripcion
funcionalidad en tablilla de conexion. 1 Base para circuito integrado de 40
pines (removible)
2 Tiras de pines (hembra) sencilla
1 Tira de pines (macho) sencilla
1 LCD 16x2
3 Interruptores (SW) p-p
1 Barra de leds
1 Preset de 10k Ohms
1 Rs232
2 Capacitores de 0.1 microfaradio
(cerdmico)
Capacitores de 22 picofaradios
Figura 6 1 Circuito de 9 resistencias de 330
Ohms
Paso 2. Se efectia el procedimiento de 1 Base de 16 pines
elaboracion de PCB’s, generando las venas del Capacitores de 1 microfaradio
circuito en software de aplicacion electronica, (electrolitico)
se [n_anda a serigrafia el PCB,en la plqca 1 Cristal de 8 Mhz
fenolica y una vez que ya se efectto lo anterior
se procede a sumergir en acido la placa 1 PIC 18F452
fendlica, la que eliminara el cobre expuesto y 1 Interruptor
no tocara el cobre que fue pintado en el proceso 1 Terminal con tornillo doble
de serigrafia. 1 Resistencia de 4700 Ohms
_ 1 Resistencia de 220 Ohms
Pa_lso_ 3. _ ,Una vez terminado el proceso de 1 Resistencia de 100 Ohms
ellmlnac_lon de cobre se procede a realizar las T C or 0o 47 microfarad:
perforaciones necesarias para colocar los apacitor de 47 microfaradios
componentes necesarios. ! Placa 15x10 cm
2 Maodulos Xbee pro S1
Paso 4. Se procede a colocar y sodar los 1 Fuente de alimentacién
componetes. 1 Sensor de temperatura y humedad
Tabla 3

5. Se efectua una prueba con la tarjeta
entrenadora para verificar el funcinamiento.

Figura 7
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Resultados Calculo del ciclo maquina el cual se

Elaboracion de préacticas de laboratorio vy
proyectos para alumnos de la Universidad
Tecnoldgica del Norte de Aguascalientes,
presentacion de proyectos en Texas Instruments
de México.

Practica 1

1. Circuito y algoritmo, proyecto de
transmision de variables fisicas de
biodigestor.

En la tabla 3 se muestra el material
nesesarioa para realizar la practica y en la
figura 1 se muestran los nombres y las
funciones que tiene cada uo de los pines del
Microcontrolador PIC18F452 el cual envia el
estado de las variables fisicas del biodigestor,
via inalambrica.

La imgen 8 muestra el circuito de
comunicacion serial, para enviar el estado de
las variables de temperatura y humedad relativa
por comunicacion serial.

e

Figura 9

Ciclo maquina es la frecuencia real de
ejecucion de linea de programa del
Microcontrolador, la cual puede variar con
respecto a la instruccion que se ejecuta.
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obtiene aplicando la formula 1 y al obtener el
ciclo maquina podemos obtener el tiempo que
tarda un instruccion en ejecutarse, aplicando la
férmula de obtencidn del periodo.

Datos
F=20000000H
Formula
Focs Cn = Foes/4
4 Sustitucion
20000000H
me 4
= 000000H

Periodo

_ 11
"~ C, 5000000

= 0.2us
Desarrollo

Formula 1

Figura 10

Por lo tanto el tiempo que tarda el
gjecutar una instruccion es de 0.2 micro
segundos dependiendo de la instruccion.

En la figura 3 se muestra el circuito en
software de aplicacion electronica (PROTEUS).

PANTALLA LCD
co1

o —1

RNL uL
svo >
LED'S INDICADORES DE SALIDA
PUERO C
INDICADORES DE LOS SW_A,B,C.D
L

PUERTOA.2,3.4.5

Figura 11

LOPEZ-MARTINEZ, Rolando y VILLAREAL-ORTIZ, Alejandro. Sistema
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Algoritmos para obtener temperaturay
humedad del sensor HMZ433A1

La humedad relativa es la humedad que
contiene una masa de aire, en relacion con la
méaxima humedad absoluta que podria admitir
sin producirse condensacion, conservando las
mismas condiciones de temperatura y presion
atmosférica. Esta es la forma méas habitual de
expresar la humedad ambiental. Se expresa en
tanto por ciento. %

RH = 2429 100%

*

P00

La curva caracteristica de un termistor
individual puede ser aproximada a través del
uso de la ecuacion de Steinhart-Hart:

1/T=A+B(InR)+C(InR) 3

Donde:

T = Temperatura en °Kelvin
R = Resistencia del Termistor en Kohm

A, B, C = Constante de la curva de
aproximacion.

Las constantes A, B, y C pueden ser
calculadas seleccionando tres puntos de la tabla
0 curva que acompafia el termistor y
resolviendo un sistema de ecuaciones
simultaneas de tres incognitas.

Célculo de las constantes de la ecuacion
de Steinhart-Hart se muestra a continuacion en
la tabla con sus respectivas caracteristica:
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Para el calculo de las constantes se
resuelve el sistema de ecuaciones simultaneas
de tres incognitas para los puntos 0°C, 25°C y
50°C. Recuerde que °Kelvin = °C + 273.15.

1+1n160.56 + (In 160.56)% = 1/(0 + 273)
1+ In50+ (In50)° = 1/(25 + 273)
1+In18.138 + (In18.138)° = 1/(50 + 273)

Este sistema de ecuaciones se puede
resolver en MATLAB o0 en una calculadora
grafica, los cuales entregaron el siguiente
resultado:

A=0.00237531 B=0.00024632 C= 0.00000028
Entonces, la ecuacién de Steinhart-Hart para
este termistor es:

rc=
(0 00237531 + 0.00024632In(R) 4 nnnnnm:ﬂ!nlm‘}

273

En la figura 11 se muestra la conexion en el
sistema entrenador.

Figura 11

Segmento de Programa en CCS de algoritmos
para obtener la temperatura y humedad
(Breijo.).
//ICOMFIGURACION PARA EL SENSOR DE
IITEMPERATURA CANAL 0
set_adc_channel(0);
delay us(10);
VALOR_temperatura = 1024 - read_adc();
RESISTENCIA = (54 *
VALOR_temperatura) / (1024 -
VALOR_temperatura);
Inx = log(RESISTENCIA);
expw = Inx*Inx*Inx;
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TEMPERATURA_FINAL =

((1/((0.00237531) + (0.00024632) * (Inx) +

(0.00000028) * (expw))) - (273));
LCD_GOTOXY(L,1);
LCD_PUTC("TEMPERATURA=");
LCD_GOTOXY(13,1);

Printf(LCD_PUTC,"%3.0f", TEMPERATURA _
FINAL);
LCD_GOTOXY (16,1);
LCD_PUTC("C");
/ICOMFIGURACION PARA EL SENSOR DE
HEMEDAD CANAL 1
set_adc_channel(1);
delay_us(10);
VALOR_humedad =
((read_adc())*5/3.3)/10.2;
LCD_GOTOXY(1,2);
LCD_PUTC("HUMEDAD=");
LCD_GOTOXY (10,2);

Printf(LCD_PUTC,"%3.1f",VALOR_humedad
);
LCD_GOTOXY(15,2);
LCD_PUTC("%");

Printf(LCD_PUTC,"%3.1f",VALOR_humedad

);

Printf("\f HUMEDAD %3.1f POR 100
".VALOR_humedad);

Printf(" TEMPERATURA %3.0f
GRADOS C",TEMPERATURA_FINAL);

ZX=19.0;

Presentacion de  proyectos Texas
Instruments Aguascalientes

Figura 12
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Conclusion

Al término del disefio del Sistema Embebido se
realizaron 5 tarjetas de prueba y una 3era de las
2 primeras  se utiliza para précticas de
laboratorio en las asignaturas de Sistemas
Digitales, y Microcontroladores donde los
alumnos adquieren habilidades de construccion
y programacion de sistemas embebidos, la
tercera es el prototipo para el desarrollo de
proyectos estudiantiles proyectos relacionados
con la automatizacion y monitoreo de variables
de los procesos de produccion industrial,
agricola y de energias alternas.
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Resumen

Las Areas Naturales Protegidas constituyen una gestion
ambientalmente responsable de los gobiernos y la
sociedad en su conjunto para la conservacion de la
biodiversidad. En la actualidad se esta deforestando en el
estado de Guanajuato las especies de mezquite (Prosopis
laevigata) y encino (Quercus rugosa) utilizadas como
lefia y carbon. Las bacterias benéficas del suelo con la
capacidad de ser promotoras de crecimiento en plantas,
son un grupo de bacterias que pueden mejorar el
desarrollo de las plantas de forma directa proporcionando
nutrientes o de forma indirecta como proteccién contra
organismos patdgenos. En el presente trabajo se realizo el
aislamiento de bacterias suelos &rboles de mezquite y
encino del cerro del Culiacan, Salvatierra. Se aislaron
100 cepas y se probaron 21 cepas en plantulas de cilantro
(Coriandrum sativum), germinaciéon con semilla de
pepino (Cucumis sativus) y se confrontaron con hongos
fitopatogenos. Las cepas que presentaron un mejor efecto
en la planta y en la confrontacién con los hongos
fitopatdgenos fueron las UG-V-023 y UG-V-01.

Bacterias, Areas Naturales Protegidas, Suelo

Abstract

The declarations Protected Natural Areas are an
environmentally responsible management of
governments and society as a whole for the conservation
of biodiversity, it seeks to ensure the ecological balance
for the continuity of evolutionary and environmental
processes of ecosystems. Today is being deforested in the
state of Guanajuato species of mesquite (Prosopis
laevigata) and oak (Quercus rugosa) used as firewood
and charcoal. The promoting growth rhizobacteria in
plants, are a group of several genera of bacteria that can
increase plant growth. In this paper the isolation of
promoting promoting growth rhizobacteria in soils
mesquite trees (Prosopis laevigata) and oak (Quercus
rugosa) in the Cerro de Las Cruces, Salvatierra was
performed. About 100 strains were isolated and tested in
cilantro (Coriandrum sativum), seed germination of
cucumber (Cucumis sativus) and confrontation with
phytopathogenic fungi. The strains that showed a better
effect on the ground and in the confrontation with the
plant pathogenic fungus were the UG-V-023 and UG-V-
01.

Bacterias, Natural Protected Area, Soil
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Introduccion

Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas son las
zonas del territorio nacional y aquellas sobre las
que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion
en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del
ser humano o que requieren ser preservadas y
restauradas (CONANP, 2015). Para el Instituto
Estatal de Ecologia, las Areas Naturales
Protegidas son las zonas del territorio estatal en
donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del
ser humano o bien requieren ser preservados o
restaurados, y en el caso concreto de las
catalogadas como areas de Uso Sustentable,
tiene por objeto producir bienes y servicios que
respondan a las necesidades econdmicas,
sociales y culturales de la poblacién, con base
en el aprovechamiento sustentable de usos
compatibles, al ubicarse en zonas que
comprenden cuencas hidrolégicas, recursos
forestales y elementos de flora y fauna silvestre,
en la que existen desarrollos agropecuarios,
potencial recreativo y poblaciones rurales (IEE,
2015). El cerro del Culiacan y la Gavia
presentan especies vegetales de bosque de
encino, selva baja caducifolia y matorral
crasicaule, y cumplen una importante funcién
en la recarga del sistema acuifero por la
presencia de material altamente permeable
constituido por basaltos fracturados a través de
los cuales se originan flujos horizontales que
alimentan los valles contiguos, satisfaciendo las
necesidades de agua para los diferentes usos de
la poblacion. Uno de los principales problemas
en el area es la deforestacion, causada
principalmente por cambios de uso de suelo,
uso de arboles para lefia, carbon y elaboracion
de artesanias, también ganaderia extensiva,
afectaciones por plagas e incendios forestales
(IEEG, 2015).

ISSN 2523-6792
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2017 VVol.1 No.4 47-55

La superficie que comprende el APN es
de 32,664.04 ha, de las cuales 2,383.09
hectéreas se ubican en el municipio de Celaya
que representa el 7.25%; 18,437.30 ha
pertenecen al municipio de Cortdzar lo
representa el 56.44%; 2,541.05 ha al municipio
de Jaral del Progreso que corresponde al 7.77%;
9,174 ha al municipio de Salvatierra el 28.0% y
128.32 ha al municipio de Tarimoro le que
corresponde al 0.39 % (Rincon, 2015).

Biofertilizantes

Una estrategia agrobiotecnoldgica para mejorar
la produccion vegetal de forma méas amigable
con el medio ambiente es el uso de
biofertilizantes. Los biofertilizantes,
bioactivadores y  biocontroladores  son
preparados de microorganismos aplicados a
suelo y/o planta con el fin de sustituir de forma
parcial o totalmente la fertilizacion derivada de
compuestos sintéticos o minerales. Dentro de
los microorganismos utilizados en los
biofertilizantes se encuentran las bacterias y
hongos o productos derivados de estos, se
agregan desde la siembra de la semilla inducen
su germinacioén para luego colonizar la raiz, en
donde al transformar sus exudados radicales en
sustancias promotoras de crecimiento vegetal
causan un efecto similar a las fitohormonas,
esto quiere decir que a mayor proliferacion de
los pelos radiculares se incrementa una mejor y
eficiente absorcion mineral como Nitrdgeno,
Fosforo, Hierro, Potasio, etc (Villegas-
Espinoza, 2014). Es importante indicar que los
microorganismos hongos o bacterias empleados
como biofertilizantes o sus productos se
encuentran de manera natural en el suelo, sin
embargo, pueden estar en baja poblacion y al
agregarlos de forma externa lograr aumentar el
efecto benéfico.
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De las ventajas que tiene en el uso de
biofertilizantes comparado con el uso de
fertilizantes de sintesis quimica estan: permitir
una produccién vegetal a bajo costo, proteccion
del medio ambiente, mantienen la conservacion
del suelo desde el punto de vista de fertilidad y
biodiversidad (Grageda-Cabrera, et al., 2012,
Martinez-Romero, et al., 2013).

Bacterias promotoras de crecimiento

Las rizobacterias promotoras del crecimiento de
plantas son un grupo de bacterias que habitan
en la raiz de las plantas y suelo adherido a ésta,
este espacio es conocido como rizosfera
(Cassan et al., 2009). En la rizosfera se
producen una variedad de &cidos organicos que
pueden ser metabolizados por las rizobacterias.

Las bacterias asociadas con la rizdsfera
de las plantas son capaces de generar varios
mecanismos  por los  cuales  afectan
positivamente su crecimiento y desarrollo. De
acuerdo con varios autores (Ahmad et al., 2006)
se conocen mecanismos directos e indirectos
para la promocion del crecimiento vegetal. Los
mecanismos directos se relacionan con la
produccion de fitohormonas de tipo auxinas y
giberelinas o la regulacion de la produccion de
hormonas por parte de la planta. Asi mismo
pueden afectar la disponibilidad de nutrientes
por la intervencion directa en los ciclos
biogeoquimicos. Indirectamente las
rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal pueden contribuir mediante la induccién
de la resistencia sistemica a fitopatdgenos, el
control  biolégico de enfermedades, la
produccion de antibioticos y de siderdforos
(Glick, 1995 y Esquivel-Cote et al., 2013).

Este grupo de bacterias benéficas
incluye diversos generos y especies, estan
presentes como simbiones o de vida libre.
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Justificacion

Las actividades humanas agricultura, ganadaria,
comercio, cambio de uso de suelo, industria y
extension de las ciudades pueden ser una
amenaza a la extension de las zonas naturales,
pensando que serd progreso y desarrollo de las
comunidades; sin embargo también es
sumamente importante conservar y restaurar las
zonas naturales ya que estas amortiguan los
cambios en el clima, retienen agua, purifican el
aire 'y son el habitad de gran numero de
especies de aves, animales y plantas de los
cuales también se obtiene bienes y servicios.
Los recursos naturales que mantienen estas
zonas son realmente muy valiosos calidad del
aire, retencion de agua y suelos fértiles ricos en
materia organica y comunidades microbianas
asociadas a la vegetacion del lugar que tienen
un papel importante en el funcionamiento del
ecosistema de estas zonas y una adecuada
cobertura vegetal conserva el lugar del
deterioro por factores climéaticos y amortigua el
impacto de las actividades humanas. Ante este
panorama es importante planear estastegias de
conservacion, recuperacion y uso adecuado de
estas zonas que son fuente potencial de
productos biotecnologicos. Entre los productos
varios de uso biotecnologico esta gran
diversidad de plantas con uso etnomédico y en
el suelo también una diversidad de
microorganismos benéficos asociados a la
vegetacion que pueden ser utilizadosd para
recuparar especiaes del lugar o para produccion
vegetal en general.

Problema

La expancion y desarrollo de las ciudades y
comunidades ejercen una presion sobre las
extensions de los territorio denominados como
zonas naturales, al igual que otras actividades
antropocéntricas como es la agricultura,
ganaderia e industria.
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Estas actividades traen en consecuencia
perdidad de la biodiversidad (plantas, animals,
hongos y microorganismos), contaminacion y
perdida de recursos naturales como son agua y
suelo y mala calidad del aire. Ante esta
situacion es requerido pensar en planes de
desarrollo sutentables para la conservacion,
recuperacion y uso de los recursos naturales a
mediano y largo plazo. Planterar estrategias de
cooperacion entre academia, sociedad y
autoridades es requerida para mantener y hacer
uso responsable de los recursos naturales.

Hipotesis

Las zonas naturales se han mantenido por
muchos afios generando microclimas que
favorecen su concervacion, asociada a la
vegetacion de cada zona natural se establen
microorganismos benéficos que propician el
desarrollo vegetal y presentan un potencial
biotecnoldgico.

Objetivos
Objetivo General

Determinar el efecto de las rizobacterias
promotoras de crecimiento de plantas aisladas
de zonas naturales y conocer la funcién
ecologica de las rizobacterias nativas de suelos
de zonas naturales para la conservacion y
recuperacion de varias zonas naturales.

Objetivos especificos

— Aislar de la rizosfera de éarboles de
zonas naturales cepas bacterianas que
muestren actividad de promotoras de
crecimiento de plantas en medios
selectivos.
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— Llevar a cabo la caracterizacion
microscopica, fisiologica y metabolica
de los aislados, determinando la
presencia de metabolitos involucrados
en la promocion del crecimiento de
plantas, en medio de cultivo.

— Probar los efectos de promocion de
crecimiento en plantas en biomasa y
produccion de raiz, con las cepas nativas
con caracteristicas de promotoras de
crecimiento de plantas.

— Determinar la capacidad de las cepas
con actividad antifngica contra hongos
fitopatdgenos.

Marco Tedrico

El suelo es un ecosistema con una gran
variedad y cantidad de microorganismos
benéficos. La fraccion del suelo donde influye
la proliferacion de estos microorganismos por
la presencia del sistema de raices de las plantas
se le conoce como rizosfera (Cassan et al.,
2009). Se muestra el espacio de suelo 5mm,
raiz de las plantas y los microorganismos
asociados, Figura 1.

En la rizésfera existe un flujo de
compuestos  organicos producto de la
fotosintesis que son exudados por la raiz. Estos
son determinantes para la seleccién del tipo de
bacterias y hongos que existen en la rizosfera
de cada planta, ya que las especies microbianas
difieren en su capacidad para metabolizar y
conseguir distintas fuentes de carbono.
También hay algunos exudados radiculares que
tienen la  capacidad de  seleccionar
microorganismos al preferir algunas especies,
lo que aumenta la capacidad competitiva de los
que han sido seleccionados. Estos exudados son
metabolitos secundarios entre los cuales
destacan aminoacidos, nucledtidos,
carbohidratos, acidos grasos, vitaminas,
alcaloides, flavonoides entre muchos otros.
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Mediante investigaciones realizadas se
ha podido comprobar que la actividad de la
poblacion de la rizosfera parece ser entre dos y
cuatro veces mas elevada que la del resto del
suelo (Marschner, P., et al, 2004; Lugtenberg,
B. y Kamilova F., 2009).
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Figura 1 Rizdsfera, espacio de suelo adherido a la raiz e
influenciado por los metabolitos producidos por la raiz y
los microorganismos asociados a la raiz de la planta.

Ciertos microorganismos del suelo
pueden incrementar la disponibilidad de
nutrientes para las plantas. Otros producen
compuestos, tales como vitaminas, hormonas y
antibidticos que contribuyen a la salud vegetal y
a la obtencion de altos rendimientos agricolas.
Siendo estas las bacterias edéaficas benéficas de
vida libre o simbidticas que se denominan
Rizobacterias Promotoras del Crecimiento de
las Plantas o PGPR (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria).
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Esta clasificacion se da por la
promocion de crecimiento y/o reduccion de las
enfermedades producidas por patdgenos
(Antoun H. y Prévost D., 2005).

Las bacterias asociadas con la rizosfera
de las plantas son capaces de generar varios
mecanismos  por los cuales afectan
positivamente su crecimiento y desarrollo. De
acuerdo con varios autores (Ahmad et al., 2006)
se conocen mecanismos directos e indirectos
para la promocién del crecimiento vegetal. Los
mecanismos directos se relacionan con la
produccién de fitohormonas de tipo auxinas y
giberelinas o la regulacion de la produccion de
hormonas por parte de la planta. Asi mismo
pueden afectar la disponibilidad de nutrientes
por la intervencion directa en los ciclos
biogeoquimicos. Indirectamente las
rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal pueden contribuir mediante la induccion
de la resistencia sistémica a fitopatdgenos, el
control  bioldgico de enfermedades, la
produccién de antibidticos y de sider6foros
(Camelo, R. M. y et al., 2011).

Metodologia de Investigacion
Muestreo de suelo

Se seleccionaron dos arboles mezquite
(Prosopis laevigata) y encino (Quercus rugosa)
para la toma de muestra de suelo de la rizosfera
a una profundidad de 15 cm, ubicada en la
comunidad “Las Cruces” con coordenadas
geograficas, 200° 55 5” latitud Norte, 100° 58’
38” longitud Oeste, con una altura promedio
sobre el nivel del mar de 2160 metros, en
Salvatierra, Guanajuato. En cada uno de los
arboles se tomaron 2 muestras de suelo, el
muestreo se realizo el dia 20 de Junio de 2015.
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Aislamiento y purificacion de bacterias
promotoras de crecimiento de plantas

Las muestras de suelo se utilizaron para aislar
bacterias en medio selectivo para actividad de
la encima ACC (1-acido carboxilico -1- amino
ciclopropano) desaminasa (Penrose y Glick,
2003), el cual contiene las sales minerales del
medio Dworkin y Foster cuya composicion por
litro es la siguiente: 4 g KH2PO4, 6 g NaHPOs,
0.2 g MgS0Os4, 1 mg FeSO4, 10 mg H3BOs, 10
mg MnSQO4, 50 mg CuSO4, 10 mg MoOs, 70
mg MgSOa, glucosa 0.2%, &acido gluconico
0.2%, é&cido citrico 0.2% y agar bacteriologico
al 2% y ACC 3 mM (Sigma) como Unica fuente
de nitrégeno. Se incubaron a 28°C por 5 dias.
Las bacterias que presentaron actividad de ACC
desaminasa (crecimiento en el medio selectivo)
se procedi6 a purificarlas en medio PDA, por la
técnica de estria cruzada y se caracterizaron por
Tincién de Gram.

Prueba de desarrollo de la planta

Se probaron 21 cepas de las bacterias aisladas
en el efecto del crecimiento en plantulas de
cilantro (Coriandrum sativum) y de réabano
(Rabhanus sativus), a las plantas se le midio la
altura de la planta y el nimero de hojas.

Prueba de germinacion

Se probaron 21 cepas para prueba de
germinacién de semillas de pepino (Cucumis
sativus).

Prueba de control bioldgico

A los 21 aislados seleccionados se les realizo
una prueba de antibiosis contra hongos
fitopatdgenos. En este caso usamos Bipolaris
sp. La prueba duro 6 dias y se monitoreaba cada
24 horas.

Resultados

Aislamiento de bacterias promotoras de
crecimiento de plantas
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De los 100 aislados con actividad ACC
desaminasa se seleccionaron 21 cepas a las
cuales del realizamos tincion de Gram, de los
cuales obtuvimos: 19 Gram (+), que
presentaron forma de bacilos UG-V-091, UG-
V-054, UG-V-104, UG-V-093, UG-V-056,
UG-V-104, UG-V-10, UG-V-097, UG-V-06,
UG-V-07, UG-V-023, UG-V-043, UG-V-043,
UG-V-051, UG-V-024, UG-V-019, UG-V-091,
UG-V-024, UG-V-10 y 2 Gram (-) UG-V-032,
UG-V-035 [Figura 2].

Prueba de desarrollo de la planta

Se calculé el promedio de crecimiento de 10
réplicas de cada tratamiento para Cilantro
(Coriandrum sativum). La altura de las plantas
en el tratamiento con agua fue de 6.2 cm, el
tratamiento con fertilizante fue de 6.5 cm, en el
caso de las cepas UG-V-023 de 7.2 cm y UG-
V-01 de 7.7 cm la altura fue mayor la
comparado con los tratamientos de agua y el
fertilizante, las cepas UG-V-010 de 6.5 cm,
UG-V-019 de 6.5 cm, UG-V-056 de 6.7cm,
UG-V-06 de 6.6 cm, UG-V-07 de 6.7 cm,
presentaron altura similar al fertilizante. La
cepa UG-V-024 de 6.2 cm obtuvo el mismo
valor que el control agua [Figura 3]. Las plantas
de rébano (Rabhanus sativus) también
presentaron efecto positivo por el efecto de la
inoculacion de las bacterias que mostraron
diferencia con el control agua (6.6 cm) e
incluso con el fertilizante (7.0), su promedio de
crecimiento fue cepas UG-V-043 7.4 cm, UG
V-051 7.2 cm, UG-V-035 7.0 cm, estos son los
que obtuvieron mayor promocion de
crecimiento. EI nimero total de las hojas fue de
4 en todos los tratamientos.
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Prueba de germinacion

Se obtuvo un mejor efecto en las semillas
inoculadas con las cepas seleccionadas en
comparacion con las semillas control que solo
fueron inoculadas con caldo de papa estéril,
después de 24 horas se obtuvo un 100% de
germinacion en las semillas inoculadas con la
cepa UG-V-01, donde el control solo obtuvo un
80% de germinacion [Figura 3]. Ademas
aumento en el porcentaje de germinacion,
también se apreciaron mayor formacion de
pelos radiculares y reduccién en tiempo de
germinacion [Figura 4].

Prueba de control bioldgico

Los resultados obtenidos en esta prueba nos
demuestran que la mayoria de los 21 aislados
seleccionados presentaron caracteristicas que
ayudan a inhibir o prevenir el efecto de los
hongos fitopatdgenos [Figura 5].

Por observacion de la distancia del
crecimiento radial del hongo y el espacio
intermedio entre el desarrollo del hongo y el
crecimiento de la bacteria, se agruparon por
efecto de mayor efectividad, medio y sin
ningun efecto. Las cepas con mayor actividad
antifungica fueron UG-V-01, UG-V-023, UG-
V-037 y UG-V-032. Las cepas con actividad
media de inhibicion fueron: UG-V-024, UG-V-
07, UG-V-06, UG-V-10, UG-V-024, UG-V-
019, UG-V-056, UG-V-051, UG-V-054, UG-
V-035, UG-V-104, UG-V-091, UG-V-104,
UG-V-097 y UG-V-091. Las cepas sin ningdn
efecto contra el hongo fitopatdgeno fueron:
UG-V-043 y UG-V-035.

Algunos aislados presentaron
capacidades tanto de promocion de crecimiento
en las plantas probadas en este trabajo,
determinado por la altura y desarrollo de la raiz,
como de control bioldgico frente a un hongo
fitopatdgeno. capacidades de promotoras de
crecimiento por los dos mecanismos directo e
indirecto.
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Pueden ser adecuadas para utilizar en un
programa de recuperacion y conservacion de
Areas Naturales Protegidas.

Conclusiones

Actualmente el uso de microorganismos del
suelo, ha tomado gran relevancia debido a su
aplicacion en la en produccion de plantas con
especial importancia de las plantas de interés
agronoémico para mejorar el abastecimiento de
alimentos, cada afio con més demanda de ellos.
Sin embargo se comienza a trabajar el uso de
los microorganismos de suelo también en la
recuperacion y conservacion de Areas Naturales
Protegidas y mas aln con soporte en datos
experimentales demostrando sus aportaciones
en relacion con la disponibilidad de nutrientes,
capacidad de degradacion de la materia
organica, fitohormonas, asi como la interaccion
simbidtica de las plantas con bacterias y
hongos con sus multiples beneficios, son
alternativas mas amigables con el medio
ambiente. Con los aislados de cepas de
bacterias promotoras de crecimiento de plantas
que se tienen en coleccion se podran proponer
biofertilizantes, biocontroladores y
bioactivadores que van a proporcionar un
beneficio a la planta y al ecosistema. La gran
biodiversidad de ecosistemas con que cuenta el
pais puede contener una gran variedad de
productos biotecnoldgicos para usos desde las
mismas plantas y en salud humana y animal con
la obtencion de derivados de compuestos con
aplicacion en medicina.
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Figura 2 Crecimiento de colonias de cepas de bacterias
en medio selectivo con ACC.

Figura 3 Efecto de las bacterias promotoras de
crecimiento de plantas seleccionadas en cilandro.

Figura 4 Muestra de germinacion de semillas de pepino
tratadas con las bacterias promotoras de crecimiento
seleccionadas.

Figura 5 Muestra de formacion de pelos radiculares, al
germinar las semillas tratadas con las bacterias
promotoras de crecimiento seleccionadas.
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Figura 6 Efecto de control biologico por las bacterias
promotoras de crecimiento seleccionadas.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo es mostrar un
procedimiento sencillo y facil de aplicar, para determinar
la resistencia interna de una celda Peltier comercial, y al
mismo tiempo, se determina como esta resistencia se ve
afectada por el cambio de temperatura de dicha celda. La
resistencia interna junto con el coeficiente de Seebeck
son los pardmetros béasicos para conocer el
comportamiento de una celda Peltier y poderla utilizar en
desarrollo de cualquier proyecto. Para obtener la
resistencia interna se utiliza la celda Peltier Modelo TEC-
112715 con un disipador de calor en cada lado, se
determina el valor del coeficiente de Seebeck, se realizan
mediciones de temperatura en ambos lados de la celda
por medio de termopares, se toman mediciones de voltaje
en las terminales de la celda y al aplicar el procedimiento
indicado en este articulo, se obtiene el valor de la
resistencia eléctrica interna como una funcion lineal de la
temperatura de la celda.

Celda Peltier, coeficiente de Seebeck, resistencia
eléctrica, enfriador termoeléctrico, TEC

Abstract

The objective of the present paper is to show a simple
and easy to apply procedure to determine the internal
resistance of a commercial Peltier cell and at the same
time, it is determined how this resistance is affected by
the temperature change of said cell. The internal
resistance together with the Seebeck coefficient are the
basic parameters to know the behavior of a Peltier cell
and to be able to use it in any project development. To
obtain the internal resistance, the Peltier cell Model TEC-
112715 is used with a heat sink on each side, the value of
the Seebeck coefficient is determined, temperature
measurements are made on both sides of the cell by
means of thermocouples, voltage measurements are taken
at the terminals of the cell and by applying the procedure
indicated in this article, the internal electrical resistance
value is obtained as a linear function of the cell
temperature.

Peltier cell, Seebeck coefficient, electrical resistance,
thermoelectric cooler, TEC
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Introduccion

Al realizar el disefio de un equipo electrénico
donde se requiera el control de la temperatura,
puede ser muy conveniente utilizar una celda
Peltier o enfriador termoeléctrico (TEC), ya que
estos ofrecen algunas ventajas comparados con
los equipos con compresor, como el hecho de
que, al no tener partes moviles, son libres de
ruido y de vibraciones, generalmente son mas
pequefios y livianos, ademas de ofrecer mejor
control, fiabilidad y precision (Abdollahpour
Maryam, 2014). Sin embargo, es muy
importante conocer el comportamiento exacto
de la celda Peltier antes de utilizarlas en algun
disefio. Para esto necesitamos saber el valor del
coeficiente de Seebeck y de la resistencia
eléctrica interna de la celda.

Justificacién

Algunos fabricantes no proporcionan los
valores de coeficiente de Seebeck ni de
resistencia eléctrica interna de la celda Peltier y
los fabricantes que si los proporcionan,
publican solo valores aproximados, por lo tanto,
es importante tener un método para determinar
estos valores.

Problema

Los métodos utilizados para determiner el
coeficiente de Seebeck y la Resistencia
eléctrica de la celda Peltier requieren de armar
complicados arreglos experimentales para
mantener los lados de la celda en ciertos valores
constantes de temperatura (Yamaguchi et al.
1997). Por lo tanto, se necesita un método que
sea practico y facil de aplicar, sin necesidad de
armar un complicado arreglo experimental.
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Hipotesis

Es posible utilizar la diferencia de temperatura
que se forma entre las caras de la celda Pelier al
paso de una corriente eléctrica, para determinar
sus parametros basicos, como coeficiente de
Seebeck (Soberanes F. 2017) y la resistencia
eléctrica interna de la celda.

Objetivos
Objetivo General

Presentar un procedimiento préctico para
determinar la resistencia eléctrica interna en
una celda Peltier comercial.

Objetivos especificos

— Mostrar la aplicacién practica de un
método en el cual se utiliza la diferencia
de temperatura que se crea entre las
caras de una celda Peltier al hacer pasar
una corriente eléctrica, para determinar
la resistencia eléctrica de dicha celda.

— Exponer como la resistencia eléctrica de
la celda Peltier se ve afectada por la
temperatura a la cual se encuentra la
celda.

Marco Tedrico

Una celda Peltier o enfriador termoeléctrico
(TEC), es un componente electrénico basado en
semiconductor que al aplicarle un voltaje de
corriente directa trabaja como una pequefia
bomba de calor (Tauc Jan, 1962). Esta bomba
movera el calor a través de la celda de un lado
al otro, por lo tanto, uno de sus lados se enfriara
mientras el otro se calentard simultaneamente.

SOBERANES-FLORES, Gonzalo. Determinacion de la resistencia eléctrica
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Hay cinco principales procesos fisicos
que toman lugar en el funcionamiento de una
celda Peltier: la Conveccion térmica que es
determinada por la conductividad térmica y la
geometria de los elementos de la celda, el efecto
Joule que es el proceso de disipacion de calor
en los elementos resistivos, el efecto Peltier que
es el fendmeno de absorcion (o disipacion) de
calor en la union de dos materiales diferentes,
cuando una corriente eléctrica fluye a traves de
esta union, el efecto Seebeck que es un proceso
por el cual el calentamiento (o enfriamiento) en
la union de dos materiales diferentes genera un
potencial eléctrico en dicha unién y en menor
medida el fenébmeno Thompson que es descrito
por el coeficiente Thompson (Lineykin vy
Yaakov, 2005).

Procedimiento experimental

Para tomar las mediciones presentadas en este
trabajo, se utilizé un arreglo como el mostrado
en el diagrama de la figura 1. Se utilizo la celda
Peltier comercial Modelo TEC-112715, se le
coloc6 un disipador de calor a cada lado de la
celda y para tomar la temperatura en ambos
lados de la celda, en cada disipador se coloco
un termopar lo mas cerca posible del centro de
la celda y se aplicé pasta térmica para una
mejor conduccién del calor, ademas se colocd
un voltimetro en las terminales de la celda para
realizar mediciones de voltaje y se utilizé una
fuente para alimentar con corriente directa la
celda.
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Calor Disipado

Termopar

<+=Disipador de calor

~=Pgalicula metalica
~*=Nucleo Semiconductor

%= Placa ceramica

Termopar

Calor Absorbido

]

Figura 1 Arreglo de celda Peltier con disipadores de
calor, termopares y fuente de voltaje.

Fuente: Soberanes Flores, 2017.
Datos Experimentales

Se toman mediciones de temperatura en ambos
lados de la celda y mediciones de voltaje en sus
terminales cada segundo. La fuente se ajusta
para que proporcione 5.0 Amperes, se enciende
a los 5 segundos de haber inciado las
mediciones y se apaga a los 237 segundos, pero
las medicones se continuan hasta los 320
segundos.

Con los datos tomados, mediante el uso
del software MATLAB, se obtiene la grafica de
la Figura 2, donde se muestra la temperatura en
el lado caliente y frio de la celda. Se puede
observar que al encender la fuente rdpidamente
se produce una diferencia entre los valores de
temperatura de los lados de la celda y al apagar
la fuente esta diferencia tiende a desaparecer.
En la Figura 3 podemos ver con mas detalle
esta diferencia de temperatura (AT) obtenida
como la diferencia de la temperatura en el lado
caliente y en el lado frio de la celda.

AT = TladoCaliente — TladoFrio (@D

SOBERANES-FLORES, Gonzalo. Determinacion de la resistencia eléctrica
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Temperatura en el lado caliente y el frio
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@
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Figura 2 Temperaturas medidas en ambos lados de la
celda.
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Figura 3 Diferencia de temperatura entre el lado caliente
y frio de la celda (AT).

Los datos del voltaje medido en las
terminales de la celda Peltier se muestran en la
Figura 4. Aqui Podemos resaltar dos hechos:

— Cuando la fuente esta encendia se
observa un claro aumento en el voltaje.
Recordando que la fuente esta ajustada a
5.0 Amperes.

— Al apagar la fuente se mantiene un
voltaje en las terminales de la celda, el
cual va disminuyendo lentamente.
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Voltaje en las terminales de la celda
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Figura 4 Voltaje medido en las terminales de la celda
(Ut).

El voltaje que se observa en las
terminales de la celda al apagar la fuente se
debe al efecto de Seebeck, el cual se produce al
existir una diferencia entre la temperatura de
ambos lados de la celda y podemos ver como
este efecto disminuye al disminuir esta
diferencia en los valores de temperatura.
Mientras que el aumento en el voltaje cuando la
fuente esta encendida se debe tanto al efecto de
Seebeck como al cambio de la resistencia
interna de la celda, la cual se ve afectada por la
temperatura de la celda.

Desarrollo del Método

El voltaje medido en las terminales de la celda
(Ut), cuando la fuente esta encendida, es la
suma del voltaje proporcionado por la fuente
(Uf) y el voltaje producido por el efecto de
Seebeck (V).

Ut=U + Uf )

Para determinar la resisitencia interna de
la celda (Rint) se aplicara la ley de Ohm:

Rint = Uf/If 3)

Donde If es la corriente eléctrica
proporcionada por la fuente (5.0 A).

SOBERANES-FLORES, Gonzalo. Determinacion de la resistencia eléctrica
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Pero antes se debe separar el voltaje de
la fuente del voltaje de Seebeck. Para esto
primero obtenemos el coeficiente de Seebeck
(o). Utilizando el método presentado en
Soberanes Flores (Soberanes F., 2017), se
obtiene a = 34.0 mV/°K, y como el voltaje por
efecto Seebeck esta dado como

U = aAT 4)

Donde a es una constante y AT se tiene
de la Figura 3, por lo tanto, se obtiene para el
voltaje por efecto Seebeck (U), la grafica
mostrada en la Figura 5

Voltaje por efecto Seebeck

0 50 100 150 200 250 300 350
Tiempo (Segundos)

Figura 5 Voltaje producido por efecto Seebeck en las
terminales de la celda(U).

Ahora quitando del voltaje medido en
las terminales de la celda (Ut, Figura 4) el
voltaje producido por efecto Seebeck (U, Figura
5), se obtiene el voltaje proporcionado por la
fuente (Uf), mostrado en la Figura 6.
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Figura 6 Voltaje proporcionadado por la fuente a la
celda Peltier(Uf).

Ahora, aplicando la ecuacion (3) a los
valores mostrados en la Figura 6, pero solo a
aquellos obtenidos cuando la fuente esta
encendida, se obtiene la resistencia interna de la
celda (Rint), como se muestra en la figura 7.

Resistencia interna de la celda

1.24

122

Z 118t
€
<
S 116t
=
114}

112

1.08 . . . .
0 50 100 150 200 250

Tiempo (Segundos)
Figura 7 Resistencia interna de la celda Peltier(Rint).

En la Figura 7 se observa que la
resistencia eléctrica de la celda Peltier no
presenta un valor constante, sino que se ve un
incremento de este. Para explicar este efecto, se
plantea que se debe al aumento en la
temperatura de la celda, y para mostrarlo, se
toma como la temperatura de la celda, su
temperatura promedio, debido a que los lados
de la celda tienen diferente valor de
temperatura.
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Tprom = (TladoCaliente + TladoFrio)/2
()

Aplicando la ecuacion (5) se obtiene la
grafica de la Figura 8, y al compararla con la
grafica de la Figura 7, se puede observar una
gran similitud, lo cual indica que, al aumentar
la temperatura de la celda, provoca un aumento
en la resistencia eléctrica de esta.

Temperatura promedio de la celda

351

30

Tprom (°C)

20

0 50 100 150 200 250
Tiempo (Segundos)

Figura 8 Temperatura promedio de la celda
Peltier(Tprom).

Para conocer en qué proporcion la
temperatura de la celda afecta su resistencia
eléctrica, se realiza una gréfica de la resistencia
eléctrica interna (Rint) contra la temperatura de
la celda (Tprom), obteniéndose la gréfica de la
Figura 9.

Resistencia interna de la Celda

1.24

1.22

Resistencia interna (Ohms)

15 20 25 30 35 40
Temperatura de la celda (°C)

Figura 9 Resistencia eléctrica interna con respecto a la
temperatura.
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Con esta gréafica se muestra que la Celda Peltier
bajo consideracion, presenta un coeficiente
positivo de temperatura y por lo tanto su
resistencia puede estar representada por una
ecuacion de la forma:

Rint = A + B * Tprom (6)

Donde A () y B (£/°C) son las
constantes de la ecuacion lineal.

Resultados

Las constantes A y B de la acuacién (6), se
obtienen rapidamente realizando un ajuste de la
grafica que se presenta en la Figura 9, mediante
un polinomio de grado 1, utilizando Ila
herramienta de MATLAB, como se muestra en
la Figura 10.

125 Resistencia interna de la Celda

ajuste de la grafica

Resistencia interna (Ohms)

15 20 25 30 35 40
Tprom (°C)

Figura 10 Ajuste mediante polinomio gradol de la
resistencia interna con respecto a la temperatura.

De este ajuste se obtienen los siguientes
valores:

A=0.9756 Qy B =0.0066 Q/°C

Sustituyendolos en la ecuacién (6)
tenemos:

Rint = 0.9756 + (0.0066 * Tprom)
()
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Conclusiones

En este articulo se presentd un método y su
aplicacion  practica para determinar la
resistencia eléctrica de una celda Peltier
comercial, utilizando para ello la diferencia de
temperatura que se forma entre sus lados al
hacer pasar una corriente eléctrica a través de la
celda. Se mostré6 como la resistencia eléctrica
de la celda Peltier se ve afectada por la
temperatura a la cual se encuentra la celda. Se
determind que la resistencia eléctrica de la
celda presenta un coeficiente positivo de
temperatura y se obtuvieron las constantes de la
ecuacion lineal que caracteriza su resistencia
eléctrica.
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