CienciAcierta




CienciAcierta

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

Lic. Mario Alberto Ochoa Rivera
Rector

MD. Guillermo Gonzalez Calderon
Secretario General

Lic. Jests F. Mendoza Rodriguez

Oficial Mayor

Lic. Blas José Flores Davila
Tesorero General

MC. Flavia Jamieson Ayala
Directora de Planeacion

Lic. Daniel Garza Trevifio

Director de Asuntos Académicos

Dr. Francisco M. Osorio Morales
Coordinador General de Estudios

de Posgrado e Investigacion

Lic. Alfonso Vazquez Sotelo
Coordinador General de Difusion

y Patrimonio Cultural

Lic. José Maria Gonzalez Lara
Coordinador General de Extension Universitaria
Lic. Mario David Mancillas Trujillo
Coordinador General del Deporte

Lic. Marco Antonio Tamez Ceballos
Coordinador Unidad Saltillo

Lic. José Manuel Martinez Gallegos
Coordinador Unidad Torreon

Lic. José Ricardo Valdez Vela
Coordinador Unidad Norte

Www.posgradoeinvestigacion.uadec.mx
Correspondencia a:

divulgacioncientificacgepi@mail.uadec.mx

EDICION

Departamento de Divulgacion
Cientifica de la Coordinacion General
de Estudios de Posgrado e
Investigacion de la UA de C

Unidad Campo Redondo edificio “D”
2do piso C.P. 25000, Teléfono y Fax
(844)4129094 y 4148582, Saltillo,
Coahuila, México.

EDITORES

Francisco M. Osorio Morales

Ma. de Lourdes Oyervides Valdés
DISENO

Carlos F. Robledo Flores
CORRECCION DE ESTILO

Genaro Garcia Ortiz
COLABORADORES:

Rosa Esther Beltran Enriquez

Pedro Gaytan Véazquez

Lorenzo Martinez Medina

Ma. del Socorro Nakasima Garcia

CONSEJO EDITORIAL

Dr. Gilberto Aboites Manrique

Dr. Jesus Acevedo Aleman

Dr. David Benitez Mojica

Dra. Julieta Carabaza Gonzalez

Dr. Francisco Raul Carrillo Pedroza
Dra. Ana Cecilia Cepeda Nieto
Dra. Blanca Chong Lopez

Dr. Alejandro Davila Flores

Dra. Erika Flores Loyola

Dra. Yolanda Garza Garcia

Dra. Sagrario Martinez Montemayor
Dr. Rodolfo Martinez Zuniga

Dr. José Carlos Ortiz Cisneros

Dr. Rogelio Jesus Recio Vega

Dra. Ma. de Jesus Soria Aguilar
Dr. Socrates Torres Ovalle

Dra. Alma Victoria Valdés Davila
Dr. Carlos Valdés Davila

Dra. Ma. Candelaria Valdés Silva
Dr. Alejandro Zugasti Cruz

ARBITROS

Dr. Giner Alor Hernandez

Instituto Tecnoldgico de Orizaba

Dr. Camilo Contreras Delgado

El Colegio de la Frontera Norte

Dr. Fernando Hitt Espinoza
Universidad de Québec, Canada

Dr. Jesus Martinez de la Fuente
Universidad de Zaragoza, Espana

Dr. Ataulfo Martinez Torres

Instituto de Neurobiologia de la UNAM
Dr. Luis Moreno Armella

CINVESTAV IPN México

Dra. Fabiola Nava Alonso
CINVESTAV IPN Saltillo

Dr. Marco Ivan Ramirez

ITESM Campus Saltillo

Dr. Luis Rico Romero

Universidad de Granada, Espafia

Dr. Eleazar Salinas Rodriguez
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
Dr. Marco Antonio Sanchez Castillo
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Dr José Torres Jiménez

CINVESTAV IPN Tamaulipas

Dr. Alfredo Varela Echavarria
Instituto de Neurobiologia de la UNAM
Dr. Arturo Zarate Ruiz

El Colegio de la Frontera Norte

RCC-22-2010



Editorial

La busqueday el aseguramiento de la calidad de la educacién superior son distintivos de los retos que
planteala moderna sociedad del conocimiento al sector educativo. Es por ello que en las universidades
pertenecientes al Consorcio de Universidades Mexicanas (CUMex) asumimos conjuntamente el
compromiso de enfrentar de manera prioritaria y permanente estos nuevos desafios.

La Universidad Auténoma de Coahuila, como parte del organismo que agrupa a las 23 instituciones de
educacion superior caracterizadas como referentes de calidad educativa, se suma con sus afanes a tal
esfuerzo, al preservar -y sobre todo incrementar- los estandares que le han permitido arribar a mejores
niveles através del esfuerzo conjunto de sus profesores, investigadores, alumnos y directivos.

Por ello, en un contexto de calidad, pertinencia y competitividad de nuestros servicios educativos, la UA
de C harecibido el reconocimiento de todas las instituciones que integran el CUMex, al ser distinguida
con la presidencia del organismo para el periodo 2010-2011.

Asumir este compromiso implica realizar un creciente trabajo para robustecer -en un marco de
corresponsabilidad interinstitucional- las capacidades alcanzadas por las 23 IES, asi como impulsar el
crecimiento que hemos logrado. A la vez, involucra la tarea de extrapolar nuestro quehacer hacia los
diferentes entornos sociales, por ser los espacios donde nuestra labor encuentra su significado y
trascendencia.

En tal contexto de desarrollo, no sélo se habran de fortalecer nuestros espacios comunes; también se
vigorizaran los esfuerzos coordinados para permitir la construccion de escenarios educativos con
plenos perfiles de clase mundial.

Sin menoscabo de los programas de Comparabilidad, Movilidad y Catedras Nacionales,
impulsaremos muy especialmente la Internacionalizacién de nuestras IES, en virtud de que representa
una valiosa area de oportunidad para enriquecer experiencias; conocer esquemas innovadores en la
practica educativa, e incrementar las opciones de movilidad docente y estudiantil.

El programa de Internacionalizacion apunta a ampliar nuestras dimensiones en cuanto a politicas,
procesos y actividades educativas, buscando mayor presenciay competitividad en el ambito mundial.

La Universidad Auténoma de Coahuila recibe con beneplacito esta gran responsabilidad como
institucién educativa, especialmente por provenir de IES hermanas con los mejores indicadores de
calidad. Los universitarios no sentimos halagados de coparticipar en un esfuerzo tan relevante, ahora
que los escenarios mundiales de desarrollo tienen como eje la sociedad del conocimiento.

Mario Alberto Ochoa Rivera
Rector de la UA de C y Presidente del CUMex
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El doctor Cristobal Noé Aguilar fue distinguido

con el “Premio de Investigacion 201

)

“El desarrollo anhelado de nuestra sociedad mexicana se alcanzard cuando la educacion, la ciencia y la tecnologia,
se diserien, se estimulen y se financien con visiones de futuro, sin limitaciones ni exclusiones
y con un profundo sentido de respeto y amor a nuestra Patria”

Por primera vez en su historia, la Academia Mexicana de
Ciencias (AMC) otorgé el “Premio de Investigacion 2010” a
un investigador de la Universidad Autbnoma de Coahuila en
el area de Ingenieriay Tecnologia.

El reconocimiento al destacado investigador universitario
Cristébal Noé Aguilar obedece a sus contribuciones sobre
el desarrollo de bioprocesos particulares para el
aprovechamiento de plantas del semidesierto mexicano y
de residuos agroindustriales, encaminado a la produccién
de compuestos bioactivos como antioxidantes,
anticarcinogénicos, antivirales y antimicrobianos.

Dr. Cristobal Noé Aguilar
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores Nivel-l|

Su trabajo se centra en el disefo de estrategias
biotecnoldgicas para la producciéon de compuestos de alto
valor comercial por via de bioprocesos fungicos sobre
materiales vegetales y residuos agroindustriales. En este
marco se evalla el potencial de cepas fungicas para la
biosintesis de enzimas capaces de degradar el sistema de
defensa vegetal que constituyen los taninos, lignanos vy
terpenos, a través de la expresién de las diferentes enzimas
hidroliticas y la consecuente produccion asociada de
metabolitos que presentan alta actividad bioldgica.

Cabe asentar que la produccion de las enzimas tanasas se

ha estudiado primordialmente en cultivo en estado sélido,
donde las principales contribuciones se basan en la
descripcién de los patrones de induccion y represion
enzimatica bajo diferentes condiciones de cultivo; el
descubrimiento de una nueva enzima asociada a la hidrolisis
de los elagitaninos, el estudio de los parametros cinéticos
asociados a la produccion de potentes antioxidantes
derivados de taninos y lignanos (acidos galico, elagico,
acido nordihidroguayaretico y catequina) como resultado
dela hidrdlisis enzimatica.

El investigador titular del Departamento de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos y jefe de investigacién y posgrado
de la Facultad de Ciencias Quimicas, junto a su equipo de
trabajo, ha realizado importantes contribuciones en dos de
los principales tipos de taninos: los galotaninos y los
elagitaninos, en donde se han descrito las posibles rutas
metaboliticas en hongos filamentosos que permiten su
degradacion y de manera asociada la acumulacién de acido
elagico, potente antioxidante cuya accién bioldgica se ha
probado con gran éxito en proyectos de desarrollo como
antiparasitario, antifingico y antibacteriano, bioactivo en
peliculas comestibles. Los proyectos se han desarrollado
para organismos como el IMSS, la UAAAN y empresas de la
region como, GreenCorp, GBS Corp y CENAMEX.

Recientemente y en colaboracion con investigadores del
Instituto de Quimica UNAM, del CIDSE y del Departamento
de Investigacion en Alimentos (DIA) de la UA de C se logro
demostrar en ensayos in vitro el potencial anticarcigenico de
los extractos polifendlicos fermentados de damiana.
Adicionalmente, se han descrito procedimientos generales
para la produccién, purificacion y caracterizacion de
enzimas fangicas, en colaboracion con la empresa
CoyoteFoods Biotechnology and Biopolymers Inc.

Las fuentes de taninos van desde residuos agroindustriales
como la pulpa de café, la cascara de limén, de nuez, de
granada, pero sobre todo de plantas del semidesierto
mexicano, con el fin de dar alternativas tecnoldgicas de
aprovechamiento de este tipo de recursos biologicos. A la
vez, en colaboracién con especialistas de la UAAAN y de los
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departamentos de Investigacion en Alimentos y de Quimica
Organica de la UA de C fue posible incorporar antioxidantes
en cubiertas comestibles (registro de patente) sobre cerade
candelilla extraida por un novedoso método (registro de
patente) alargando la vida de anaquel de frutos de
importancia comercial en México.

Gracias a los resultados cientificos y tecnolégicos del
trabajo que desarrolla en colaboracién con sus
companeros del Cuerpo Académico Consolidado y del
posgrado en Ciencia y Tecnologia de Alimentos en la UA de
C, ha sido merecedor de otras importantes distinciones
como el Premio Nacional de la Sociedad Mexicana de
Biotecnologia y Bioingenieria “Carlos Casas Campillo”
2008; el Premio Nacional Agro-BIO 2005 y el Premio
Nacional en Ciencia y Tecnologia de Alimentos. CONACYT-
Coca Cola México 2003.

El doctor Aguilar es miembro del Sistema Nacional de
Investigadores desde 1998; actualmente en el Nivel-ll; ha
sido presidente de la Asociacién Mexicana de Ciencia de los
Alimentos, AMECA AC, 2008-2009, y presidente de la
Delegacién-Coahuila de la Sociedad Mexicana de
Biotecnologiay Bioingenieria 2004-2007.

A nivel internacional, el trabajo de investigacion le ha
permitido ser investigador anfitrion de alumnos de
posgrado del College Cork, en Irlanda; la Universidad de
Minho, en Portugal, y revisor de tesis de doctorado del
Indian Institute of Biotechnology en Kharagpur. Es arbitro de
importantes revistas cientificas internacionales editadas por
la RSC, ACS, Elsevier, Springer, Wiley, Humana Press, etc. y
ha sido invitado como conferenciante en eventos cientificos
en Grecia, India, Brasil, Croacia y en diferentes instituciones
nacionales.

Cuenta con mas de 60 articulos en revistas internacionales
indexadas, 28 articulos en revistas nacionales, 16 capitulos
en libros, 8 libros nacionales, dos ediciones de libros de
circulacién internacional, 34 articulos in extenso, 190
presentaciones en congresos.

Ha sido responsable de 14 proyectos de investigacién con
financiamiento de fondos sectoriales, mixtos y dos de
ciencia basica.

Ha sido responsable mexicano de tres proyectos de
cooperacioén internacional:

-Contraparte mexicano del proyecto 11-0440-FA.
(VALNATURA, 2004): Valorization of natural resources:
obtention of high valuable compounds through extraction
and/or biotransformation for application in novel and
functional foods, for their use in diagnostics and for novel
industrial applications. En este proyecto participan Portugal,
Espana, Irlanda, Argentina, Brasil, Cuba y México.

-ECOS-Nord-ANUIES-CONACYT (México-Francia). Estudio
de hongos filamentosos provenientes de biotipos

mexicanos capaces de degradar los taninos de la pulpa de
café.

-Proyecto de cooperacion bilateral México-Estados Unidos.
Programa de vinculacion entre la UA de C y la Universidad
de Georgia. Actualmente impulsa un programa de
intercambio internacional del DIA-UA de C con el grupo de
ingenieria biolégica de la Universidad de Minho (Portugal),
en donde se han formado mas de 10 alumnos mexicanos a
nivel posgrado.

Trayectoria académicay de investigacion.

El doctor Cristobal Noé Aguilar es originario de Saltillo,
Coahuila; estudio la carrera de Quimico Farmaco-Bidlogo;
especialidad en Bromatologia en la UA de C, en donde
realizd una tesis sobre diagnodstico e incidencia de célera en
Coahuila. Posteriormente obtuvo una beca para realizar
estudios de Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos
en la Universidad Autbnoma de Chihuahua, donde aprendié
procesos bioquimicos y su influencia en la calidad de
hortalizas y se gradu6 con mencién honorifica.

Realiz6 estudios en el programa de Doctorado en
Biotecnologia en la Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Iztapalapa, donde adquirié conocimientos de
fisiologia microbiana y desarrollo de bioprocesos;
posteriormente realizé6 estancia de investigacion en
Microbiologia Molecular en el Institute de Recherche pour le
Developpement (IRD-Marsella, Francia.

Las capacidades cientificas del doctor Aguilar se
fortalecieron con pequenas estancias de investigacion en el
extranjero, donde se incluyen visitas al Complex
Carbohydrate Research Center de la Universidad de
Georgia; I'Ecole Supérieure d’Ingénieurs de Luminy-
Universidad de Marsella; la Unit-Biotrans de la Universidad
Paul Cezanne, y el Intitute of Biotechnology and
Bioengieneering-Universidade do Minho.



Fabiola Veana Hernandez
Raul Rodriguez Herrera
rrth961@hotmail.com
Cristobal Noé Aguilar

Departamento de Investigacion en Alimentos
Facultad de Ciencias Quimicas
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Invertasa: expresion genética en algunos
hongos y plantas

Introduccion o _
Las enzimas tienen elevada especificidad para catalizar o

activar un gran numero de reacciones de interés practico
(Mathews et. al., 2002); su uso a nivel industrial es muy
importante, principalmente en el area de alimentos, donde
se utilizan para reducir los costos de fabricacién, mejorar el
rendimiento en las extracciones de distintas materias
primas, mejorar su manipulacién o prolongar su vida Util y
mejorar sus caracteristicas organolépticas (Fellows, 1994).

La enzima invertasa (B-fructofuranosidasa) desdobla la
sacarosa (Bailey, 1987) y es de gran importancia en la
industria alimentaria, especialmente en la confiteriacomo un
agente catalitico en la obtencién de un endulcolorante
artificial (Ashokkumar et al., 2001). Ahiradica el propésito de
esta revision de literatura: recopilar resultados de las
investigaciones efectuadas en los Ultimos 25 anos acerca de
la enzima, en los cuales se ha realizado caracterizacion
molecular (expresion genética, clonacion del gen de la
invertasa) y estudios de las actividades enzimaticas en
algunas plantas, hongosy levaduras.

Generalidades de lainvertasa
La invertasa es también conocida como sacarasa o B-D-

fructofuranosidasa (figura 1y 2), es el carbohidrato libre méas
abundante y con mayor transporte en algunas plantas,
desempenando una funcién importante en el metabolismoy
regulacién, ademas de que se han comunicado formas de
invertasa soluble y unidas a la pared celular.

Esta enzima es utilizada para hidrolizar la sacarosa y
polisacaridos que presenten el mismo tipo de enlace (B-d-
fructofuranosil) (Bailey, 1987), obteniéndose fructosa y
glucosa, y es susceptible de efectuar la reaccion en sentido
inverso.

Las enzimas del tipo de lainvertasa se encuentran presentes
enabejasy enalgunas levaduras.

A la mezcla resultante de fructosa y glucosa se le denomina
“AzUcar invertido” debido a la inversion de sus propiedades
Opticas de una rotacién positiva [+66,5] a una rotacion
negativa que es promedio de la rotaciéon de la glucosa
[+52,7] y de la fructosa [-92,4] (Wade, 1993). El primero en
describir esta propiedad, poniendo asimismo el nombre de
invertasa a la enzima, fue Berthelot en 1860 (Whitaker, 1972).

La forma mas comun de este azUcar invertido es la miel de
abeja, la cual es una mezcla sobresaturada de glucosa y
fructosa.

Glucosa 1t Fructosa 1

CH2OH
H o
F HUOCH -0
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; | |- /{
4 e
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Figura 1. Estructura de la invertasa.

A pesar de que cambian sus propiedades 6pticas, también
cambian las propiedades quimicas de las soluciones que
son tratadas mediante la invertasa. En el caso de la
sacarosa, el tipo de enlace que subsiste entre sus moléculas
enlazadas de fructosa y sacarosa (que es ce para la glucosa
y B para la fructosa) impide que dicha molécula contenga
terminales reductores (aldehidos o cetdnicos). Al
hidrolizarse, estas moléculas quedan libres, recuperando
asi su poder reductor (Bailey, 1987).

Figura 2. Estructura tridimensional de la invertasa de
Arabidopsis Thaliana..
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Fuentes de obtencion _ _
La invertasa es producida por plantas y microorganismos.

Los organismos mas utilizados para su produccién son
hongos filamentosos (figura A,B,C) pertenecientes a los
géneros Aspergillus, Penicillum y Fusarium (Ward, 1989).
Sin embargo, normalmente se obtiene a partir de la levadura
Saccharomyces cerevisiae.

Figura C. Fusarium

Aplicacionindustrial B )
La enzima invertasa se utiliza en la confeccion de féormulas

que prevengan la cristalizacion de determinados
preparados dulces, incluyendo la industria del chocolate.
En algunos jarabes se utiliza también para aumentar sus
propiedades edulcorantes (Bailey, 1987); asimismo, para la
fabricacion de rellenos blandos de caramelos (Whitaker,
1972).

Caracterizacion molecular y bioquimica de invertasa en

levaduras y hongos
Perlman et al. (1984) estudiaron el gen estructural Suc2 de

Saccharomyces cerevisiae, el cual codifica para invertasa
que puede ser secretada y/o citoplasmica. Estos autores
propusieron que la regulacion de mRNA de invertasa
involucra los factores transcripcionales constitutivamente
sintetizados (observados durante la derepresiéon de
catabolitos) y los factores transelntes (observados durante
el choque de calor y posiblemente durante el crecimiento).
Ademas, los niveles de mRNA para invertasa secretada y
citoplasmica pueden ser regulados por separado.

En el caso de los hongos filamentosos, Bergés y cols. (1993)
hacen hincapié en el desarrollo de metodologias que
permitan la clonaciéon de un gran nimero de genes por
complementacion homologa. Para Trichoderma reesei, la
posibilidad de usar la sacarosa como fuente de carbono es
muy baja, debido principalmente a que es un hongo que
dificilmente sintetiza la enzima invertasa. Por tal motivo, se
plante6 la transformacion de T. reesei con el gen suc’
demostrando que la adicion de invertasa al medio con
micelio de T. reesei mejora su crecimiento. Se identificaron
dos clones individuales (c5353 y c11561) que confieren el
fenotipo suc+ a los transformantes donde pueden digerir
enzimas de restriccion, tales como EcoRI, Baml, SpHI y
Bamlll+ SpHI. Mediante la identificacién de PLBI y PLB3
aislados de proteina purificada se confirmé la clonacién del
gen que codifica la invertasa de A. niger. El gen suc de
invertasa puede actuar como un selectivo marcador
dominante paralatransformaciéon de T. Reesei.

Posteriormente, Boddy y cols. (1993) se encargaron de
purificar la invertasa de A. niger 23 veces por filtracion en gel,
usando la sacarosa como Unica fuente de carbono; la
enzima purificada hidrolizd este azlcar y rafinosa, siendo las
Optimas condiciones un pH y temperatura de 5,5 y 50 °C,
respectivamente. El peso molecular de la enzima nativa de
A. niger fue entre 225 y 250 kDa, sugiriendo que esta
proteina es un dimero de subunidades idénticas, cuyo
rendimiento es de 566 aminoacidos con un peso molecular
estimado de 61 151 Da. El andlisis de la secuencia del gen
invertasa del hongo (Suc1) sugiere que no contiene intrones
que pudieran influir en la terminacion de la translacién de los
codones necesarios para la sintesis proteica, logrando asi la
complementacion de la secuencia del gen invertasa
expresado en Trichodermareesei.

Rubio y Maldonado (1995) caracterizaron la invertasa de A.
niger, obteniendo que después de su purificacién la
actividad invertasa se incrementa de 11,1 a 96 U/mg de
proteina; ademas, registré un valor de Km de 0,0625 mM con
sacarosa como sustrato, la velocidad maxima (Vmax) fue de
0,013 mol/min, la cepa registro la actividad maxima a un pH
de 5,0 y a una temperatura de 60 °C. Por otro lado, se
demostré6 que iones como fosfato y mercurio inhiben
completamente la actividad enzimatica y que el
cloromercuribenzoato (PCMB) en concentracion de 6 mM
reduce la actividad enzimatica en un 100%.

Por otro lado, Somiari et al. (1997) obtuvieron una invertasa
denominada IBT 10sb, modificando el fragmento (1,7 kb) de
ADN codifica para dicha enzima. El alineamiento de
secuencias indica un 94,7% de identidad en una
superposicion de 590 aminoacidos, se observd una
deleccién en la base 209 y la insercién en la base 258 a la
secuencia Sir-1. Ademas, Suc1 presenta una secuencia



diferente de aminoacidos entre las posiciones 61-77. Sir-1
contiene mas aminoacidos hidrofébicos que la invertasa de
Aspergillus niger IBT 10sb, la cual es menos distorsionada
al ser expuesta en un medio de baja actividad acuosa, lo
cual significa que regresa el equilibrio de la glicosil hidrolasa
que cataliza la reaccion hacia la sintesis. La invertasa de A.
niger IBT 10sb exhibe 30% mas actividad de
transglicosilacién en medio con actividad de agua de 0,66,
comparada con unainvertasa comercial.

Sirisansaneeyaku et al. (2000) evaluaron la produccion
intra y extracelular de invertasa de A. niger ATCC 20611 en
fermentadores y en frascos con agitacién, variando en el
medio de cultivo los nutrientes, tales como extracto de
levadura, vitaminas, sales de amonio y sulfato de magnesio.
Se obtuvo que la relacién extra-intracelular de la enzima es
mas baja a concentraciones altas de MgSO4 (0,4 %) vy la
actividad total de la enzima es menor a esta concentracion,
incrementandose hasta 1,12 veces la actividad enzimatica.
En cuanto a la influencia de la fuente de nitrégeno -sales de
amonio- se observé que no existe mejoria en la actividad de
la enzima al ser agregadas al medio de cultivo. Ademas, se
obtuvo un mejor rendimiento en el medio de extracto de
levadura, adicionado con vitaminas. De acuerdo a los
resultados, se concluye que la mejor concentracion de
MgSO4 es de 0,2%; que las sales de amonio no sustituyen al
extracto de levadura como fuente de nitrégeno. Por Ultimo,
se obtienen mejores rendimientos usando fermentadores
(500 veces mas alto) que usando frascos con agitacion.

Goosen et al. (2007) expresaron el gen de la invertasa de A.
niger (SucB) expresado en E. coliy observaron que la masa
molecular de la enzima fue de 75 kDa. Su pH éptimo y
temperatura para la hidrélisis de sacarosa fue determinada
a5,0y37a40°9C, respectivamente. Ademas de sacarosa, la
enzima hidrolizé 1-cestosa, nistosa y rafinosa, pero no
inulina y levan. SucB produjo 1-cestosa y nistosa de
sacarosa; ademas, exhibié una cinética tipica con la
inhibiciéon de sustrato sobre sacarosa (Km aparente, Ki, y
Vmax de 2,0 = 0,2 mM, 268,1 = 18,1 mM, y 6,6 = 0,2 umol
min-1 mg-1 de proteina [actividad total], respectivamente).
En concentraciones de sacarosa superiores a 400 mM, la
actividad de transfructozilacion (FTF) contribuyo
aproximadamente 20 a 30 % de actividad total. En las
concentraciones mas altas de sacarosa, la actividad FTF se
incrementd hasta 50 % de la actividad total. Se concluyé que
elgen SucB nojuegaun papel esencial en el catabolismo de
inulina o sacarosa en A. niger, pero puede ser necesario
para la conversion intracelular de sacarosa a fructosa,
glucosay pequenos oligosacaridos.

Caracterizacion molecular y bioquimica de invertasa en

plantas . . _
Se han realizado diferentes estudios acerca de la invertasa

en plantas, tales como tomate, maiz, papa, camote, Lolium
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temulentum y Arabidopsis thaliana. Se muestran a
continuacion con los resultados mas importantes en estos
vegetales.

Tomate
Klann et al. (1993) estudiaron dos especies de tomate

silvestre donde observaron que la acumulacion de Suc es
controlada por un solo gen recesivo y esta asociado con
niveles bajos de proteina invertasa acida en el desarrollo del
fruto. El analisis de la progenie de la generacion BC2F3 de L.
esculentum X L. chmielewskii reveld que el fruto que
acumula sacarosa, acumula azucar en dos fases que
corresponden a la expansién y maduracion de la fruta, y que
la mayoria de la sacarosa fue almacenada en la Ultima fase
después de que los frutos habian llegado a su tamano
maximo.

La Unica diferencia enzimatica importante entre los frutos
acumuladores de sacarosa y los frutos acumuladores de
hexosa fue la falta de la actividad invertasa acida en los frutos
acumuladores de sacarosa, la cual se correlaciona con la
herencia del gen de la invertasa acida de L. chmielewskii y la
falta de mRNA de invertasa acida en el fruto en desarrollo.
Con base en lo anterior se concluyé que el gen de la
invertasa de L. chmielewskii es transcripcionalmente
silencioso en la fruta (figura 3) y que este es la base para la
acumulacion de sacarosa en la progenie derivada de la
cruzainterespecifica de L. esculeotumy L. Chmielewskii.

Figura 3. El gen de la invertasa
es transcripcionalmente silencioso en la fruta.

Por otra parte, Fridman y Zamir (2003) demostraron que las
invertasas del tomate LIN5, LIN7, LIN6 y LIN8 presentan
ortologias sinténicas con los genes de Arabidopsis
ATBFRUCTS5 y ATBFRUCT2. Ademas, de acuerdo a arboles
filogenéticos de los marcos de lectura abierta (OFRs) para
invertasa, 40S RIBOSOMAL y KINESIN, se encontré que 4
invertasas de la papa se agruparon con sus genes ortélogos
en unlocus especifico del tomate.

Recientemente se han estudiado inhibidores de invertasa en
el metabolismo del tomate. Reca et al. (2008) afirman que P,
pastoris proporciona un sistema de expresién con medios
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adecuados para la produccion estable de SolyCIF
recombinante (mejor expresion en las flores de la planta),
inhibidor que se localiza en la pared celular e interactia in
vitro con una enzima vacuolar; es decir, TIV-1, el cual es un
mondémero glicosilado que posee gran capacidad de
degradar eficientemente la sacarosa, ademas de mostrar
que lafragmentacion divide el sitio catalitico de laenzima en
dos partes, confirmando que la actividad enzimatica es
posible sélo cuando los fragmentos estan estrechamente
asociados.

Maiz

Cheng et al. (1999) estudiaron plantas de maiz donde
demostraron que las invertasas de la pared celular
codificada por el gen Incw1 se regula tanto a nivel
transcripcional y postranscripcional por los azlcares en
suspensiones de células heterotroficas de maiz. El gen
Incw1 codificé dos transcritos: Incw1-S (pequeno) e Incw1-
L (grande); la diferencia en tamano fue atribuido a las
longitudes diferentes en la region 3’ sin traducir. EI RNA de
Incwi-L fue inducido por azlcares metabolizables y no
metabolizables. Sin embargo, so6lo los azlcares
metabolizables (sacarosay D-glucosa), fueron asociados al
incremento del RNA de Incw1-S.

En otra investigacién en maiz (figura 4) con y sin deficiencia
de agua, Kim et al. (2000) encontraron cambios tempranos
en el metabolismo de la sacarosa y en la expresion de
invertasa soluble en acido de 6rganos vegetales (fuente y
demanda) de las plantas de maiz en estrés hidrico.

Figura 4. Se estudiaron plantas de maiz donde
las invertasas de la pared celular se regula tanto a nivel
transcripcional y postranscripcional por los azlcares

La induccién érgano-especifica de actividad de invertasa
acida fue correlacionada con un incremento en los
transcritos del gen Ivr2 y de las invertasas vacuolares.
Ademas, los cambios diurnos en la actividad y
transcripciones de Ivr2 para invertasa vacuolar fueron
notados en los retofos. Las hexosas (glucosay fructosa) se
acumularon en todos los dérganos examinados de las

plantas estresadas por agua. Los estudios de la localizacion
in situ mostraron que la acumulacion de glucosa, la actividad
de invertasa vacuolar, invertasa y las transcripciones de Ivr2
se localizaron especificamente en la cubierta de la vaina y
células de tejido vascular de hojas maduras estresadas. En
las raices principales el aumento de estrés inducido de las
transcripciones de Ivr2 fue detectado solamente en las
puntas de las raices.

Posteriormente, Long et al. (2002) determinaron cofactores
que controlan la respuesta del gravitropismo en células del
tallo de maiz. Las azlcares hexosas acumularon
asimétricamente en las células del tallo, lo cual se
correlaciona con un incremento asimétrico de la invertasa
acida. Se aprecio la induccion asimétrica de la expresion del
gen Ivr2 cuando la transcripciéon fue regulada por la
graviestimulacion. Los resultados sugieren que la
redistribucion de auxinas, como un resultado del transporte
polar, es necesaria para la acumulacién de transcriptos de
Ivr2 estimulada por la gravedad y para la elongacion
diferencial de las células en el tallo.

Por ultimo, McLaughlin y Boyer, (2004) realizaron un estudio
en el cual demostraron que la actividad invertasa en los
ovarios de maiz fue activa en plantas sin deficiencia de agua,
pero se vio severamente inhibida a un bajo potencial de agua
(*Fw).

Papay camote
Maddison et al. (1999) detallaron a dos genes de invertasa

(invGE e invGF) repetidos en tdndem y cuyas respuestas son
reciprocas a la disponibilidad de hidratos de carbono. El
promotor de las dos secuencias de genes se fusiond al gen
reportero que codifica para la B-glucuronidasa y se
transform6é a plantula de papa (figura 5). La misma
construccién (promotor Gus) se usé para transformar al
tabaco. El promotor invGE determina la expresion en el polen
de las flores y otros tejidos. La oferta de sacarosa a estas
estructuras por la modulacion de la actividad invertasa
puede ofrecer los medios para regular estos procesos de
desarrollo.

Figura 5. Hedley et al. (2000) estudiaron el efecto de
diferentes promotores en el gen de la invertasa en la papa.



Mientras que Hedley et al. (2000) estudiaron el efecto de
diferentes promotores en el gen de la invertasa en la papa,
encontrando que la expresion del gen reportero uidA (GUS)
con el promotor invCD111 fue observada en la parte externa
del floema del tejido vascular. La expresion mas evidente es
la del promotor invCD141 en el interior del tejido del floema.
Este estudio revela que el gen de la invertasa se expresa
preferentemente en la parte interna del tejido vascular. En
cambio, con el promotor invCD141 el gen se expresa en la
parte interior del floema.

En la investigacién desarrollada por Huang et al. (2003)
quienes trabajaron con camote, se confirmé que el gen
IbBfruct1 codifica normalmente una invertasa &acida
localizada en las vacuolas, se aisl6 el gen de la planta 'y se
expresd en Pichia pastoris donde se aprecid que se
acumulé actividad invertasa éacida en el medio de
crecimiento, pero no en la fraccién intracelular, debido a que
P. pastoris es deficiente en invertasa, la fuente de actividad
pudo solamente haber sido la proteina recombinante
secretada codificada por IbBfruct1. La maxima produccién
de invertasa recombinante se obtuvo a las 72 h, después de
lainduccién.

Se observé que la enzima (figura 6) es monomeérica, una
glicoproteina que hidroliza sacarosa y rafinosa, pero no
maltosa o lactosa. Por otro lado, la secuencia del gen de la
invertasa recombinante fue determinada tanto en P. pastoris
como en la planta.

Figura 6. Las enzimas del tipo de la invertasa se encuentran
presentes en abejas y en algunas levaduras.

En otro estudio acerca de dos invertasas vacuolares
codificadas por IbBfruct2 e IbBfruct3 en el camote, Wang et
al. (2005) demostraron que la expresion de los dos genes
era regulada diferentemente. Con la excepcién de las hojas
maduras y raices de almacenamiento, IbBfruct2 es mas
expresado en los tejidos del camote y es mas abundante en
los tejidos de tallos jovenes. En cambio, IbBfruct3 fue
solamente detectado en retofios y en hojas jévenes vy
maduras. Por lo tanto, se sugiere que estas dos invertasas
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vacuolares tienen los papeles fisiolégicos diferentes durante
el desarrollo de la planta de camote (figura 7).

Figura 7. Planta de camote

Conclusiones _ o
La importancia comercial de la enzima invertasa (figura 8) es

ya conocida y resulta incuestionable. Sin embargo, nuevos
enfoques son requeridos para la optimizacion de procesos
que lleven a la produccién de invertasas mas eficientes y
estables, con el fin de continuar con la produccion
enzimatica -cuyas aplicaciones en la industria alimentaria
son benéficas en la vida cotidiana (figura 8). Los estudios de
regulacion metabdlica de la invertasa seran un importante
tépico de estudio en las investigaciones por realizar.

Figura 8. La produccion enzimatica aplicada
en la industria alimentaria, son benéficas en la vida cotidiana.
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Proteasas: actividad, origen y aplicacion

Las enzimas proteoliticas (proteasas, peptidasas, péptido-
hidrolasas, proteinasas) es el término que se le da a las
proteinas globulares (biocatalizadores) capaces de
catalizar el rompimiento de enlaces peptidicos, asi como
reacciones reversibles de diferentes sustratos como
esteres, glucosidos, éteres y C-N no peptidico. Las
proteasas se producen naturalmente por una gran variedad
de organismos vivos, donde se usan para la digestion
moleculary lareduccién de proteinas no deseadas. El papel
principal de las proteasas radica en su capacidad para
degradar total o parcialmente las proteinas. Estas enzimas
pueden romper ya sea enlaces peptidicos especificos
(protedlisis limitada), dependiendo de la secuencia de
aminodcidos de la proteina, o pueden hidrolizar un péptido
completo a aminodcidos (protedlisis ilimitada). Las
proteasas estan implicadas en una multitud de reacciones
fisiologicas: desde la simple digestion de las proteinas de
los alimentos hasta cascadas enzimaticas altamente
reguladas (cascada de coagulacion sanguinea, el sistema
del complemento de sistema inmune, vias de la apoptosis).
Si imaginamos por un instante una vida sin proteasas, lo
primero que viene a la mente es una sensacién de
indigestion: las proteinas de la dieta no se degradarian en el
estdbmago y no podriamos obtener energia para sobrevivir.
Las proteasas estan presentes en todos los organismos y
constituyen del 1-5% del contenido del genoma. La misma
importancia se puede atribuir a las proteasas de
microorganismos. Algunos virus, incluyendo al VIH,
dependen de las proteasas en sus ciclos reproductivos; es
por eso que los inhibidores de proteasas se desarrollan
como métodos antivirales.

Estas enzimas se agrupan en seis grandes subgrupos:
serin proteasas, aspartil proteasas, treonin proteasas,
glutamil proteasas, metaloproteasas y cistein proteasas,
dependiendo de la naturaleza del grupo funcional (Rao et
al., 1998). De estos, el grupo de las serin proteasas son las
mas utilizadas en la industria, mientras que la treonin y
glutamil peptidasas no fueron descubiertas hasta 1995 y
2004, respectivamente (Séez, 2006). En cada caso, el
amino 4acido funcional juega un papel importante en el
mecanismo de rompimiento de un enlace peptidico que
implica formacién de un nucledfilo, el cual ataca al grupo
carbonil del péptido. Un modo de hacer nucledfilos es
mediante una triada catalitica, en donde un residuo de
histidina u otro aminoacido son usados para activar el grupo
funcional como nucledfilo.

A las proteasas que predominantemente hidrolizan los
enlaces de extremos de la cadena proteica se les asigna el
nombre de peptidasa (exoproteasa) y a las que actdan en la
parte interior de proteina o péptido se le llaman proteinasa
(endoproteasa). Dependiendo del rango de pH éptimo de la
reaccion, estas enzimas se clasifican como acidas, neutras o
alcalinas.

En los ultimos anos, las proteasas han adquirido una gran
relevancia biotecnoldgica, pues representan un grupo
importante de biocatalizadores producidos industrialmente
y constituyen el 60% del total de la industria mundial de
enzimas (Adinarayana et al., 2003; Djamel et al., 2009; Baudi,
1999).

Alafecha se conocen mas de 2 000 diferentes enzimas y 200
de estas son utilizadas comercialmente. La mayoria de las
enzimas comerciales son de origen microbiano. Cerca del
75 % de todas las enzimas son de accion hidrolitica y se
utilizan en campos como la investigacion cientifica,
aplicaciones cosmeéticas, diagndsticos médicos y andlisis
quimicos, asi como en aplicaciones terapéuticas y catalisis
industrial (Cocaetal., 2006).

La aplicacion de proteasas se lleva a cabo desde tiempos
ancestrales, y en actualidad estas enzimas se utilizan en la
produccion de detergentes; en procesos de quimica
organica fina para la sintesis de compuestos de usos
diversos; en la industria de la leche como agentes de
coagulaciéon (en lugar de cuajo de ternero que contiene
quimosina y pepsina); en biorremediacion, ademas de las
diversas aplicaciones clinicas como la reduccién de la
inflamacién tisular (Djamel et al., 2009). Se ha demostrado
que las proteasas juegan un papel crucial en numerosos
procesos patologicos; entre ellos la artritis, tumor invasivo y
metastasis, infecciones y un considerable nimero de
enfermedades degenerativas (Djamel et al., 2009). Por eso
es de gran importancia el disefo de los farmacos enfocados
al control de las actividades cataliticas en cuestién.

El interés creciente en estas enzimas se tiene en la industria
de alimentos. Durante el primer cuarto de siglo XX,
ampliamente se empleaban enzimas proteoliticas de origen
animal y vegetal. Se otorgd la patente a Wallerstein en la
aplicaciéon de papaina para la clarificacién en frio de la
cerveza, y en 1913 a Rohm para el uso de tripsina en
detergentes. Durante mucho tiempo, las proteasas se han
empleado para la modificacion de proteinas con el objeto de
impartirles ciertas propiedades funcionales que de otra



Pagina 1 2

manera no tienen. Con este modo se incrementan las
capacidades de emulsificacién, de espumado, de
solubilidad y de viscosidad, entre otras propiedades.
También se usan para la recuperacion de proteinas,
péptidos y aminoacidos de materiales de desperdicio de
origen animal, como ocurre con la sangre, las visceras, el
pescado, etc. (Baudi, 1999).

En la actualidad, debido a las obvias ventajas de la
produccién, se presta gran atencién a las enzimas
proteasas de origen microbiano (de hongos, bacterias y
levaduras) que a diferencia de las obtenidas de plantas y
animales pueden ser elaborados mediante los procesos de
fermentacién bajo las condiciones industriales (Hernandez
etal., 1983).

Las enzimas proteoliticas de origen microbiano tienen varias
aplicaciones en la industria de los alimentos; por ejemplo,
algunas se afaden a la harina de trigo para mejorar las
propiedades reoldgicas de la masa de panificacion (Baudi,
1999); se utilizan para clarificacién de algunas bebidas
(cerveza, jugos, té helados), asi como en la industria de la
produccién de quesos.

En este Ultimo caso, las enzimas microbianas pueden
competir con la renina, que es uno de los preparados
proteoliticos de origen animal (extraido del estdmago de
terneros y cabritos) mas utilizados desde hace muchos
siglos para coagular la leche. Su modo de actuar es muy
especifico: hidroliza el enlace fenilalanina-metionina de la
caseina, lo que da origen a una cascada de reacciones que
resulta en la formacién de un coagulo como producto de los
primeros pasos en la produccién de la mayoria de los
quesos (Baudi, 1999). Como es sabido, los quesos son
alimentos tradicionales en muchas culturas del mundo. El
uso de renina eleva los costos, asi como el riesgo de
contraer enfermedades como la encefalopatia
espongiforme. Por esta razén se han incrementado el
ndmero de las investigaciones encaminadas al desarrollo
de fuentes sustitutas de las proteasas, siendo la opcién
preferida los microorganismos (Osorio et al., 2008), a pesar
de que los mamiferos y las plantas como papayo (Carica
papaya), higuera (Ficus carica), pifna (Zea mays) y la planta
silvestre mexicana Cynara cardunculus han sido por
muchos anos una fuente de proteasas comerciales. La
biotecnologiay la bioingenieria han permitido la obtenciony
produccion de proteasas de origen microbiano (Hernandez
Gonzélez et al.,, 2004; Rao et al., 1998) con algunas
importantes aplicaciones industriales.

Entre los microorganismos productores de proteasas se
encuentran bacterias, asi como algunas especies de
hongos como Fusarium, Mucory Aspergillus (Tabla 1).

De los diversos grupos de microorganismos se destacan los
hongos filamentosos, ya que las proteasas de este origen

tienen gran versatilidad en sus propiedades y aplicaciones,
siendo las enzimas extracelulares las que ofrecen ventajas
importantes como su facil extraccidén y separacion de las
enzimas del medio de fermentacion (Djamel et al., 2009;
Alves etal., 2005).

Tabla 1. Algunos microorganismos productores de proteasas

Fuente pH Temperatura Medin de Referencia
optima, °C Fermentacion
Pseudomonas sp. 8-9 25 Agar manng Sanchez ef
suplementado con al. 2004
caseina al 1%
Acinetobacter f-9 25 Agar maring Sanchez ef
suplementado con al. 2004
caseina al 1%.
Fusarium 58 25 Medio con glucosa,  Griffen|et al,
graminearum Agar, y caseina 1997
Pomhyromaonas 7.8-8.1 37 Infusidn cerebro Collinson st
gingivafis (no COrazon con al. 1998
virulenta) hemina
Rhizopus oryzae 6.0 30 Pelo de cerdo Vazouez ef
adicionado con al 2008
sales y olios
compenentes
Pseudomonas pHdela 6 Leche cruda recién  Marcia Costa
flourescens leche ordefiada etal, 2002
Rhizopus
oligosporus, 25,25y 20 Sustratos coma Wangetal,
Mucor dispersus y (proteasas respectivamente cereal trigo y 1974
Actinomucor Acidas) chicharos
elegans
Aspergillus 70 37 Medio optimizado ~ Shumi ef af
funicufosus con extracto de 2004

levadura

De los diversos grupos de microorganismos se destacan los
hongos filamentosos, ya que las proteasas de este origen
tienen gran versatilidad en sus propiedades y aplicaciones,
siendo las enzimas extracelulares las que ofrecen ventajas
importantes como su facil extraccion y separacion de las
enzimas del medio de fermentacién (Djamel et al., 2009;
Alves etal., 2005).

En la actualidad, la biotecnologia sigue impulsando la
busqueda de microorganismos flngicos para obtener
productos de interés comercial. Considerando la
biodiversidad de Meéxico, en los Ultimos afos en el
Departamento de Biotecnologia de la U.A. de C. se ha
desarrollado una serie de investigaciones enfocada al
aislamiento y optimizacion de propagacién de cepas
microbianas con importantes perspectivas biotecnologicas
del semidesierto de Coahuila. Asi se seleccionan hongos
filamentos como los del género Mucor spp. (Fig. 1B). Este es
un género de hongos de interés cientifico debido a que son
microorganismos saprofitos de suelos que producen una
amplia variedad de metabolitos secundarios, dentro de los
cuales se destacan las proteasas (Alves et al., 2005). Se han
realizado estudios con diferentes especies de Mucor en los
que se ha encontrado la actividad proteolitica, logrando la
obtencion de los preparados enzimaticos en los medios con
minimo requerimiento nutricional (Ramirez, 2009). Se ha
realizado investigacion sobre la produccién de proteasas



con la cepa de Mucor griceocyanus (Fig. 1A) (Aranda et al.,
2005) en la cual se evaluaron diferentes fuentes de carbono
e inductores para optimizar la produccion de la enzima
mediante la fermentacién. En el estudio se concluyé que el
suero lacteo es una fuente de nutrientes que permite
obtener mayores titulos de actividad enzimatica, ademas de
ser un residuo industrial contaminante. De esta manera se
contribuye a generar productos o procesos industriales
econdmicamente rentables y no agresivos con el medio
ambiente (Ramirez, 2009).

La industria de produccion de proteasas en México promete
un crecimiento importante en los préximos anos, por lo que
se hace evidente la necesidad de investigar sobre los
procesos de produccién, fuentes posibles de proteasas, asi
como las condiciones de produccion y los rendimientos, a
fin de tener herramientas para la posible implementacién de
un mercado rentable en el pais.

Figura 1. A) Microfotografia de un microorganismo del género

Mucor spp. (MO1PP) en una preparacion de medio de Aman.

B) Fotografia de las caracteristicas macroscoépicas de Mucor
spp. (M04PP) en placa de medio agar papa dextrosa.
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Avances en la biodegradacion microbiana
de poliuretanos

Plasticos B . )
Los plasticos (también denominados “polimeros”) son un

gran grupo de materiales organicos, obtenidos mediante
fenédmenos de polimerizaciéon, que contienen como
elemento principal el carbono, combinado con otros como
el hidrégeno, oxigeno y nitrogeno (Cornish Alvarez, 1997).
Dichos polimeros son grandes moléculas originadas en
reacciones repetitivas de pequenas unidades moleculares
mas simples, y el tamafno y la estereoquimica de estas
moléculas son factores importantes en las propiedades del
material (Ege, 1997).

El verdadero comienzo de la era de los plasticos lo
marcaron los trabajos del quimico Leo Hendrik Baekeland,
quien observé que a menudo ocurria en quimica organica
que los residuos endurecidos quedaban depositados en el
equipo de laboratorio, obligando a sustituirlo. Traté de hallar
un disolvente que desprendiera aquellos residuos, pero no
lo hallé. Se le ocurrié que si el residuo era tan resistente a los
disolventes deberia tener alguna aplicacion Gtil, dado que
se trataba de un material inerte, fuerte y barato. En 1909
sac6 al mercado una sustancia que llamé “bakelite”
(“baquelita” en espanol); fue el primero de los plasticos
termorresistentes, y asi empezd el moderno desarrollo de
los plasticos y cauchos sintéticos (Valencia, 2004).

Leo Hendrik Baekeland
(14 de noviembre de 1863 , 23 de febrero de 1944.

Los plasticos pueden dividirse en distintos grupos,
dependiendo de ciertas propiedades (Cornish-Alvarez,
1997), tales como:

-Comportamiento frente al calor, en termoplasticos y
termoestables.

-Propiedades mecanicas, en rigidos, semirrigidos y flexibles

-Propiedades Opticas, en transparentes, traslicidos y
opacos

-Suflotabilidad, en los que flotan y no flotan en agua.
-Su combustibilidad, en faciles y dificiles de incendiar.

Sin embargo, la clasificacion mas tradicional es aquella que
los identifica segln su temperatura de fusién y su
comportamiento a la intemperie, y establece tres tipos de
plasticos:

1.Termoplasticos. Fluyen al ser calentados por encima de
cierta temperatura (no muy alta). Por calentamiento y/o
presion se vuelven deformables (figura 1), adquiriendo
plasticidad y adoptan un estado viscoso-liquido. Son
fusibles y solubles (Crespo-Escobar, 2010).

Figura 1. Termoplasticos

2.Termoestables. Permanecen insolubles y sin fluir hasta su
temperatura de descomposicion. Su temperatura de fusién
es superior a la de los termoplasticos. A temperatura
ambiente son rigidos y mas estables. A pesar del aporte
calérico, no son moldeables y no adquieren plasticidad
(Crespo-Escobar, 2010).



Figura 2. Termoestables

3.Elastomeros. Permanecen insolubles y sin fluir hasta su
temperatura de descomposicién. Su temperatura de fusion
es superior a la de los termoplasticos. A temperatura
ambiente se pueden deformar, son elasticos y deformables
(Crespo Escobar, 2010).

Figura 3. Elastomeros

El crecimiento en la industria de los plasticos es tan rapido
que el consumo mundial total de los materiales plasticos se
prevé aumente desde 2003 hasta 2015 casi el doble, ya que
la demanda esta creciendo a mas del 5% de tasa anual, e
incluso se dice que “los plasticos seran los materiales del
siglo XXI” (Plunkett, 2006).

Sin embargo, esta industria -no sin razones- tiene mala
reputacion en las polémicas ambientales. A pesar de lagran
cantidad de ventajas que los plasticos presentan (ligereza,
elasticidad, resistencia a la corrosion, costo, etc.), ciertas de
sus caracteristicas, tales como que algunos sean téxicos o
que muchas veces se desechen con rapidez, y en mayor
medida el hecho de que los plasticos no se descomponen
en el ambiente, da lugar a una generalizada preocupaciéon
por buscar alternativas para su tratamiento y posterior
incorporacion en los ciclos biolégicos, asi como la creacion
de nuevos polimeros biodegradables (Nebel & Wright,
1999).

Pagina 1 5

Degradacion de los plasticos o .
La degradaciéon es un proceso dirigido a maodificar la

estructura del polimero para hacerlo vulnerable, perecedero
y que desaparezca como residuo. El primer efecto que
causa la degradacion es la disminucion del peso molecular
del polimero y en ocasiones aparece una reticulacion en el
mismo. En el proceso de degradacion de un plastico se
observan variaciones tanto fisicas como quimicas. Los
cambios quimicos producidos van dirigidos
fundamentalmente a la aparicion de grupos funcionales
nuevos que se ha comprobado facilitan la ruptura de las
cadenas macromoleculares (Ramos Castellanos & Alvarez
Alamo, 2003).

La acumulacién de plasticos en el ambiente es un motivo de
gran preocupacién por los problemas que acarrea en el
medio ambiente (figura 4) a largo plazo, asi como
econdmicos y de gestion de residuos, y la degradaciéon de
los residuos plasticos a través de diversos medios se
convierte en una de las alternativas para hacer frente a estos
problemas (Singh & Sharma, 2008).

Figura 4. La acumulacion de plasticos es motivo de
preocupacion por los problemas que acarrea al medio ambiente

Una gran variedad de polimeros sintéticos absorben la
radiacién de la luz ultravioleta (UV) y son sometidos a
reacciones fotoliticas, foto-oxidativas y termo-oxidativas,
que se traducen en la degradacion de estos materiales. Sin
embargo, aparte de este tipo de degradacion, la
biodegradacion ofrece otra mas eficiente y atractiva ruta
para estos residuos (Singh & Sharma, 2008).

Biod_egradacién,de lasticos. o .
La biodegradacién de residuos es un término que describe

su conversion por procesos bioldgicos enzimaticos a
moléculas inorganicas simples (mineralizacién) y, hasta
cierto punto, a materiales bioldgicos.

Normalmente, los productos de la biodegradacién son
formas moleculares que tienden a existir en la naturaleza y
que estan en mayor equilibrio termodinamico con sus
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alrededores que los materiales de inicio (Manahan, 2007).

La mayoria de los plasticos son inmunes al ataque de
microorganismos, hongos y levaduras, aunque se
modifiquen las condiciones ambientales de uso como la
temperatura, el grado de humedad, la concentraciéon de
oxigeno, etc., pero se ha comprobado que aquellos
plasticos que han sufrido primeramente una fotooxidacion
son vulnerables a ciertos microorganismos y las enzimas
generadas por éstos (Ramos Castellanos & Alvarez Alamo,
2003).

De estaforma, los polimeros sintéticos pueden ser sustratos
potenciales para los microorganismos heterétrofos, pero
sera en funcién de las estructuras quimicas, su composicion
y enlaces, y de la microflora dominante. Dicha
biodegradabilidad también depende del peso molecular, la
cristalinidad y la forma fisica de los materiales pertinentes
(Gu, 2007).

Como regla general, un aumento en el peso molecular del
homopolimero puede resultar en una disminucién de la tasa
de degradacién mediante procesos abidticos y bioldgicos, y
un aumento en el peso molecular de los polimeros tiende a
resultar en una disminucion de su solubilidad en agua, lo
que desfavorece el ataque microbiano. En contraste, los
monodmeros, dimeros y oligdmeros de unidades repetitivas
del polimero pueden ser mucho mas faciles de degradar y
mineralizar rapidamente por la poblacién natural de la
microflora (Gu, 2007).

Poliuretano ] o .
El poliuretano es un tipo de plastico que fue descubierto por

Otto Bayer como un substituto para el caucho a principios
de la Segunda Guerra Mundial (Oceguera-Cervantes et al,
2007), y la unidad que se repite es un enlace uretano. El
enlace uretano, que se muestra en la figura 5, resulta
facilmente de la reaccién de un isocianato con un grupo
alcohol. La reaccién se muestra en la figura 6 (Howard et al.,

'y
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Figura 5. Enlace uretano. (Billmeyer. 2004)

Los poliuretanos se clasifican en dos tipos: Poliuretanos tipo
poliéster, y Poliuretanos tipo poliéter (Allen et al, 1999), y
representan un grupo complejo de polimeros sintéticos que
son hallados en casi todos los aspectos de nuestras vidas.

Numerosos productos son producidos a partir de
poliuretano, incluyendo adhesivos de goma, espumas
flexibles, elastémeros, recubrimientos y fibras, y su uso varia
desde las espumas flexibles en muebles y asientos de
automoviles o aislamiento térmico en vehiculos comerciales
y buques, hasta productos sanitarios usados para
procedimientos cosméticos (Rowe & Howard, 2002).

AICNRCND + HOR'OH — —[OCONHRNHCOOR -],

Fig. 6. Reaccion de sintesis de poliuretano.
(Billmeyer. 2004)

Sin embargo, estos plasticos -ampliamente usados- son
resistentes a la biodegradacién (Nakajima-Kambe, et al,
1997), y es aun motivo de estudio su capacidad de
degradabilidad y también una preocupaciéon los
componentes residuales de su degradacion (Gil Pilonieta et
al., 2007).

Biodegradacion de poliuretano .
A pesar de sus origenes xenobidticos, el poliuretano se ha

encontrado que es susceptible a la biodegradacién por
microorganismos, y el ataque enzimatico en los poliuretanos
podria ser contribuido por hidrolasas como ureasas,
proteasas y esterasas. Y en efecto, enzimas proteoliticas
(papainay ureasa) y la colesterol esterasa se ha demostrado
pueden degradar poliuretanos in vitro (Howard et al., 1999).

Ademas, varios reportes han aparecido en la literatura sobre
la susceptibilidad de los poliuretanos al ataque fungico, y los
mecanismos para esta susceptibilidad se han sugerido por
Darby y Kaplan (1968), quienes han demostrado que los
poliuretanos tipo poliéster son mas susceptibles a dicho
ataque que otras formas de poliuretano; sin embargo,
debido a la heterogeneidad en las moléculas de poliuretano
una solaruta de biodegradacion no es suficiente.

Por ello es importante referir que al lograr una comprension
Optima de los mecanismos de degradacion del poliuretano,
se puede lograr una técnica mas eficaz para su
biodegradacion, puesto que a medida que la produccion y
uso anual del poliuretano aumenta, también lo hace la
necesidad de técnicas eficientes y respetuosas con el medio
ambiente para su eliminacién (Rowe & Howard, 2002).

También Vega et al., (1999) refiere que otros autores
encontraron sobre la degradacién de poliuretano sélido por
Corynebacterium sp, y cuatro especies de hongos,
Curvularia sengalensis, Fusariums solani, Aureobasidium
pullulans y Cladosporium sp. con la capacidad de degradar
poliuretanos basados en éster.

Asimismo, se ha informado -por el grupo de trabajo japonés



liderado por Tadaatsu Nakahara- sobre el aislamiento de
una bacteria (cepa TB-35) que puede degradar en 7 dias, 10
g/L de poliuretano sélido tipo poliéster como Unica fuente de
carbono y nitrégeno, y que resultd ser una variedad de
Comamonas acidovorans. Se encontré que producia dos
tipos de esterasas: una secretada en el caldo de cultivo
(esterasa CBS; del inglés Culture-Broth-Secreted) y otra
unida a la superficie celular (esterasa PUR); sin embargo,
sOlo la esterasa PUR podria degradar el poliuretano. Se
purificd y se clonaron sus genes en Escherichia coli, cuyas
observaciones indicaron que la esterasa PUR degrada el
poliuretano por una via de dos pasos: adsorcion sobre la
superficie del poliuretano, seguida de la hidrdlisis de los
enlaces éster (Nakajima-Kambe et al., 1997; Nomura et al.,
1998; Akutsu et al., 1998; Shigeno-Akutsu et al., 1999).

Mas recientemente se ha informado por Blake et al. (1998),
sobre degradacién bacteriana de poliuretano tipo poliéster
(Impranil DLN) por un Gram positivo, Bacillus sp, en donde
el patrén de degradacion implico la union de las células al
polimero, floculacion, y la degradacién del sustrato. Esto dio
pie a una serie de investigaciones por Howard y
colaboradores, sobre el crecimiento, purificacion vy
caracterizacién, asi como clonacién y expresion en
Escherichia coli de dos enzimas provenientes de
Pseudomonas fluorescens y P. chlororaphis (genéticamente
similares) capaces de hidrolizar poliuretano tipo poliéster:
una proteasay una esterasa, respectivamente. Para el caso
de la proteasa los datos indicaban que la mayor actividad de
hidrdlisis del substrato se presentaba a pH 5, existia como
tetramero en su forma nativa y era inhibida con fluoruro de
fenilmetilsulfonilo (PMSF) que es el inhibidor de la serin-
proteasa; mientras que para el caso de la esterasa, su mayor
incremento en la actividad de hidrolisis sucedié entre pH 7 y
8, y era inhibida también con PMSF (Howard et al., 1999;
Howard et al, 2001; Howard & Blake, 1998; Vega et al, 1999).

En Latinoamérica se ha reportado la evaluacién por ensayos
de respirometria, espectroscopia IR y microscopia
electrénica de barrido (SEM) de la biodegradacion (45 dias)
de poliuretano residual generado en la industria de
fabricacion de refrigeradores, utilizando Aspergillus niger, y
se obtuvieron resultados tales como el consumo del 98%
del oxigeno disponible a las 200 horas. En la
espectroscopia, la aparicién de una banda en 610 cm-1
correspondiente a anillos aromaticos liberados cuando los
enlaces de los grupos amida Il y IV se rompen, asi como
cambios en la superficie del poliuretano, en cada una las
pruebas mencionadas con anterioridad, respectivamente
(Hincapié Llanos y Ramirez Cardona, 2009).

También se han desarrollado trabajos en México sobre la
actividad poliuretanolitica de dos cepas bacterianas que
fueron aisladas de espuma blanda en descomposicién, y
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que fueron identificadas como Alicycliphilus sp., las cuales
fueron cultivadas en poliuretano tipo poliéster que contenia
ademas N-metilpirrolidona (NMP) como aditivo. Se encontré
presente actividad esterasa, la cual fue observada desde las
12 h de cultivo, teniendo un méaximo de actividad alas 18 hy
manteniéndose al 50% hasta el término del cultivo a las 120
h. Asimismo, la capacidad de Alicycliphilus sp. para
degradar poliuretano fue demostrada por cambios en el
espectro IR, asi como la produccién de numerosos agujeros
en la superficie del poliuretano observados por microscopia
electrénica de barrido (Oceguera-Cervantes et al., 2007).

A. Trichoderma B. Paecelomyces

C. Alternaria

Imagen A, B, C. Cepas del Departamento de Investigacion en Alimentos
y aisladas de la arena contaminada con poliuretano creciendo en una
placa de agar con poliuretano como fuente de carbono y nitrégeno.

Actualmente, en el Departamento de Investigacion en
Alimentos de la Universidad Auténoma de Coahuila se
trabaja con hongos que han sido aislados de arenas
contaminadas con poliuretano, asi como de la coleccion del
departamento, los cuales han podido crecer en un medio
minimo mineral suplementado con poliuretano tipo poliéster,
aun incluso sin haber fuentes adicionales de nutrimentos. En
ellos se han encontrado mayormente actividades ureasa y
lacasa que podrian estar ligadas a la hidrélisis del
poliuretano. Este proyecto pretende atender demandas
especificas de la empresa Nemak SA ubicada en el
municipio de Garcia, N.L. quien ha aportado muestras de
suelo donde se han aislado microorganismos con alta
capacidad de biosintesis de las enzimas indicadas, y cuyas
capacidades cataliticas son promisorias en el tema de la
biodegradacion del poliuretano.
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Microorganismos halofilos y su importancia en la
agricultura, biotecnologia y conservacion del
medio ambiente

Introduccion
La presencia de sal en los suelos es uno de los factores que

ha llevado a crear nuevas formas de vida y por lo tanto una
gran diversidad de habitats. La presencia de cloruro de
sodio (NaCl) en los suelos, especialmente, ha sido un
inhibidor para el crecimiento de microorganismos en
ambientes salinos; sin embargo, algunos han desarrollado
diversos mecanismos de adaptacion a tal punto que llegan a
ser dependientes de la sal. A estos organismos se les
conoce como haldfilos, los cuales son capaces de soportar
la deshidratacién y resistir la desnaturalizaciéon proteica
causada por la salinidad. El estudio de los haléfilos ha
llamado la atencién desde hace un siglo, pero en los Ultimos
25 anos se ha dado un gran impulso a las investigaciones
sobre estos organismos (Meseguer, 2004).

Halofilo deriva de griego, donde “halo” significa sal y “filo”
amante de; por lo tanto, se puede decir que su significado es
“amante de la sal” (Meseguer, 2004). Aunque se sabe que
los haldfilos necesitan altas concentraciones de sal para
sobrevivir, se ha encontrado que tienen la afinidad de vivir en
ambientes como jardines o bosques, donde el grado de
salinidad es bajo (Akinobu et.al., 2005). Los haldfilos,
pertenecen al grupo de los extremdfilos, debido al ambiente
en el que se desarrollan, y ademas tienen un gran potencial
anivel biotecnolégico (Ramirez et. al., 2006).

La diversidad genética de los haldfilos es realmente amplia;
dentro de este grupo se pueden encontrar aerobios y
anaerobios fototrofos, anaerobios heterétrofos, sulfato
reductores, aerobios, fermentadores, metanogenos, etc.
(Oren, 2001). Este grupo abarca tres dominios filogenéticos:

“

A). Bacteria: incluye todos los procariéticos del tipo

bacterias” o “eubacterias”, . o
B). Eukarya: incluye todos los organismos eucarioticos

“organismos superiores” como algas, hongos, protozoos,

vegetalesy animales, y o
C). Archea: incluye todos los procariéticos “arqueas” o

“arqueo bacterias” (Meseguer, 2004).

Las Archea, principalmente la familia Halobacteriaceae, son
haléfilos por excelencia. Dentro del dominio Eukarya se
puede encontrar haléfilos muy representativos, que pueden
aprovechar incluso concentraciones saturadas de NaCl.
Dentro de este dominio se encuentran algas vg. Dunaliella.
Por otra parte, en el dominio Bacteria se encuentran

infinidad de halotolerantes y haléfilos (Oren, 2001).
Clasificacion de los microorganismos halé6filos

Se conoce que no todos los haléfilos requieren la misma
cantidad de sal; es por ello que se ha sugerido una
clasificacion basada en tal caracteristica. Este criterio no es
universalmente aplicado, pero se sabe que existen dos tipos
importantes de clasificacion:

[JHalofilos moderados: crecen en un 6ptimo de 5-20% de

NaCl
Haldfilos extremos: crecen en un 6ptimo de 20-30% de

NaCl
Otros autores utilizan la siguiente clasificacion:

[JHalo-tolerantes: habitualmente crecen mejor sin sal, pero

aceptan cierta concentracion en su medio ambiente.
[JHaléfilos débiles: generalmente crecen entre 2 -5% de

NaCl, equivalentea0.2y 0.85 M.
[JHaldfilos moderados: son aquellos que tienen un

crecimiento 6ptimo entre 5- 20% de NaCl, equivalente a 0.85

y3.4 M.
[JHaldfilos extremos: tienen un crecimiento 6ptimo entre 20 -

30% de NaCl, equivalentea3.4y 5.1 M.

Dentro de los haléfilos moderados no se encuentran
Archeas; tampoco muchos representantes de eucariotas,
salvo algunas algas, hongos filamentosos, levaduras vy
protozoos (Meseguer, 2004). Estos organismos se han
adaptado a un amplio rango de salinidad, pero usualmente
menos extremo, comparado con el necesario para haléfilos
extremos (Vreeland,1992). Dentro de los haléfilos extremos
se pueden encontrar bacterias Gram positivas como
Micrococcus halobiu; Gram negativos como Vibrio
costicola; otras que pertenecen al grupo de las fototroficas
como las cianobacterias planténicas y formadoras de
tapetes microbianos, y otras fototréficas anaerobias del
grupo de las bacterias rojas y verdes de azufre, y no del
azufre. Durante los primeros estudios de los ambientes
hipersalinos, las bacterias haléfilas moderadas habian sido
olvidadas, y aunque existe poca descripcion acerca de ellas,
algunas han sido aisladas de lugares acuaticos salinos y de
habitats terrestres (Ramirez, et. al., 2006).

De los haldfilos extremos, hasta el momento sélo se han
aislado procariotes, pertenecientes al dominio Archea, el
cual es bastante variado tanto en su morfologia como en su
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fisiologia. Pueden ser Gram positivas o Gram negativas, y
tener forma esférica, bacilar, espiral, lobulada, laminada,
irregular o pleomérfica. Pueden ser aerobias, anaerobias
facultativas o anaerobias estrictas. Las arqueas se
encuentran por lo general en habitats acuaticos y terrestres
extremos. Con frecuencia estan presentes en medios
anaerébicos, hipersalinos o de altas temperaturas
(Prescott, 2004). Dentro de este dominio existen tres
familias (entre ellas la mas representativa es la
Halobacteriaceae) cominmente llamadas halobacterias o
haloarqueas. Hasta el momento se han descrito al menos 15
géneros con mas de 44 especies; una de las mas conocidas
es Halobacterium salinarum, de la cual se ha secuenciado el
genoma completo (Meseguer, 2004). La caracteristica
principal de este grupo -y que hace que se distingan de los
haléfilos moderados, especialmente hablando de las
bacterias- es la bacteriorrodopsina, la cual fue identificada
por Walther Stoeckenius. Esta es una proteina que utiliza
fotones de la luz solar para bombear iones de hidrégeno
fuera de la célula y provoca la polarizacion de la membrana
celular, lo cual hace que otro complejo proteico aproveche
los iones de hidrégeno y vuelven al interior de la célula para
aprovecharlo como energia. Por otro lado, la ATP sintetasa
aprovecha estos protones para generar ATP y por lo tanto la
halo arquea genera energia (Dassarma, 2007) (Figura 1).

Wz Protones \
L L)
) @ g " ":' .

Bacteriorrodopsina

ATP sintetasa

A B

Figura 1. Mecanismo de obtencién de energia de las
haloarqueas utilizando la bacteriorrodopsina.

A: La bacteriorrodopsina mediante su coloracién purpura
obtiene la energia luminica, donde los fotones de luz hacen
que la proteina bombee protones (iones de hidrégeno)
hacia fuera de la célula.

B: La célula captura estos protones y los lleva a su interior
para convertir el ADP (difosfato de adenosina) en ATP
(adenosin trifosfato) y generar energia para los demas
mecanismos celulares (Dassarma, 2007).

Otros organismos interesantes son los actinomicetos
haléfilos, aunque, hasta el momento se ha reportado un
numero reducido de especies: hasta el 2003 alrededor de
13. Los actinomicetos haldfilos, al igual que las bacterias

haldfilas, se han encontrado en varias partes el mundo
gracias a la diversidad y adaptacion que tienen. (Ramirez et.
al., 2006)(Cuadro 1).

Cuadro 1. Actinomicetos haldfilos aislados de dferentes paises (Ramirez et. al., 2006)

Microorganismo Procedencia Crecimiento éptimao % NaCl

Actinopolyspora halophila
A, mortivallis
A L rogquiensis
WNocordiopsis lucentensis
Nocardiopsis halophila
Nocardiopsis kunsanensis
Nocardioides aquaticus
Friedmanniello lacustris
Streptimonospora soling
Saccharomoncspora
halophila
Noceardiopsis xinflangensis
Strepmonospora albo
Prouserello haldphila

Prouserello olba

Saccharomonospora

Contaminants en medio con
25% de Nacl. Canada
Suelo Salado. Valle de la
muerte, California, EUA
Suelo saling. Irag
Suelo salado. Alicanie,
Espafia
Suelo salado. Irag
Salinas de Kusan, Korea
Lago salado Ekho. Antértida
Lago salado Ekho. Antértida
Lago salade. Oeste de China
Suelo pantanoso. Kuwait
Suelo salino. Xinjiang, China
Sualo salino. Xinjiang, China
Sualo salino. Xinjiang, China

Sualo salino. Xinjiang, China

Sualo salino. Xinjiang, China

10

3-25

10-15

10

20

10

1-6

15

15

10

10-15

10

10

10

paurometabolica

Ecologia

Los ambientes salinos son muy variados, aunque es raro
encontrar aquellos que son extremadamente salinos; por lo
general estos se encuentran en zonas calientes y secas. Sin
embargo, la composicién de los ambientes salinos depende
de la presencia de iones, lo cual esté ligado a la topografia, el
clima y el tipo de suelo. Se pueden encontrar en lagos,
lagunas, terrenos agricolas, etc., donde existe una gran
composicion de diferentes tipos de sales, una de las mas
importantes es NaCl, la cual se encuentra en mayor
proporcién en el agua de mar; también existen pequenas
cantidades de sulfato, y en otras ocasiones se encuentran en
mayor cantidad iones como magnesio, carbonatos, etc.
Dado que la diversidad de microorganismos haléfilos es
muy variada, no so6lo se pueden encontrar en suelos, sino
también en alimentos con alta cantidad de sal (Ramirez et.
al., 2004).

Adaptacion

Unaforma de adaptacion de los haléfilos se debe aque ensu
citoplasma acumulan una sustancia para regular
metabolismo celular. A esto se le llama soluto compatible.
Estas sustancias actian como estabilizadores de las
estructuras biolégicas y hacen posible una adaptacion al
calor, al frio, la desecacién, la congelacion o a otros
ambientes a los que estos organismos se pueden enfrentar.
Los solutos compatibles son mas afines a fracciones de
agua libre -mucho menos densas- presentes en el



citoplasma. Esto hace que se forme una red de agua libre y
permite que se formen grupos de agua libre. Lo anterior
hace que los haldfilos con este tipo de mecanismo de
adaptacion tengan ventajas en ambientes en donde hay
escasez de nutrientes. Entre los haldfilos se pueden
encontrar solutos como aquellos derivados de glicina-
betaina (Kunte et al.,2002) o que puede proceder de la
sintesis de azlcares como sacarosa o trehalosa,
polialcoholes, aminoacidos; otros pueden seriones como el
potasio (Meseguer, 2004.).

Existen otros mecanismos como el “salt-in-cytoplasm
mechanism”, este se considera como una osmoadaptacién
tipica de Archeas. El mecanismo consiste en laacumulacion
de NaCl en el citoplasma del haldfilo, y asi se mantiene un
equilibrio en sus necesidades de sal, cuando el medio
ambiente en el que se encuentra esta saturado en NaCl, y
por lo tanto evitar la muerte celular debido a las altas
concentraciones de sal. En otras ocasiones la célula tiene
gradientes altos de potasio de manera intracelular y -por
otro lado- el sodio se encuentra de manera extracelular, 1o
que hace que la célula entre en una fase estacionaria y
admita el reemplazo del potasio por sodio. Esto permite que
el citoplasma este expuesto a incrementar la fuerza iénica
(Kunte etal.,2002).

Curiosamente, algunos investigadores han encontrado que
las concentraciones de sal, intracelularmente, son similares
a las del medio en las que habitan los haldfilos. Existen
adaptaciones moleculares entre las que se encuentra un
exceso de aminoacidos con &cido y pocos aminoacidos
hidrofébicos en sus proteinas. Todo eso hace posible que
los haléfilos puedan vivir en ambientes salino e hipersalinos
(Gonzalezy Pefa, 2002)

Aplicacién Potencial de los microorganismos haléfilos
Gracias a los estudios que hasta el momento se han

realizado sobre los haldfilos se han encontrado muchas
propiedades que pueden tener aplicaciones
biotecnologicas de interés, lo cual impulsa a profundizar su
estudio (Cuadro 2).

El efecto de la salinidad de suelos en la agricultura y el
potencial de microorganismos en bio-remedacion.

La cantidad de sal soluble presente en los suelos salinos
provoca una disminucién en su productividad. La sal
procede de la meteorizacién de minerales y de rocas de la
superficie terrestre; otra causa es el agua de riego, la que
también contiene sal soluble, provocando la salinidad
(Vazquez, 2009). Este tipo de suelos se presenta con mayor
frecuencia en zonas aridas o semiaridas, en costas marinas
o en valles de rios (Fassbender y Bornemisza, 1994).
También se encuentran en ellos sales insolubles, pero no
causan problemas en el crecimiento de las plantas. Las
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sales solubles son cloruro de sodio, sulfato de sodio, sulfato
de magnesio, carbonatos de sodio y calcio. La formacién de
un suelo salino depende de factores como el manejo
agricola, principalmente el riego. En este caso, el agua debe
de correr lentamente para que asi las sales puedan
disolverse y distribuir de manera uniforme. Otra causa es el
clima, ya que en zonas aridas o semiaridas, la humedad es
poca; esto hace que las sales se acumulen, ademas de que
en los periodos de sequia las fuertes evaporaciones
provocan que los mantos fredticos asciendan, causando
que las sales se queden en la superficie (Vazquez, 2009).

El efecto de la salinidad es mucho mas fuerte en las plantas
jovenes y afecta fuertemente su crecimiento vegetativo,
provocando asi uno de los problemas mas graves de la
agricultura a nivel mundial. Una de las formas de remediar
este problema ha sido la sustitucion del catién sodio por el
de calcio, ya que las sales de calcio tienen baja solubilidad;
sin embargo, esto no ha sido muy eficaz (Sanchez vy
Arguello, 2006).

Fuente Adlicadon
Prdeass Sntesis Peptidica
Deshidagenesss Bacaaisis enmediooganioo
Nudessas, anilasas Agertes sebaizantes
e Alinrertos ndurales, conrdementcs dinertidcs,
B-caroteng, &dolinokéicoy )
s cdluares  dges heidiles) oolaantes para dirrertos y aimento pera genadb
. . Interruptores éptiocs y gereradtres fatdnicos de
Becteriorocbpsina cariertededispasiivos biodédtricos
Pdihidrodd Pi&stioos deuso en meddra
Rolimercs redogiacs Reauperadién ce perdeo
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Cuadro 2. Aplicaciones Biotecnolégicas de los haldfilos
(Ramirez et. al., 2006).

Hoy en dia existen nuevas alternativas para remediar ese
problema; una de ellas es la utilizacién de bio-fertilizantes,
que son materiales orgéanicos elaborados empleando
microorganismos benéficos , los cuales ademas de atacar a
los organismos patdégenos de plantas descomponen
sustancias toxicas y mejoran la estructura de los suelos. Este
es uno de los elementos mas valiosos que se pueden utilizar
en la agricultura, ya que permite una produccion a bajo
costo, no contamina el ambiente y mantiene la conservaciéon
del suelo desde el punto de vista de fertilidad y biodiversidad
(Morte et. al., 2009). Hoy en dia ese método esta dando
buenos resultados, no solo para los suelos sino también
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para los cultivos, ya que se pueden encontrar
microorganismos benéfico: los haldfilos que ayudan al
crecimiento de las plantas en los suelos salinos. Asimismo,
producen vitaminas o ciertos compuestos que son
benéficos para los cultivos, creando nuevas maneras de la
remediacion de los suelos.

Investigadores del Departamento de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma
de Coahuila en colaboracion con Investigadores de la
Compania GBS Global SA de CV y de la Universidad
Autdnoma Agraria Antonio Narro, trabajan en dos proyectos
de investigacion para el desarrollo de bio-fertilizantes
adicionados con haldfilos. Estos proyectos han sido
aprobados por el FOMIX-Coahuila-CONACYT, y el fondo de
innovacion del CONACYT en la modalidad INNOVAPMYE-
2009. El desarrollo de los bio-fertilizantes apoyara de gran
forma la agricultura mexicanay en especial la coahuilense,
dado que en los municipios de Lamadrid, San
Buenaventura, Cuatro Ciénagas, entre otros, se tiene el
problema fuerte de suelos salinos.

Halobacteria:

Uno de los mecanismos que han desarrollado, es el albergar
en el interior de sus tejidos, concentraciones de un soluto
compatible a las sales (como acido polihidroxibutirico o PHB)
mayores que en el exterior. Asi el agua penetra por ésmosis.
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Extension de la vida de anaquel de alimentos
con componentes de plantas del semidesierto

Introduccion .
Actualmente los consumidores demandan frutas y

vegetales que conserven al maximo sus propiedades
intrinsecas, obligando a laindustria alimentaria a desarrollar
métodos para mantener la calidad de los alimentos asi
como extender su vida de anaquel.

Para alargar la vida de un alimento, evidentemente es
indispensable detener o disminuir los mecanismos
quimicos y biolégicos que determinan la descomposicion
delos alimentos.

Algunas técnicas han sido utilizadas para el
almacenamiento de frutas con la finalidad de retardar la tasa
de maduracién después de la cosecha y asi extender su
vida de anaquel. Estas incluyen el almacenaje en
atmosferas controladas (AC) -figura 1-, empaque en
atmésferas modificadas (AM) -figura 2- y/o aplicacion de
recubrimientos sobre sus superficies.

Figura 2. Atmdsfera Modificada

La formulaciéon de recubrimientos comestibles representa
una excelente alternativa para satisfacer esta demanda, ya
que preserva las cualidades que definen la vida Uutil de un
alimento.

Un recubrimiento comestible es una capa fina y continua
formulada con materiales comestibles, la cual es usada
como barrera protectora para los alimentos, retrasando de
esta manera los procesos de degradacion derivados de la
maduracion, proporcionando una barrera contra el oxigeno,
los solutos y la humedad presentes en los mismos
(Saucedo-Pompa et al. 2007).

Los recubrimientos comestibles se elaboran a partir de una
gran variedad de biopolimeros, como los polisacaridos
(figura 3), proteinas, ceras naturales y resinas.
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Figura 3. Otros azlcares o polisacaridos sirven para dar
"textura similar a la grasa" a ciertos comestibles.

Los recubrimientos a base de polisacaridos son incoloros y
proporcionan una apariencia libre de aceite a los alimentos
en los que se aplican. Los polisacaridos mas utilizados para
la formulacién de recubrimientos comestibles son el
almidoén, quitosan, carragenina y galactomananos. Estos
Ultimos han sido empleados satisfactoriamente para el
diseno de recubrimientos comestibles usados en la
extension de la vida de anaquel de algunos alimentos como
las frutas y verduras, ya que conservan sus propiedades
intrinsecas durante un tiempo relativamente largo. Por otra
parte, estudios realizados por Nussinovitch y Chen (2000)
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han demostrado que la adicién de materiales como la cera
de carnauba y de candelilla mejoran la calidad y aumentan
lavida de anaquel de frutas y vegetales, ya que son efectivas
en el bloqueo de la migracién de humedad.

En el Departamento de Investigacion en Alimentos (DIA) de
la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Auténoma de Coahuila se llevan a cabo investigaciones
relacionadas con la aplicacién de recubrimientos
comestibles en alimentos con el objetivo de prolongar su
vida de anaquel.

Dentro de la gran gama de biopolimeros empleados para el
diseno de recubrimientos comestibles, los galactomananos
han sido empleados satisfactoriamente para evitar el
deterioro de frutas, verduras y de algunos alimentos de
origen animal como el queso.

Recientemente se ha estudiado la adicidn de sustancias con
actividad antioxidante, con el objetivo de combatir el
deterioro microbiano y obscurecimiento en los alimentos de
consumo humano, de tal forma que estos recubrimientos
mantienen las propiedades extrinsecas e intrinsecas de los
alimentos para que sean del agrado del consumidor.
Ademaés de los antioxidantes, los principales componentes
estudiados en el DIA son: biopolimeros como polisacaridos
y materiales cerosos; plastificantes y surfactantes, los
cuales seran descritos a continuacion.

Estructura quimica de los galactomananos )

Los galactomananos son polimeros que se obtienen
principalmente de las semillas de distintas leguminosas.
Estan formados por una cadena de manosas unidas entre si
por enlaces B(1,4), en la mayoria de los casos con
ramificaciones formadas por unidades de galactosa unidas
alas manosas por enlaces e (1-6) (Doyle et al. 2006) (Figura
4).
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Figura 4. Estructura quimica de los galactomananos.
Relacién M/G (Cui et al. 2006).)

La relacion de manosa/galactosa (M/G) es una de las
principales caracteristicas quimicas de galactomananos y

basicamente depende de las condiciones de extraccion y la
fuente vegetal que se use para su obtencion, lo cual
determina sus propiedades fisico-quimicas, tales como la
solubilidad, la densidad y la viscosidad de las soluciones.

La cantidad de M/G en la planta de leguminosa varia de 1:1
a5.7:1. (Sombra et al. 2004). Existen cuatro tipos principales
de galactomananos de manera comercial: gomalocust bean
(Ceretonia siliqua), goma guar (Cyamopsis tetragonolobus)
goma tara (Caesalpinia spinosa) y goma de alholva
(Trigonella). Segun Cui et al. 2006, la relacion M/G se
establece de la siguiente manera: goma locust bean 4:1,
gomatara3:1,gomaguar2:1y gomade alholva 1:1 (Figura 4).

Los galactomananos (figura 5) son excelentes
endurecedores y estabilizadores de emulsiones; su nula
toxicidad ha permitido su uso en la industria textil,
farmacéutica, biomédica, cosmética y alimentaria, ya que
estos biopolimeros son reconocidos como aditivos GRAS
(Generally Recognized as Safe) por la FDA (Vicente et al.
2009).

Figura 5. Los galactomananos se obtienen de los semillas de
distintas leguminosas. Estan formados por una
cadena de manosas unidas entre si por enlaces B-(1,4),

Cerade candelilla ) , )
La cera de candelilla es una sustancia compleja de origen

vegetal. A temperatura ambiente es dura, quebradiza y facil
de pulverizar. La cera que no ha pasado por un proceso de
refinacion tiene una apariencia opacay su color puede variar
desde café claro hasta amarillo, dependiendo del grado de
refinacion y blanqueo (Figura 6). Es insoluble en agua, pero
altamente soluble en acetona, cloroformo, benceno y otros
solventes organicos (CONAZA, 2004).

La cera de candelilla es reconocida por la Administracion de
Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos de
América (FDA) como una sustancia GRAS para sus
aplicaciones en laindustria alimentaria.

Dentro de las investigaciones anteriores sobre la
elaboracion de recubrimientos comestibles se encuentra el



efecto de la cera de candelillay antioxidantes naturales en la
calidad de vida de anaquel en frutas frescas cortadas;
trabajo realizado por Saucedo-Pompa (2007) donde se
evaluaron los parametros que impactan directamente sobre
la vida de anaquel de platanos, manzanas y aguacates
cortados. Entre ellos se encuentran los cambios en la
apariencia, pérdida de peso, firmeza, color, contenido de
sOlidos, pH y actividad de agua. Las caracteristicas
fisicoquimicas evaluadas mostraron que el uso de peliculas
comestibles basadas en cera de candelilla, acido elagico y
Aloe verarepresentan una alternativa atractiva.

Figura 6.. Cera de candelilla.

Plastificantes S
Ademas del componente de naturaleza polimérica usado

como agente estructural, otro componente importante en la
formulacion de recubrimientos comestibles son los
plastificantes. Estos son moléculas pequefas de bajo peso
molecular, de baja volatilidad y con una naturaleza quimica
similar a la del polimero formador de recubrimiento. Dentro
de los agentes plastificantes mas utilizados se encuentran el
glicerol, polietilénglicol, sorbitol, aceites, acidos grasos,
ceras, etc., siendo el glicerol uno de los mas utilizados
(Rojas-Grali, 2007).

Mikkonen et al (2007) emplearon el glicerol como
plastificante, comprobando que un incremento en la
cantidad del mismo generalmente aumenta el alargamiento
a la rotura y disminuye la resistencia a la traccion de las
peliculas. El glicerol aumenta la flexibilidad de los
recubrimientos al incrementar el volumen libre o la
movilidad molecular de los polimeros, reduciendo los
enlaces de hidrogeno internos entre las cadenas de
polimeros y aumentando el espacio intermolecular. (Figura
7)

Tween 80 .

La presencia de tween 80 (figura 8) en la formulacion reduce
la opacidad, incrementando la transparencia de los
recubrimientos y permitiendo conservar una mejor
apariencia visual del alimento. La disminucion de la
opacidad con la adicién de tween 80 puede estar
relacionada con la influencia del surfactante en la
plastificacion de la pelicula. La presencia de surfactantes
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reduce las interacciones entre las moléculas del polimero, lo
que da como resultado una microestructura con apariencia
grietosa -incrementando la luz que pasa a través de la
pelicula- con lo que disminuye la opacidad total del
recubrimiento. Miranda et al. (2003) estudiaron la adicion de
tween 80 a las peliculas de quitosan, resultando en un
incremento en el porcentaje de elongacion debido al éster
del acido graso presente en la estructura del mismo, el cual
actla como surfactante. Las peliculas de quitosan que
contenian tween 80 fueron mas elasticas y mostraron
mejores propiedades adherentes en comparacion con las
que no contenian dicho componente.

Figura 7. Glicerol-Modelo 3D
El glicerol aumenta la flexibilidad de los
recubrimientos al incrementar el volumen
ibre o la movilidad molecular de los polimeros

—_——

Figura 8. Tween 80
Fuentes: http://www.whale.to/v/tween_80.htm/
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Aislamiento de lactoferrina e inmunoglobulinas
de suero de queso por cromatografia de
afinidad por metales

Introduccion _
La elaboracion de queso genera importantes recursos para

nuestro pais; sin embargo, el 90 % de la leche que entraa la
fabricacion del queso se convierte en suero que si no se
utiliza puede contaminar aguas y suelos (Castro et al.,
2003). Este subproducto contiene importantes proteinas
que pueden recuperarse, entre las que destacan las
inmunoglobulinas (Igs) y lalactoferrina (Lf).

Las Igsy laLf son glicoproteinas de defensa que protegen a
los mamiferos de infecciones bacterianas, parasitarias y
virales (Wakabayashi et al., 2006). Las inmunoglobulinas
(IgA, 1gG e IgM) acttan como anticuerpos; se encuentran
en la sangre (imagen 1), en las secreciones como leche y
calostro o unidas a la superficie de los linfocitos B. Cuando
un componente extrano (antigeno) entra al organismo,
nuestro sistema inmune empieza a sintetizar Igs especificas
para neutralizarlo (Abbas y Lichtman, 2004).

Imagen 1. Estructura de la IgG, prototipo molecular de
las inmunoglobulinas
Fuente: http://html.rincondelvago.com/naturaleza-anticuerpos.html

Las Igs confieren inmunidad pasiva a los recién nacidos;
por ello, pueden mejorar las propiedades inmunolégicas de
las formulas infantiles (Sydney, 1998). Por su parte, la
lactoferrina es una glicoproteina que, ademas de su efecto
microbicida tiene funciones antioxidantes, antiinflamatorias
y anticancerigenas. La Lf une y transporta hierro; por ello se
utiliza en formulas infantiles para promover la absorcién de
hierro organico, ya que no causa la constipacion de los
lactantes, como lo hace el hierro inorganico (Tomita et al.,
2002).

Los aislados de Igs y Lf también se utilizan como
suplementos para reforzar al sistema inmune (imagen 2), en
pomadas para combatir infecciones de la piel y -en algunos
casos- en pastas de dientes para combatir la caries (Tomita
etal., 2002).

Imagen 2. Las proteinas plasmaticas globulares, conocidas como
inmunoglobulinas. Son sustancias producidas en el organismo que nos
defienden de los agentes externos
Fuente: http://www.doslourdes.net/los-anticuerpos.htm

Las mayores concentraciones de Igs y Lf se encuentran en
el calostro; sin embargo, el suero de queso puede contener
entre 10y 15g/Ldelgsyde1a2g/LdelLf(Leeetal., 2006).

Para aislar a estas proteinas del suero se pueden precipitar

con sal o alcohol; sin embargo, estas técnicas son
inespecificas, pudiendo precipitarse otras proteinas
diferentes a las deseadas. Ademas, el alcohol y la sal pueden
causar la desnaturalizacién proteica, provocando la pérdida
delafuncion biolégica (Burnouf, 1995).

Por el contrario, los métodos cromatograficos son muy
especificos, ya que aprovechan alguna caracteristica fisica
o quimica de las proteinas (i.e carga, tamano, afinidad) para
purificarla. Ademads, las condiciones de operacién del
proceso como acidez, concentracién de sales, etc., se
pueden ajustar para evitar la disminucién de la actividad
biolégica de las moléculas purificadas (Burnouf, 1995).

La cromatografia (imagen 3) de afinidad por metales
inmovilizados (IMAC, por sus siglas en inglés), aprovecha la
capacidad que tienen algunos metales de transiciéon, como
niquel (Ni), cobre (Cu), zinc (Zn) y cobalto (Co), para formar
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complejos estables con diferentes compuestos llamados
ligandos. )

s el

U )

Proleinas \_‘H_A_‘_:,."{
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ot

Agarosa
DA
Cu™

Elucion

Imagen 3. Principio de la cromatografia de afinidad por metales
inmovilizados .

Entre los ligandos mas utilizados se encuentran el acido
imidoaceético (IDA), el ac. etilendiaminotetracético (EDTA) y
el ac. Salicilico (Winzerling et al., 1992). Estos compuestos
se inmovilizan en una matriz para cromatografia; por
ejemplo agarosa, para poder captar o quelar al metal, como
se muestra en la figura A. De esta manera, una agarosa
modificada con IDA a la que se le anada Cu++ actuara
como una fase cromatografica estacionaria (Porath et al.,
1975).

Brazo extensor o
(IDA) Il
C .
. o
o
7/‘ Metal
// "
| O
cZ
I

Agarosa

A

O

Figura A

Una vez que la matriz estd preparada, el Cu++ -0
cualquiera de los otros metales de transicion elegidos-
pueden interaccionar de manera reversible con las
proteinas, a través de algunos aminodcidos, principalmente

la histidina, como se muestra en las figuras By C (Porath et
al., 1975).

Grupo imidazol
Histidina

Brazo extensor
(1A}

ce CH
g
B Proteina
Figura B
Agarosa
Agarosa +
ligando
Agarosa +
ligando +
metal Agarosa +
ligando +
metal +
proteina
C
Figura C

Si anadimos a la columna de agarosa-IDA-Cu++ una fase
moévil (solucion amortiguadora) que contenga una mezcla
de proteinas (en este caso suero de queso -imagen 3y 4-),
aquellas proteinas con mayor cantidad de histidinas
expuestas (como las Igs y la Lf), interaccionaran con la
matriz, mientras que el resto, no.

Para eliminar a las proteinas “sueltas”, podemos continuar
“lavando” la matriz Unicamente con la solucién
amortiguadora. La manera de comprobar que todas las
proteinas fueron eliminadas es midiendo la absorbencia a
280 nm. Una vez que esto ocurre, debemos cambiar las
condiciones de la fase movil, para “desprender” o eluir a las
proteinas que interaccionaron. Lo anterior se puede hacer,
por ejemplo, cambiando las condiciones del pH de la
solucion amortiguadora (Winzerling etal., 1992).

El laboratorio de Bioquimica de Proteinas y Carbohidratos
del Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo A.C
(CIAD), de Hermosillo, Sonora, y la Escuela de Ciencias



Biologicas delaU A de C, en Torredn, Coahuila, trabajan en
conjunto buscando alternativas para utilizar el suero de
queso. Utilizando una matriz de Agarosa-IDA-Cu++ se
condujeron diferentes experimentos para aislar alas Igs y Lf
del suero de queso fresco en un solo paso. A continuacion
se explica la metodologia del esquema cromatografico que
resulté mas eficiente.

Imagen 3,4. El suero es extraido hasta dejar solamente
los sdlidos del queso ya formado. .
Fuente: http://www.parma.com.gt/index.php?showPage=464

Metodologia _
Las proteinas se aislaron a partir de suero de queso: este se

centrifugé a 3 200 rpm por 20 min a 4 °C y se filtrd con papel
filtro watman No.1y una membrana de 0.45 um, para facilitar
la aplicacién del suero a las columnas cromatograficas y
evitar la proliferacion de bacterias acidificantes.
Posteriormente el suero se alicuoté y almacend en tubos a -
409C hastasu uso.

Para separarlgsy Lfse utilizd un sistema cromatografico de
baja presion Econo de Bio-Rad (Life Science, CA, USA -
imagen 5-) la fase estacionaria fue una matriz de Sefarosa
(agarosa) 6B-imidodiacetato (Sefarosa-IDA), sintetizada en
la Universidad de Arizona por la Dra. Joy Winzerling. La
matriz se empaco en una columna abierta (0.5 x 10 cm,
BioRad, CA, USA), hasta obtener un volumen de cama (VC)
de 2.5 mL. El metal utilizado para adsorber las proteinas fue
cobre, el cual se aplicé a la matriz en forma de CuSO4
20mM, NH4CH3COO 0.1M.
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La capacidad de adsorcion de cobre de Sefarosa-IDA, se
determiné saturando a la matriz con la solucién antes
mencionada.

Imagen 5. Sistema cromatografico de baja presion
Econo de Bio-Rad
Fuente:http://www.labx.com/v2/spiderdealer2/vistaSearch

El punto de saturacion se determiné graficamente siguiendo
el proceso a 800 nm (SmartSpec TMPIu Spectrophotometer,
BioRad, CA, USA).

El esquema cromatografico propuesto fue el siguiente, la
matriz se equilibré con 5 VC de Tris-Ac. acético 0.05M, NaCl
0.5M a pH 5 (solucién A). Primero se aplicaron 1.5 mg de
proteina de suero y se promovié la adsorcién de éstas,
utilizando la solucién A como fase movil y soluciéon de
lavado.

Posteriormente, las proteinas adsorbidas se eluyeron
utilizando la misma solucién, pero a pH de 4 y 3. Para
obtener el cromatograma se monitoreo el proceso a 280 nm
hasta una OD <0.020; las fracciones obtenidas se
neutralizaron inmediatamente con Trizma base 3M, pH 10y
se estimd la concentraciéon de proteina por el método de
Bradford (1976) a 595 nm; para ello se utilizé6 una curva
estandar de albumina de suero bovino (BSA). Para
comprobar el aislamiento se realizd una electroforesis en
geles de poliacrilamida al10%,en condiciones
desnaturalizantes y reductoras (SDS-PAGE), segun Laemmli
(1970) y las correspondientes electrotransferencias (western
blot) utilizando la metodologia de Towbin et al., (1979) y
como anticuerpos Anti-lgG y anti-Lf de bovino. Las
interacciones en el western blot se revelaron mediante el
sistema avidina-peroxidasa.

Resultados o
En la imagen 6 se presenta el cromatograma tipico del

aislamiento de inmunoglobulinas y lactoferrina. Se observan
tres picos bien definidos, correspondientes al lavado con la
solucion A (pico 1), la elucién a pH 4 (pico 2) y la elucién a
pH 3 (pico 3). Para saber qué proteinas se separaron se
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realizd una electroforesis SDS PAGE (imaaen 7-A).

S

Densidad optica a 280 nm

3 2\J3

Fracciones

Imagen 6. Cromatograma tipico del aislamiento
delgsy Lf

En el carril 1 se aplicaron estandares de masa molecular; en
el carril 2, el suero entero; en el 3 se aplicé la fraccién de
lavado correspondiente a las proteinas que no
interaccionaron con la matriz de Sefarosa-IDA-Cu++. En el
carril 4 se detectaron tres bandas, la mas intensa mostré
una masa de 55 kDa que corresponde a las cadenas
pesadas de las Igs (Butler, 1983). Para las otras dos bandas
se estimaron 82y 23 kDa, que coinciden con las masas de
la Lfb y de las cadenas ligeras de las Igs, respectivamente
(Levayy Viljoen, 1995; Butler, 1983).

kDa A B c
200

116
97

66 - a2

45
21 23

17
i -
1 2 3 4 5

Imagen 7. Electroforesis (A) y Western blot (B y C) de las
fracciones aisladas

El patrén electroforético del carril 5 fue idéntico al del carril 4,
aunque la banda de 82 Kda fue la mas intensa. Esto significa
que la proteina de 82 kDa se uni6é con mayor afinidad al metal
y por tanto requirié de condiciones mas fuertes (pH mas
bajo) para desprenderse.

Para comprobar que las bandas observadas en la
electroforesis realmente correspondian a Igs y Lf, se realizd
un western blot de las fracciones de elucién y se pusieron a
reaccionar con anti-lgG bovina, la cual reconocié a las
bandas de 55 y 23 kDa (imagen 7-B) indicando asi la
correspondencia con las fracciones pesadas y ligeras. En
otra transferencia se utilizd6 como anticuerpo anti Lf bovina
que reconocié a la banda de 82 kDa (imagen 7-C),
confirmando que el aislamiento fue exitoso.

En la tabla 1 se presenta el cuadro de purificacién al micro-
escalar el proceso. Se observd un aumento en la capacidad
de retencién de las proteinas aisladas sin que se presentaran
cambios en los patrones electroforéticos.

PROTEINA LAVADO ELUCION ELUCION PROTENA  CAPACIDAD
APUCADA  ApHb5  ApH4  ApH3  RECUPERADA
img) (mg)  (mg)  (mg) () mg/mL de matri)
15 - 08 006
582 088 261 17 89.2 172
8.64 2%5 313 25 929 23
1.64 243 574 24 908 330

Tabla 1. Capacidad de adsorcién de proteina de la columna
Sefarosa-IDA-Cu++.

Conclusion ) N _
En conclusiodn, la cromatografia IMAC es Util para aislar a este

tipo de proteinas en un solo paso. Actualmente se trabaja
tanto en CIAD, como en la Escuela de Ciencias Bioldgicas en
el escalamiento del proceso a nivel laboratorio y en el
mejoramiento de las condiciones del aislamiento.
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Recuperacion de proteinas del suero de queso

La produccién de leche y queso en México
El sistema lechero en México contribuye al subsector

pecuario con el 23 % del valor de la produccién. El
inventario de vacas lecheras constituye el 7 % del hato
ganadero nacional, con una produccion de leche fresca de
mas de 10 millones de toneladas en 2009. Coahuila y
Durango ocupan el segundo y cuarto lugar,
respectivamente, de la produccién mexicana, siendo la
Comarca Lagunera el productor mas importante de ambos
estados (SAGARPA, 2009).

Existen tres lineas de produccion: leche pasteurizada,
leches industrializadas y derivados lacteos. La produccion
de derivados lacteos: queso, cremay mantequilla, es de las
lineas con mayor dinamismo dentro de la industria,
fundamentalmente porque goza de un mercado libre de
control de precios (Hernandez-Laos y del Valle-Rivera
2000).

En el pais hay mas de 1 390 establecimientos que elaboran
queso, crema y mantequilla; la mayoria de éstos son
pequenas empresas de nivel artesanal. Sin embargo, el 65
% de la produccién la aportan grandes empresas como
Nestlé, Lala, Sigma Alimentos, Evamex, Axa Alimentos,
Grupo Chen, Industrias Cor, Grupo Prolesa y Kraft Foods,
entre otros (Castro etal., 2003).

Problematica del suero de queso )
El queso es uno de los productos lacteos de mayor

consumo en nuestro pais, cuya produccion industrial ha
ido en ascenso. En 2002 se produjeron 140 mil toneladas.
Sin embargo, se calcula que ademas de esa produccién
industrial existe otro tanto que se elabora en el mercado
informal, de tal forma que el volumen de quesos en 2002 se
estimdé en 280 mil toneladas (Castro, 2003). De esta

produccion, quedan como subproducto 2 300 000/ de suero
lacteo; es decir, el 90 % de la leche utilizada en la produccién
de queso se convierte en un subproducto. Este efluente
industrial, rico en proteinas (6 g/l) con alto valor nutricio,
funcional y nutracéutico, no se aprovecha en México y la
contaminacion que genera equivale a la de medio millon de
habitantes.

Los componentes organicos del suero (proteinas, lactosa 'y
grasa) se transforman en contaminantes cuando este liquido
se desechaalas aguas y rios sin ningun tipo de tratamiento.

Esto se debe a que dichos nutrientes son oxidados y
metabolizados como alimento por diferentes
microorganismos (Spreer, 1991). La oxidacion de los
compuestos organicos del suero requiere de una gran
cantidad de oxigeno (02) que se sustrae del ambiente. Si,
por ejemplo, el suero se elimina continuamente en lagos, la
pérdida de O2 puede provocar la muerte de plantas y
animales acuaticos por hipoxia y si el problema persiste no
habra suficiente O2 para oxidar a los nutrientes, por lo que se
presentaran procesos de putrefaccion, provocando la
contaminacién del lago.

La cantidad de O2 necesaria para degradar materia organica
se denomina demanda bioquimica de oxigeno (DBO). La
DBO del suero de queso es de casi 50 000 mg de 02 /I.
Como ya se indicd, la mayoria del suero de queso producido
en México se tira, a pesar de que existen Normas Oficiales
Mexicanas para proteger el medio ambiente. Estas indican
que la DBO de las descargas no debe sobrepasar 200-240
mg/l (NOM-AA-28-1981).

Debido a lo anterior debe implementarse un programa de
prevencion de la contaminacién en laindustria lactea.



Se considera que del 90 al 95% de la DBO del suero de
queso la conforman productos valiosos, principalmente
proteinas. Segun las estadisticas, estas pérdidas pueden
llegar hasta un 20% de la produccién total (CONAMA, 1998).
Por consiguiente, minimizar la generacién de corrientes
contaminantes no apunta solamente al cumplimiento de la
legislacion ambiental vigente, sino que permite aumentar la
rentabilidad de la empresa, ya sea en términos de
recuperaciéon de productos comercializables o de
reduccion de los costos de tratamientos de los efluentes.

La recuperacion de nutrientes del suero puede llegar a
aumentar las utilidades de la empresa hasta en mas de un
10% (EPA, 1992). Si consideramos que la leche tiene una
DBO media (DBO5) de 100, 000 mg/l entonces 1 kg de
DBOS5 en el efluente equivaldra a 9 | de leche o de sus
nutrientes perdidos (CONAMA, 1998).

Proteinas recuperables del suero de queso
Las principales proteinas del suero (PS) son la

lactoglobulinay la lactoalbimina que representan el 80% de
las proteinas totales; otros componentes son las
inmunoglobulinas, la albumina de suero bovino el
glucomacropéptido y la lactoperoxidasa, entre otros. En la
tabla 1 se resume la concentracion y los principales
beneficios de cadauna.

Tabla 1. Beneficios particulares de las proteinas del suero)

Proteina %h Beneficio
fLactoglobuling 3035 |Excelente fuente de aminoacidos esenciales (a8)
olactoabuming 2023 |Fuente deaa y de tnptofanc ayuda a reqular el suefio v el esirés
Inmunaglobulinas 10-15  {lgA lgG Igh! IgE anticuerpos benéficos para el sistema inmune
Especidl para fenlcetondnicos por no contener fenilalanina,
Glucomacropéptido 1013 |inhibidor del apetito
Albumina sérica 310 | Bugna fuerte da aa
Lactofering 12 | Antimicrobizno, antinflamatonic, anticancenigena, antioxidante
Lactoperaxidasa 05 Antibactenano

Fuente: Spreer, 1991)

Las PS se pueden obtener puras, aisladas, o en conjunto,
dependiendo de la metodologia; a nivel industrial se
obtienen, en conjunto, como concentrado de proteinas.
Para ello pueden usarse sistemas con membranas
microfiltracion en los que se separan proteinas, minerales y
lactosa, de la grasa del suero (figura1).

Estas separaciones se deshidratan y se utilizan, ya sea por
su valor nutricional o por su funcionalidad como aditivo
alimentario. Las PS pueden usarse como gelificantes,
emulsificantes, atrapadoras de agua, dispersantes,
espumantes, formadoras de peliculas comestibles,
espesantes y estabilizadoras de pH y temperatura (Lee et
al., 2006).
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En la figura 2 se esquematizan algunas de las principales
aplicaciones.
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Figura 1. Principio de microfiltracién para la obtencion
de concentrados proteicos. Modificado de Robinson, 2009
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Figura 2. Usos de los concentrados de proteinas
de suero. Modificado de Robinson, 2009.

Proteinas
de suero

Confiteria

Si se quiere separar a las proteinas de la lactosa y los
minerales, se utilizan membranas de ultrafiltracion. Si se
quieren obtener proteinas especificas, se utilizan diferentes
estrategias cromatograficas (Marshall, 2004).

Por otro lado, la lactosa se puede utilizar en la produccién de
prebidticos o en la produccién de metano como fuente de
energia. Una empresa debe buscar lamaneray desarrollar la
tecnologia para aprovechar todos los componentes del
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suero figura 3, a fin de obtener las mejores ganancias y
disminuir al maximo la posibilidad de contaminacion.

Suero de queso Biogas
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Figura 3. Proceso de recuperacién de nutrientes del suero.
Modificado de Faccia y Di-Luccia, 2000
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Valorizacion de semillas de mezquite
(Prosopis glandulosa) para la obtencién
de galactomananos

Introduccioén
En Coahuila, el mezquite (Prosopis sp.) crece de manera

natural en las zonas semidesérticas; sus hojas, madera,
frutos y semillas tienen grandes propiedades y aplicaciones,
tales como alimento para el ganado, mejorador de suelos,
produccién de carbon comercial y fabricacion de harina y
bebidas, respectivamente, las cuales no se han
aprovechado. Ademads, pueden se pueden obtener
compuestos de alto valor industrial como algunos
polisacaridos; por lo tanto, se debe contar con un manejo
sustentable de las semillas de mezquite para la extraccién
de estos compuestos, ya que pueden ser empleados en el
mejoramiento de las propiedades funcionales de los
alimentos, asi como impulsar el aprovechamiento de las
plantas del semidesierto mexicano.

El mezquite es un arbusto con corona redondeada, ramas
péndulas con follaje ligero; alcanza una altura de hasta 12
metros y un didmetro de 0.7 metros (Figura 1). Florece de
marzo a noviembre, produce de 5 a 40 kg de frutos por ano,
presenta gran resistencia ala sequiay a la salinidad.

Figura 1. Fotografia del Mezquite.

Del género Prosopis se conocen mas de 44 especies que
crecen en regiones aridas y semiaridas de América, Africa y
Asia. En México crece de manera natural en todo el territorio,
principalmente en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y

Tamaulipas (Figura 2). Es considerado como un mejorador
de los suelos, ya que sus hojas y vainas proporcionan
materia organica al territorio en el que se desarrollan;
ademas, es posible obtener forraje para animales
domeésticos; de sus frutos se producen bebidas y harina
para la elaboracion de pastas dulces, asi como abundante
néctar que ayuda a fomentar la apicultura. La madera del
mezquite es utilizada en muchos casos para la produccién
de carbdén comercial, usado como combustible para
diversas actividades. En contraste las semillas de las vainas
de mezquite han sido poco aprovechadas debido a que la
mayoria de ellas son destinadas a la alimentacién del
ganado, pero estas representan una oportunidad
interesante para la obtenciéon de compuestos con grandes
propiedades funcionales, tales como los polisacaridos
conocidos como galactomananos (Chaires-Martinez y col.
2008).

Figura 2. Distribucion geogréfica del mezquite
(Palacios, 2006).

Galactomananos L
Los galactomananos son polisacéridos neutros formados

por una cadena principal de manosas unidas con enlaces
B(1-4) y con ramificaciones de galactosa unidas al carbono 6
de las manosas mediante enlaces oe(1-6) (Figura 3). Su
estructura quimica varia dependiendo de la especie y del
método de extraccion empleado para su obtencién. Estos
polisacaridos se encuentran en el endospermo de las
semillas, y son considerados componentes multifuncionales



que acumulan humedad durante el crecimiento de diversas
plantas, incluyendo al mezquite.
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Figura 3. llustracion de la estructura quimica de los
galactomananos (Dakia et al. 2008).

Para la extraccién de galactomananos de diferentes fuentes
vegetales se han reportado diversas metodologias en las
cuales se ha utilizado acido sulfdrico e hidréxido de sodio a
altas temperaturas (Chaires-Martinez y col. 2008) como
agentes extractores. Sin embargo, el acido sulfurico tiene
un alto grado de toxicidad y es muy corrosivo, lo cual causa
un fuerte impacto al medio ambiente y a la salud, por lo que
se ha considerado el uso de agentes extractores
alternativos.

Por otra parte, con el uso de hidréxido de sodio a altas
temperaturas puede producir un rompimiento en las
cadenas del biopolimero, afectando de esta manera los
rendimientos de obtencién del mismo debido a una
disminucion de su peso molecular. En los Ultimos anos, el
uso de agua y etanol para la extraccién de los
galactomananos ha sido considerado como un método
mucho mas sencillo, debido a que no es toxico y el
procedimiento de extraccidon no modifica la estructura de los
galactomananos (Sciariniy col. 2009).

Aplicaciones industriales de los galactomananos
Debido a su nula toxicidad y sus propiedades funcionales,

los galactomananos tienen diversas aplicaciones dentro de
la industria textil, farmacéutica y alimentaria. Dentro de la
industria alimentaria este tipo de polisacaridos se ha
empleado por sus caracteristicas espesantes en la
elaboracion de queso hipocalérico, sustituyendo
parcialmente las grasas butiricas por galactomananos, asi
como para microencapsular aditivos alimentarios (Chaires-
Martinezy col. 2008).

Ademas, se ha empleado en la formulaciéon de
recubrimientos comestibles para su aplicacion en alimentos
con el proposito de extender la vida de anaquel de los
mismos (Cerqueira y col. 2009). Particularmente, se han
reportado aplicaciones de los galactomananos de semillas
de mezquite para la formulacion de una variedad de
productos alimentarios, aprovechando las propiedades
mencionadas de dicho polisacarido (Cui y col. 2006). En

cuanto a las aplicaciones en la industria textil, se han
reportado el uso de los galactomananos como espesantes
de colorantes de telas, alfombras y fibras (Sharma y col.,
2008).

Finalmente, el mezquite puede ser una fuente alternativa
para la obtencién de biopolimeros (figura 4) con
propiedades funcionales similares a las de los polisacaridos
comerciales; por lo tanto, en el Departamento de
Investigacion en Alimentos de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Auténoma de Coahuila (figura
5), actualmente se trabaja en la obtencién de este
biopolimero, a partir de las semillas de mezquite, el cual es
un arbusto que crece de manera natural en las zonas
semidesérticas de nuestro estado, asi como también se
trabaja en la caracterizacion fisicoquimica de este
compuesto y su comparacion con las caracteristicas de las
gomas comerciales, pretendiendo de esta manera impulsar
el desarrollo sustentable de las plantas de nuestro estado,
ademas de aplicar e incrementar las propiedades
funcionales de los galactomananos.

Figura 4. El mezquite puede ser una fuente alternativa
para la obtencion de biopolimeros
Fuente: http://www.flickriver.com/photos/tags/mezquite/interesting/

Figura 5. el Departamento de Investigacién en Alimentos de
la Facultad de Ciencias Quimicas actualmente trabaja en la
obtencién de este biopolimero.
Fuente: http://www.flickriver.com/photos/tags/mezquite/interesting/
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Utilizacion de la ceniza volante en la elaboracion
de materiales para la industria de la construccion

Resumen . ' '
Se analizo el efecto que en las propiedades de resistencia a

la compresion, absorcion de agua y mayor o menor efecto
sobre la temperatura del material tiene la incorporacién de
cal y arena a una mezcla 1:1 de cemento-ceniza volante,
empleados en la elaboracién de un elemento constructivo.
Los resultados indican que en funcién de la combinacién de
agregados se obtienen materiales con caracteristicas
estructurales o semiestructurales.

Introduccion _
La ceniza volante es una de las muchas substancias que

causan contaminacioén del aire, agua y suelo. La combustion
del carbdn en las plantas eléctricas produce ceniza volante;
MICARE genera aproximadamente ocho mil toneladas
diarias de este desecho [1], lo que representa el 20 % del
carbén calcinado en la produccién de energia eléctrica [2].
En el proceso se obtienen dos tipos de ceniza: las de fondo y
las volantes [3,4], estas Ultimas de amplia aplicacién en la
industria de la construccion.

La ceniza volante es un material tipo puzolanico y ceramico,
similar al cemento Pértland [5]; se compone en mas del 70 %
por Oxidos de silice, alimina y hierro, lo que le confiere
propiedades cementantes. Con densidad real de 2.00 a 2.80
gr/cm3 [6], incorporada en un 5% hasta un 65%, ha sido
ampliamente utilizada en la fabricacién de firmes de
carreteras, camas de tuberia, lechadas, morteros vy
hormigones, asi como rellenos de tierra [7,8]. También es
usada como reductor de calor de hidratacion y protege al
concreto del ataque de los sulfatos, haciéndolo mas
resistente y proporcionando agregados ligeros de alta
calidad [9-10].

Metodologia
Materiales: Cemento CEMEX, tipo I; cal hidratada PIRACAL,;

arena triturada, cernida por malla n? 16 y ceniza volante tipo
F. Se emplearon dos tipos de moldes: de madera 5x4x2.5
cm. y 1 cm. de espesor y de tubo de PVC de 5 cm. de
diametro externo.

Procedimiento. A partir de la densidad y siguiendo la
relacion presente en la tabla |, se mezclan en seco el
cemento con los diferentes agregados; se incorpora agua

en volumen variable en cada formulacién; se llenan los
moldes: 150 cm3 para el poligono y 477.13 cm3 para el
cilindro. Se desmolda a las 72 h. El secado continta hasta
cumplir28 dias [11] dias y se caracteriza.

Caracterizacién: Resistencia a compresion, densidad
aparente, absorcién de aguay flujo de calor.

MATERIAL

PROPORCION

CEMENTO :
CEMENTO :
CEMENTO :
CEMENTO :

CENIZA VOLANTE
CENIZA VOLANTE
CENIZA VOLANTE
CENIZA VOLANTE

1

CEMENTO :
CEMENTO :
CEMENTO :
CEMENTO :
CEMENTO :
CEMENTO :

CAL : CENIZA 1:
CAL : CENIZA
CAL : CENIZA
CAL : CENIZA :
CAL : CENIZA :
CAL : CENIZA ;

Tabla I. Combinaciones cemento-agregados

Resultados y Discusioén
La densidad de un tabique impacta en el costo de mano de

obra, ya que es funcién directa del mayor o menor tiempo de
asentamiento del mismo.

A mayor contenido de ceniza, Tabla ll, el valor de densidad
se abate. El incremento del contenido de cal la disminuye.
En los diferentes materiales el mayor o menor valor de la
densidad esta determinado por el mayor o menor contenido
decaloarena.

COMBINACION DE AGREGADOS | PROPORCION, % DEE;'H[:’?Q
CEMENTO : CENIZA VOLANTE m—_— 1650
CEMENTO : CENIZA VOLANTE W 1600
CEMENTO : CENIZA VOLANTE omi 1470
CEMENTO : CENIZA VOLANTE i 1290
CEMENTO : CAL : CENIZA i 1420
CEMENTO : CAL : CENIZA Doyl N 1410
CEMENTO : CAL : CENIZA b 1380
CEMENTO : CAL : CENIZA : Atk 1440
SHERE 28.56:28.56:28.56:14.3

CEMENTO : CAL : CENIZA : S 1460
e 25:25:25:25

CEMENTO : CAL : CENIZA : P 1610
Lem 20:20:20:40

Tabla Il. Densidad aparente: combinaciones de
cemento y agregados




Las figuras 1-3 presentan los resultados de resistencia a
compresion de materiales elaborados con cemento vy
diferentes agregados. Asi se observa en la figura 1 que a
mayor contenido de ceniza, baja la resistencia del concreto
al nivel de los materiales semiestructurales, 50 Kg/cm2. La
cal disminuye los valores de resistencia figura 2- aun masy
proporciona morteros. Por su parte, la arena incrementa la
resistencia figura 3- y 40 % de ella proporciona materiales
estructurales con resistencias a compresion superiores a
115 Kg/cm2.

Los valores de densidad y resistencia a compresién de los
materiales son similares a los reportados para concretos
ligeros, cuya densidad varia entre 1280 y 2020 Kg/m3, con
resistencias entre 70y 350 Kg/cm2 [12].
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Figura 1. Efecto de ceniza volante en la
resistencia a compresion.
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Figura 2. Efecto de la cal en la resistencia
a compresion
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Figura 3. Efecto de la arena sobre la
resistencia a compresion.
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Figura 4. Efecto de ceniza volante en la
absorcién de agua.

Las figuras 4-6 muestran la absorcion de agua que
presentan los materiales obtenidos a partir de diferentes
combinaciones de cal, arena, cemento Pértland y ceniza
volante.

En la primera se observa cémo el contenido de ceniza
volante incrementa la absorcion de agua en un 9 %, al pasar
de 25% a 75% el contenido de ceniza. En la figura 5 se
observa que al incrementar el contenido de cal, también
incrementa la absorcién del agua, que llega a ser 9 % mas
alto en el material con 50 % de cal, si se compara con el
obtenido para el material con 50 % de cemento y ceniza
volante.

Esto puede ser atribuido a la reaccion de la cal con el agua,
ya que en presencia de esta, los hidréxidos formados
interactian iénicamente con el agua, lo cual asegura su
permanencia dentro o en la superficie del material. El
material que presenta menos absorcion de agua es el
obtenido con la combinacion de cemento Portland y arena
(7.2 %) como puede apreciarse en la figura 6, lo que se
atribuye a la ausencia de reacciones quimicas y a la menor
velocidad de percolacion del agua en la arena, ya que se
observa que la absorcion disminuye al incrementar la
presencia de este agregado.

30
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Absorcion agua, %

0+ . . s
0 20 40 60
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Figura 5. Efecto contenido cal en la
absorcién de agua.
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Figura 6. Efecto de la arena en la
absorcién de agua.

En las figuras 7-9 se observa el efecto que el contenido de
los agregados de ceniza, cal y arena al cemento Poértland,
tiene sobre el perfil de la temperatura externa del material
durante un periodo de 30 minutos. En las figuras se ve
claramente cémo, en mayor o menor grado, el flujo de calor
a través de los diferentes materiales incrementa, y que este
comportamiento es mas obvio a los 30 minutos de
exposicidn alafuente de calor.

o ] 10 15 20 25 30
Tiempo, minutos

|+CPCV1:3 —4— CPCV11 —g— CPCV2:1 —8— CPCV3 |

Figura 7. Perfil de temperatura. Efecto del
contenido de ceniza en el cemento.
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AT, °C
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Tiempo, minutos
—+— CPCVE:1 —8— CPCCV40.5:1 —a— CPOCVA: 1 —— CPCCYA:2:4

Figura 8. Perfil de temperatura. Efecto de
la cal en materiales con CP-CV 1:1.

La figura 7 presenta valores muy similares en el incremento
de temperatura al transcurrir el tiempo, agrupados en
valores muy similares los de alto contenido de ceniza entre

si y los de alto contenido de cemento, obteniéndose los
incrementos mas bajos en los materiales con mayor
contenido de ceniza. La figura 8 muestra que el material con
menor incremento de temperatura es el que contiene 50 %
de cal y que en los materiales con menor contenido de cal,
incluido el que no la tiene, sus cambios en temperatura son
muy parecidos entre si. En la figura 9 se pueden observar
valores de cambio de temperatura entre los cuatro
materiales analizados en esta figura, incluido el que no
contiene arena y en el cual se observa claramente, a los 30
minutos, que presenta los incrementos mas bajos, lo que
significa que la presencia de arena incrementa el cambio en
temperatura. Es importante mencionar que los valores mas
parecidos a los del material sin arena corresponden a los
que contienen 25% del agregado, por lo que del analisis de
resultados se puede decir que el mayor o menor incremento
de temperatura es funcién de un adecuado contenido de
arena, ya que un bajo o alto contenido de la misma lo
incrementa.

Tiempo, minutos

—e— CRCCV1
—a— CRCCVAL 11

—— CRCOVAT 1105
—— CROCVAL 112

Figura 9. Efecto del contenido de arena en el perfil
de temperatura de materiales con CPCCV 1:1:1



Conclusiones _
*Los materiales formulados con cemento-ceniza volante

tienen resistencias que corresponden a concretos
estructurales.

* Los diferentes contenidos de cal proporcionan morteros.
Un 40% de arena en la combinacion cemento-cal-ceniza

proporciona un elemento estructural con la menor
absorcion de agua.

*El flujo de calor en el material es menor al incrementar el
contenido de ceniza; mayor con el incremento en contenido
dearenay lacal noincide sobre los cambios de temperatura
observados en el material.

*Los valores de densidad colocan a los materiales en el
intervalo para concretos ligeros; estructurales o
semiestructurales, segun el valor de su resistencia a la
compresion.
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La cultura en la evolucidon humana

La evolucion cultural ha jugado un papel activo y de
liderazgo en la evolucién de los genes humanos. Entorno a
esta hipotesis los investigadores Richerson, Boyd y Henrich
publicaron sus hallazgos vy reflexiones en la revista de la
Academia de Ciencias de EE UU (PNAS), donde se
destacan los siguientes conceptos:

1)La cultura tiene muchas definiciones. Para los
investigadores mencionados es toda la informacién que los
individuos adquieren mediante procesos de aprendizaje,
incluyendo la ensefnanza y la imitacion (figura 1). Se le
concibe también como la informacion socialmente
adquirida. ComuUnmente se observa que las ideas,
practicas, destrezas, actitudes, normas, estilos artisticos,
tecnologias, formas de hablar y otros elementos cambian a
través del tiempo, pero también se sabe que algunas
tradiciones persisten.

Figural. Izquierda: procesos de aprendizaje mediante imitacion
http://www.cuidadoinfantil.net/bebes-a-los-11-meses-imitaciones.html
Derecha: Informacién que el individuo adquiere en
procesos de ensenanza.

Imagen: http://www.clararodicio.com/Infor.html

2)La cultura humana normalmente evoluciona mas
rapidamente que los genes. Se ha demostrado que muchos
genes humanos -que han estado bajo seleccion reciente o

actual- estan cambiando como resultado de nuevos
ambientes generados por innovaciones culturales. Algunos
genes cambiaron drasticamente en respuesta al desarrollo
de sistemas agricolas de subsistencia durante el Holoceno
temprano o medio, época geoldgica que se inicidé hace unos
10000 anos.

3)El sistema cultural humano ha conservado la evolucion
acumulada en el complejo de adaptaciones locales y a
menudo en ambientes efimeros. Mediante elaboradas
tecnologias, dependiendo de importantes fuentes de
conocimiento cultural, de plantas y de animales, se ha
encontrado que las plantas forrajeras de la prehistérica edad
de la piedra se extendieron hacia habitats mas amplios;
desde las frias tundras en el Artico hasta los desiertos de
Australia. Las canoas polinesias y los kayacs esquimales
representan un ejemplo de las sorprendentes y sofisticadas
adaptaciones que los humanos han usado para vivir en
variados ambientes.

Lo que se ha observado en las organizaciones sociales
humanas supera la capacidad de adaptacién de todos los
primates juntos. Los humanos han ocupado virtualmente
todos los habitats en el planeta Tierra, mediante el uso de la
tecnologia (figura 2) y de la organizacion social, generando
asi miles de sistemas socioecondmicos.

Figura2. Gracias a las propiedades aislantes de la nieve,
el interior de un iglu es sorprendentemente confortable, cubierto
con pieles incrementa la temperatura hasta 20 °C.

4)La idea de que la cultura es una forma del sistema
hereditario en humanos, y que puede investigarse mediante
la genética de poblaciones, (frecuencia de genes en
poblaciones), ha resultado muy productiva para los tedricos



evolucionistas que han logrado avances mediante
instrumentos generados en variados campos. Entre ellos se
encuentran los que usan los epidemiodlogos, ecélogos, la
teoria de juegos (rama de las matematicas aplicadas en
donde se trata de captar situaciones especificas en las que
el éxito de un individuo depende de las oportunidades de
otros individuos), y de procesos al azar que requieren
analisis estadisticos.

5)Los genesy la cultura actian simbidticamente; se apoyan
mutuamente.La cultura puede generar adaptaciones
complejas mas rapidamente que la evolucion de los genes.
En la medida que las adaptaciones culturales se volvieron
importantes, pudo haberse acelerado la evolucion
mediante la imitacidn de ideas o de practicas exitosas. Si la
gente puede juzgar lo que es exitoso, o quien asi lo es, la
nueva variacién adaptativa puede extenderse a toda la
poblacién, algunas veces en sélo una generacion.

6)El genoma humano (figura 3) y la biologia asociada
generaron cerebros de mayor tamano, modificaciones
anatémicas para poder hablary sin duda un gran nimero de
mecanismos codificados que hizo posible que los humanos
lograran un sistema cultural avanzado. Al mismo tiempo, los
sistemas culturales complejos pudieron haberse adaptado
a capacidades cognitivas, genéticamente constrenidas, y
asi poder comprenderlas y utilizarlas.

Figura 3. El Genoma Humano es el nimero total de cromosomas
del cuerpo, estos contienen miles de genes,los cuales son la
unidad fisica, funcional y fundamental responsable de la herencia
Fuente: http://www.tareaz.com/index.php?id_txt=NV51Y5STC

7)El registro paleoantropoldgico es aln muy deficiente,
igual que el estudio de fésiles. Muchas formas de
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tecnologias raramente se preservan -incluyendo las que
usan maderas, fibras organicas y pieles- en las que se
sugiere que en su manufactura se usaron instrumentos de
piedra. Asi, los mas obvios indices de la complejidad
cognitiva humana: tamano del cerebro, habilidad para
colonizar una amplia variedad de ambientes, la complejidad
de las herramientas de piedra (figura 4) y las producciones
artisticas resultan s6lo muy imperfectamente
correlacionadas por razones que aun se ignoran.

Figura 4. Los ancestros del hombre moderno comenzaron a
utilizar herramientas de piedra hace aproximadamente
3,4 millones de anos.

Se requieren necesariamente estudios sobre la organizacion
social y el comportamiento que no se basen Unicamente en
evidencias débiles. Nuestra hipotesis de que la cultura
generalmente fue la que liderd el proceso evolutivo puede
que no sea siempre correcta. En esta area, Ayala, F., bidlogo
delaUniversidad de California. (2009) senala:

1) La capacidad para comprender y practicar la ética es un
atributo necesario de la naturaleza humana.

2) Las normas morales son productos de la evolucion
cultural, no de la evolucién biolégica.

Finalmente, Richerson et al destacan que la Gendmica - area
de la Genética que estudia los organismos en cuanto a sus
genomas, que a su vez incluyen todas las secuencias del
acido desoxirribonucléico (ADN)- ha logrado importantes
contribuciones en el entendimiento de la evoluciéon humana.
Mediante el uso de las variaciones del ADN de las
mitocondrias - organelos que se localizan fuera del nacleo
celular, en el citoplasma- se ha logrado entender los tiempos
de eventos de la evoluciéon humanareciente, y abrir ventanas
en la paleodemografia, incluyendo tamanos de poblaciones
y los patrones de emigracién. Ramirez S. de la Universitat
Pompeu Fabra, en Espana;, resume que el estudio de la
variacion gendémica puede ayudarnos a entender la historia
demografica de las poblaciones y los eventos de seleccion
que haninfluido sobre ellas.
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Sin embargo, senalan Richerson et al, todavia se ignoran los
detalles de la significacién funcional de la mayoria de los
genes que han estado bajo la seleccion natural.

Laland, Odling-Smee y Myles. concluyen que de acuerdo
con investigadores en variadas areas, la evolucién humana
(figura 5) se deriva de las interacciones entre genes vy
culturas. Los biélogos tedricos han usado modelos de la
genética de poblaciones para demostrar que los procesos
culturales pueden tener efectos profundos en la evolucién
humana. Los antropélogos estan estudiando las practicas
culturales que modifican la seleccion actual. Estos logros se
han obtenido en analisis recientes de la variacion genética
que muestran que cientos de genes han resultado de la
seleccidén positiva reciente, a menudo en respuesta a
actividades humanas, destacando el potencial que tiene la
investigacion con intercambios entre diferentes disciplinas,
la cual provee nuevas perspectivas en cuanto al
entendimiento de las formas en las que la cultura ha
influenciado al genoma.

Como sucede en el desarrollo de todas las ciencias,
siempre se apunta la necesidad de profundizar las
investigaciones.

Figura 5. La utilizaciéon de herramientas modificé la interaccion del
hombre con la naturaleza, permitiéndoles explotar otros territorios.
Fuente: http://www.elnuevoherald.com/2010/08.html
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Opinidon de empleadores y egresados en Saltillo y
Ramos Arizpe, Coahuila: pie para la evaluacion
del curriculo vigente

Planteamiento del problema a investigar.

Objetivo general:
Identificar la pertinencia del perfil del egresado y del

programa de estudios vigente en la Facultad de
Mercadotecnia U.S. de la Universidad Autéonoma de
Coahuila C. con el ambito laboral en las ciudades de Saltillo
y Ramos Arizpe, Coahuila.

Objetivos especificos:
-ldentificar los conocimientos, habilidades y valores

requeridos por los empleadores de lalocalidad.

-Determinar el perfil profesional de los egresados de la
Facultad de MercadotecniaU.S.delaU.A.de C.

-Presentar propuestas para efectos de reforma curricular de
la Facultad.

Pregunta de investigacion
Detectar si el plan de estudios actual y el perfil de los

egresados de la Facultad de Mercadotecnia, Unidad Saltillo,
es pertinente con las expectativas de los empleadores del
sector publicoy privado de lalocalidad.

Justificacion

La compleja dinamica de la economia, los altos niveles de
desempleo y la velocidad con que suceden cambios
tecnoldgicos nos llevan a reflexionar si en las universidades
efectivamente se forman profesionistas que se inserten al
mercado laboral con éxito y cumplen con las expectativas
de empleadoresylasociedad en general.

La educacion superior debe responder a demandas de
orden laboral, pero también moral, en donde los
profesionistas con sus conocimientos, habilidades y
valores, se conviertan en el motor de cambio que contribuya
no solo al desarrollo econdmico, sino a una estructura social
mas igualitaria.

De acuerdo a Ayarza y Gonzalez (2004), el proyecto
educativo debiera reflejarse en la especificacion de los
perfiles de egreso, expresados en competencias
evaluables. Esta es una demanda muy importante del

mundo académico y profesional, y también del Estado que
debe velar por la calidad de las ofertas educativas.

i K L W T

La reforma curricular, basada en la formacién por
competencias, ha tenido un amplio alcance en el mundo
laboral, y por lo tanto se ha extendido al mundo educativo
con sus particularidades en la formacién general y en la
formacion técnica y profesional, que alcanza gran relieve a
partir de reconocer las demandas del mundo actual. Su
objetivo es satisfacer dos caracteristicas de primer orden: el
egresado debera desarrollar la capacidad de seguir
aprendiendo, para asi posibilitar el “aprender a aprender” y
adquirir un saber utilizable, y responder a la gran movilidad
laboral que requieren los nuevos tiempos, sobre la base de
haber desarrollado varias habilidades generales y no sélo
unadisciplina o area en particular.

Por tales motivos, este proyecto tiene como objetivo
principal identificar la pertinencia del perfil del egresado de
mercadotecnia en el ambito laboral e identificar las fortalezas
y debilidades del plan de estudios vigente, de tal forma que
se pueda presentar una propuesta de reforma curricular
basada en competencias.

Marco teérico
En el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, se considera a

la educaciéon como la primera y mas alta prioridad para el
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desarrollo del pais. El Constituyente de 1917 establecié en
el articulo tercero de la Carta Magna el derecho de todos los
mexicanos a recibir educaciéon por parte del Estado. La
educacion publica en México, ademas de ser gratuita y
laica, ha tenido como aspiracién preparar a las personas
para enfrentar la vida en libertad, partiendo del valor civico
de la responsabilidad y desarrollando a plenitud las
facultades humanas.

Las décadas que siguen a la promulgacion de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
atestiguan el esfuerzo del Estado post revolucionarioy de la
sociedad por construir un sistema nacional de educacién
que provea de este servicio atodos los mexicanos.

AlUn persisten rezagos de consideracién en el sistema
educativo nacional; los mas importantes son la falta de
oportunidades de gran parte de la poblacién para acceder a
una educacion de calidad, y a los avances en materia de
tecnologia e informacion. Otro reto ligado al anterior es
superar la desvinculacién entre la educacion media superior
y superiory el sistema productivo.

Con respecto a la educacién superior, que es el area que
nos atane, la matricula es escasa, obedeciendo a rezagos e
ineficiencias en los niveles previos; a la pobreza de las
familias y a las caracteristicas propias de las instituciones de
educacién superior.

Por otra parte, el hecho de alcanzar los niveles de

escolaridad més altos no garantiza que los estudiantes se
incorporen, una vez graduados, al mundo del trabajo. Ello
habla de manera elocuente de la falta de vinculacion entre la
educacion superior y el mercado laboral. México requiere
que todos los jovenes que asi lo deseen puedan tener
acceso a educacion superior de calidad, y también que los
contenidos y métodos educativos respondan a las
caracteristicas que demanda el mercado laboral.

Una de las razones que explican la baja matricula y la
desercién de los alumnos de educacion superior es,
precisamente, la falta de confianza en que los anos
invertidos en la educacién mejoren efectivamente sus
oportunidades de éxito en el mercado laboral y se traduzcan
en un aumento significativo en su nivel de ingreso.

La educacién superior es percibida como un medio
estratégico para acrecentar el capital humano y social de la
Nacién. El objetivo principal de este subprograma es
impulsar el desarrollo con equidad de un sistema de
educacion superior de buena calidad que responda con
oportunidad a las demandas sociales y econdmicas del pais,
y obtenga mejores niveles de certidumbre, confianza y
satisfaccion con sus resultados.

Esta realidad marca la demanda que hoy se hace a la
educacion, y contrasta con otra realidad bastante conocida:
generary difundir el conocimiento en la sociedad.

Ninguno de los grandes conceptos educativos (educacion,
valor, desarrollo, ensefhanza, formacién, escuela,
curriculum, etc.) tiene una facil definicién, por lo cual en
ocasiones resulta complejo entenderlos y aplicarlos.

Analicemos algunos de ellos:
El factor educativo es esencial para que nuestro pais sea

mas competitivo. Educar es el conjunto de conocimientos,
ordenes y métodos por medio de los cuales se ayuda al
individuo en el desarrollo y mejora de las facultades
intelectuales, morales y fisicas. (Ausubel y Col., 1990).

La ensefanza es el proceso mediante el cual se transmiten
conocimientos especiales o generales sobre una materia.
Este concepto es mas restringido que el de educacion, ya
que éstatiene por objeto laformacién integral de la persona.



El aprendizaje es parte de la estructura de la educacion; por
tanto, la educaciéon comprende el sistema de aprendizaje;
también es el proceso por el cual una persona es entrenada
para dar solucién a situaciones. Tal mecanismo va desde la
adquisicion de datos hasta la forma mas compleja de
recopilary organizar lainformacion.

Dentro de la corriente constructivista de la ensefanza y
aprendizaje existen muchos puntos de vista, todos parten
del principio fundamental de que el sujeto de conocimiento
entra en un proceso de actividad con el objeto de estudio.

¢Qué es el constructivismo? _
Es una posicion epistemoldgica, una manera para explicar

cémo el ser humano, a lo largo de su historia personal, va
desarrollando lo que se llama intelecto y va conformando
sus conocimientos, dependiendo sobre todo de la
presentacion inicial que tengamos de la nueva informacién
y de la actividad externa o interna que desarrolle al respecto.
Considera que el conocimiento no es una copia de la
realidad, sino una construccién del ser humano.

Imagen: Jean Piaget fue uno de los principales
propulsores del constructivismo.
Fuente: http://www.cca.org.mx/profesores/cursos/constructivismo.htm

Psicogenética, Jean Piaget.- estudia las nociones y
estructuras que el sujeto construye a lo largo de su
desarrollo, como producto de la interaccidn sujeto-objeto.
Estudia el paso de un estado de menor conocimiento a uno
de mayor conocimiento (Moreno Amelia (2000).

Constructivismo, segtin Cesar Coll.
El individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del

comportamiento, como en los afectivos, no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que se
va produciendo dia a dia como resultado de la interaccién
entre esos dos factores.

Sociocultural, Lev Vygotsky.
Su visidbn del mundo estaba basada en la filosofia
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materialista- dialéctica; entendia que la vida del hombre no
seria posible si s6lo dependiera de su cerebro y las manos,
sin contar con los instrumentos producto de su actividad
social.

Lev Vigotsky,César Coll.
El conocimiento no es una reproduccién de la realidad sino una
construccioén ejecutada por el ser humano a partir de los
esguemas que ya posee.

Teoria cognitiva, David Ausubel y Jer6nimo Brune.
El aprendizaje es concebido como un factor y producto de la

construccién de conocimientos, donde la actividad cognitiva
esta en el centro de la actividad del sujeto, mediado por
estructuras reguladoras, al principio hereditario vy
posteriormente construido con la intervencion de
adquisiciones previas.

Estilos de aprendizaje _ o
Un aspecto central que determina las caracteristicas de los

procesos de ensefnanza aprendizaje es lo que Brosseau
denomina contrato didactico, que es el que asignaimplicitay
explicitamente los roles del docente y del alumno en el
proceso de estudio, y esa asignacién va evolucionando
conforme avanza este proceso. Se puede destacar de él lo
siguiente:

La dificultad por parte del docente de construir una situacién
en la que el alumno pasa de actuar como pasivo a
convertirse en activo; que los alumnos deleguen en el
docente laresponsabilidad de la validez de sus respuestas.

El alumno interviene como actor de la actividad,
interactuando con sus companeros y el profesor. El papel del
docente es ser facilitador y plantear a los alumnos
situaciones a resolver que se le puedan presentar en la vida
diaria. No hay que olvidar que el aprendizaje se explica,
fundamentalmente, como un proceso de construccién de
ideas y conceptos. Con esto queremos decir que el
conocimiento no se copia ni se reproduce, sino que se
construye.
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Es trascendental que un docente considere el método de
ensefanza que emplea y sus conocimientos, pues son
elementos que crean un clima idéneo para el aprendizaje;
son un atractivo con gran poder de convocatoria sobre los
estudiantes.

El docente, al organizar sus estrategias de ensefianza,
necesitaria pensar respecto del tipo de experiencia al que
desea acercar a sus estudiantes. (Diaz Barriga A. 2006 - 71,
93).

El aprendizaje se refiere al hecho de que para aprender algo
cada quien utiliza su propio método o conjunto de
estrategias. Esas diferencias son el resultado de muchos
factores, como por ejemplo la motivacion, el bagaje cultural
previoy la edad.

Tanto desde el punto de vista del alumno como del punto de
vista del profesor, el concepto de los estilos de aprendizaje
resulta especialmente atrayente porque nos ofrece grandes
posibilidades de actuacién para conseguir un aprendizaje
mas efectivo.

Imagen: El aprendizaje se refiere al hecho de que para aprender algo
cada quien utiliza su propio método o conjunto de estrategias.
Fuente: http://www2.uah.es/jmc/webens/74.htm!

Revilla (1998) destaca, finalmente, algunas caracteristicas
de los estilos de aprendizaje: son relativamente estables,
aunque pueden cambiar; pueden ser diferentes en
situaciones diferentes; son susceptibles de mejorarse, y
cuando a los alumnos se les ensena de acuerdo con su
propio estilo de aprendizaje, aprenden con mas efectividad.

Los distintos modelos y teorias existentes sobre estilos de
aprendizaje ofrecen un marco conceptual que nos permita
entender los comportamientos diarios en el aula; como se
relacionan con la forma en que estan aprendiendo los
alumnos, y el tipo de accién que puede resultar mas eficaz
en un momento dado. Honey y Mumford, en base a la teoria
de Kolb, sefnalan cuatro estilos de aprendizaje: Alonso et al

(1994:104):

Los alumnos activos, los alumnos reflexivos, los alumnos
tedricos y los alumnos pragmaticos.

Definiciones generales del concepto de competencia
La competencia se define como un conjunto de actitudes,
habilidades y conocimientos que se expresan mediante
desempenos relevantes para dar solucién a la problematica
social, asi como para generar necesidades de cambio y de
transformacion. Implican un saber conocer, saber hacer,
saber convivir y saber ser, sujeto a contingencias que
pueden ser transferidos con creatividad a cualquier contexto
laboral o productivo.

“La competencia Guy Le Boterf ha construido una
conceptualizacion de competencia que enfatiza el “saber
actuar en un contexto de trabajo, combinando y movilizando
los recursos necesarios para el logro de un resultado
excelente y que es validado en una situacion de trabajo”. En
México también se han realizado experiencias valiosas en el
campo de la formacioén profesional, segun se desprende de
los trabajos de Maertens, quien ha concluido que “La
competencia laboral pretende ser un enfoque integral de
formacion que desde su diseno conecta al mundo del
trabajo y la sociedad en general con el mundo de la
educacioén, no solamente de conocimientos, habilidades,
destrezasy actitudes”.

Imagen: Guy Le Boterf ha construido una conceptualizacion de
competencia que enfatiza el “saber actuar en un contexto de trabajo”
Fuente: http://noticias.universia.cl/archivo/2010/08/04/

Clasificacion de Competencias
Independientemente del tipo y de la diversidad de

definiciones de competencia, la casi totalidad de ellas
concuerda en que requieren la presencia simultanea de
conocimientos, habilidades o destrezas y actitudes que
reflejan comportamientos profesionales estéticos y éticos.
Los criterios sobre los cuales se han clasificado las



competencias de mayor campo de aplicacién en el discurso
pedagdgico actual son las siguientes:

Competencias basicas.
Son las cualidades que los egresados desarrollan

independientemente del programa académico del que
egresen: sociocultural, soluciéon de problemas, trabajo en
equipoy liderazgo, emprendedor y comunicacion.

Estan dadas por aquellos patrones de comportamientos
que los seres humanos necesitamos para poder subsistir,
por lo que se convierten en un eje central del perfil de
estudiantes.

Competencias genéricas. _ _ _
Se considera como genérico lo relativo a trabajo en equipo,

la informatica, idioma extranjero, emprendimiento, gestion
de recursos, resolucién de problemas, planificacion del
trabajo, comprensién sistematica etc. Estas se aprenden a
través de procesos sistematicos de aprendizaje, pero no
ligadas a unadisciplina o area en particular.

Competencias especificas. o
Son aquellas exclusivas de cada carrera que propician el

desempeno laboral especifico en un campo de aplicacion
concreto.

Los enfoques basados en competencias o en capacidades
situadas; es decir, en capacidades que incluyen en su
caracterizacion la referencia a unos conocimientos y unas
situaciones determinadas pondran mas bien el acento en la
necesidad de trabajar las competencias cuyo aprendizaje
se quiere promover en contextos distintos.

El curriculo basado en competencias _
El planteamiento de un curriculo por competencias es una

alternativa al curriculo tradicional y académico, ya que se
pasa de laldgica del «<saber ala légica del «saber hacer». Es
cierto que para «saber hacer» se precisa «saber», pero el
«saber» deja de tener valor por si mismo y se pone al servicio
y en funcién de su uso. De esta forma, se puede reducir la
brecha entre la teoria y la practica; entre el conocimiento y la
accion. TRl ) ]

Fuente: hitp://educacion2.com/etiquetas/estudiante/
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La construccion del perfil profesional basado en
Competencias. _ . _
Consiste en formar al profesional al nivel de egresado, bajo

el concepto de “profesional basico” capaz de insertarse
exitosamente en el mercado de trabajo, es decir, “un
egresado calificado para desempenarse en las
competencias centrales de la profesion, con un grado de
eficiencia razonable, que se traduce positivamente en el
cumplimiento de las tareas propias y tipicas de la profesiony
negativamente en la evitacion de errores que pudieran
perjudicar a las personas o a las organizaciones”.

Hipétesis

Nula: El perfil profesional del egresado de la Facultad de
Mercadotecnia no cumple con los conocimientos,
habilidades y valores requeridos en el ambito laboral de las
Ciudades de Saltilloy Ramos Arizpe.

Alterna: El perfil profesional del egresado de la Facultad de
Mercadotecnia cumple con los conocimientos, habilidadesy
valores requeridos en el &mbito laboral de las Ciudades de
Saltilloy Ramos Arizpe.

Metodologia e - - o
Se realizara un analisis estadistico descriptivo, disenandose

dos instrumentos: uno para empleadores de la zona
Industrial Saltillo y Ramos Arizpe, y otro para alumnos
egresados.

Basado en el directorio industrial del estado de Coahuila -y
habiendo clasificado a las empresas como de servicios,
comerciales e industriales, tanto de Saltillo como Ramos
Arizpe- el total representa una cifra de 205, determinando un
tamano de muestra de 62 empresas a encuestar para definir

el perfil del Licenciando en Mercadotecnia por empleadores
Universo: 205 empresas; Tamafo de muestra: 62.

Para definir la muestra de los ex alumnos se tomé como
universo a 242 alumnos de las generaciones del 2006, 2007
y 2008, de los cuales se envid la encuesta a 72 alumnos,
recibiendo respuesta del 44.4%; es decir de 32 egresados.

Conclusiones de empleadores .
Se encuestaron 63 empresas en el area de Saltillo y Ramos

Arizpe. De ese total, el 44.44% fueron industriales, el 38.10%
de servicios y el 17.46% comerciales; de las 63 empresas, el
47.62% tienen contratados a licenciados en mercadotecnia.

Podemos observar que aun la mayor parte de las empresas
no considera importante contar con un licenciado en
mercadotecnia; de los que estan contratados, el 11.1% se
desempana como gerentes, el 9.5 tiene puesto
administrativo, el 11.1% tiene puestos relacionados con
mercadotecnia, 6.3% tiene puesto de ventas y el 8% en otras
areas. Las tres areas que consideran los empresarios
encuestados como mas viables para ser desempefiadas por
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los licenciados en mercadotecnia son: ventas con un
82.54%; mercadotecnia, con un 61.9% y servicio al cliente
con un 46%. De estas conclusiones se puede inferir que los
empresarios tienen muy arraigado el concepto que los

licenci tarnia ennviandadnrac

Imagen: Los empresarios de Saltillo y Ramos Arizpe, buscan la
capacidad de negociacién y liderazgo.
Fuente: http://www.cv-resume.org/curriculumvitae/blog/index.php

Las habilidades y destrezas que requieren los empresarios
de Saltilo y Ramos Arizpe en un licenciado en
mercadotecnia, en las areas de servicios son apreciadas la
capacidad de negociacion, responsabilidad y compromiso;
las empresas comerciales buscan la de capacidad de
negociacion vy liderazgo, en tanto que en las empresas
industriales sobresalen la creatividad, la capacidad de
negociaciony el trabajo en equipo.

Las conclusiones con respecto a los conocimientos en el

area de mercadotecnia que los empresarios consideran
como mas importantes destacan las estrategias de
mercadotecnia, ventas, servicio al cliente y publicidad y
promocién tanto en las empresas de giro de servicios como
de giro comercial. En las empresas de giro industrial hay
algunas diferencias porque sobresalen los conocimientos
sobre investigacion de mercados, servicio al cliente,
desarrollo de productos y ventas.

Los conocimientos en el area de mercados internacionales
para las empresas encuestadas de los tres giros son las
mismas: en servicios, primero se ubican las estrategias de
negociacion y luego el inglés de negocios; en las
comerciales, primero el inglés de negocios y después las
estrategias de negociacion, y en las industriales estan en el
mismo nivel de importancia las estrategias de negociacion y
elinglés de negocios.

Para los empresarios es muy importante que un LEM tenga
el dominio del idioma inglés enfocado a los negocios,
ademas que sea capaz de aplicar distintas estrategias en
una negociacion.

Referente a los conocimientos que los empresarios
consideran deben reunir los egresados en el area de
consultoria se encuentran, en el giro de servicios, y de
acuerdo al orden de importancia, las relaciones publicas, la
responsabilidad social empresarial y la mercadotecnia de
servicios. En el giro comercial, la responsabilidad social
empresarial, la mercadotecnia de servicios y por Ultimo las
relaciones publicas. En el sector industrial se manifiesta el
mismo orden que el comercial.

Los empresarios creen que es muy importante que un LEM
cuente principalmente con conocimientos de relaciones
publicas, responsabilidad social empresarial y
mercadotecnia de servicios, de acuerdo alos conocimientos
en el area de consultoria. Las areas que deben ser
reforzadas, de acuerdo al orden de importancia, son:
investigacion de mercados, servicio al cliente, dominio del
idioma inglés, publicidad y promocion, y estrategias de
mercadotecnia.

Las sugerencias para mejorar el perfil del egresado de la
Facultad de Mercadotecnia fueron: habilidades y valores,
practicas profesionales de acuerdo al perfil, dominio de
idiomas, servicio al cliente, creatividad e innovacion.

Conclusiones de exalumnos
De un total de 32 exalumnos encuestados, 78.13% son de

sexo femenino y 21.88% de sexo masculino; sus edades
flucttan entre 22 y 30 anos, ya que se estudiaron cuatro
cohortes generacionales; quienes mas respondieron fueron
los de la generacion 2006, con un 53.13%; de ellos, el
59.38% son solteros y 37.5% casados.

En el ambito académico, el 84.38% no ha realizado algun
tipo de estudios posteriores a la terminacién de su carrera; el
43.75 se ha titulado por medio de tramite administrativo y el
31.25% no cuenta todavia con titulo.

Un 56.25% trabajé durante la carrera y las actividades que
desempenaban eran 25% en el area de ventas, sélo 3.13%
en mercadotecnia. El 46.88% dice que no guarda ninguna
relacion con su carrera.

Actualmente labora el 75% de ellos, y el 31.25% en
empresas de giro de servicios, un 46.88% cuenta con base,
un 25% tiene mas de dos afnos de antigliedad en sus
trabajos, siendo contratados por recomendacion el 21.88%.
El area en que se desempenan guarda relacién con
mercadotecnia en un 34.38% y en funciones administrativas
el 31.25%; el 53.13% son empleados.

La gran mayoria, 81.25%, no cuentan con trabajo adicional;
sus percepciones en promedio oscilan entre $6,000 y hasta
$10,000 mensuales con un 34.38%.



Del 25% de ex alumnos que no trabaja es porque no
encuentraempleo: 21.88%; un 50% busca empleo adicional
para mejorar su condicion econémica.

Consideran que las habilidades y destrezas catalogadas
como excelentes que obtuvieron durante su formacion
profesional fueron: el trabajo en equipo con el 37.5% vy la
capacidad creativa con un 25%; como buenas la capacidad
critica y reflexiva, y nuevamente la capacidad creativa -
ambas con el 59.38%- seguidas por la expresién oral y
escrita y trabajo en equipo con el 56.25%. Consideran que
no estan bien capacitados para ser lideres y de lo que mas
adolecen es de capacidad negociadora.

Opinan que obtuvieron excelentes conocimientos en
manejo de paquetes estadisticos, disefio y publicidad y
aplicacion de escritorio (Excel, Word y Power point) con un
28.13%; buenos conocimientos en el desarrollo de
campanas de publicidad y promocion con el 56.25%;
conocimientos regulares en andlisis e interpretacion de
resultados estadisticos de una investigacion con 59.38%;
una formacién académica deficiente en contabilidad y
finanzas con 25% y pésimos conocimientos en lo que se

refiere a contabilidad y finanzas e inglés, ambas con 6.25%.
Haciendo un analisis grosso modo, las cifras arrojan que

consideran que su preparacién oscila entre buenay regular.
En términos generales consideran que su preparacion
académicafue buenacon el 68.75%.

Evaluaron diferentes aspectos relacionados con la Facultad
de Mercadotecnia y juzgan que la asistencia, puntualidad y
constancia de los profesores fue en general buena
(59.38%), al igual que la calidad académica de sus
profesores (71.88%); asimismo, las condiciones de las
aulas y la duracién en anos de su carrera (46.88%). Califican
como regular el area de cémputo en cuanto a servicio y
equipo (37.50%), al igual que la eficiencia en tramites
administrativos (46.88%) y en general evaldan la calidad y el
trabajo desempefado por las autoridades de la facultad
como buena con 65.63%.

De manera general, consideran que las funciones docentes
y administrativas son buenas, aproximandose en algunos
aspectos a serregulares.

Discusion y recomendaciones finales
Las Pymes se encuentran actualmente en un mundo

competitivo debido al incremento de la oferta de productos.
Por tal motivo, los consumidores hoy en dia se han tornado
mas exigentes para satisfacer sus necesidades mediante la
busqueda de productos con caracteristicas muy
especificas. Es por ello que el reto de las empresas es
conocerlas y satisfacerlas de forma Unica, buscando
posiciones competitivas dificilmente igualables.
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Las actividades de marketing dentro de una PYME engloban
la organizacién de ventas, la planificacion comercial,
distribucién, investigacién y comunicacién. La correcta
aplicacion de estos procesos llevara a mejorar las
oportunidades de un negocio, asi como la direccion
estratégica que defina claramente objetivos y la forma de
implementarlas propiciando una asertiva toma decisiones,
de acuerdo con los entornos cambiantes.

Se puede deducir que contar con un plan de marketing
estratégico facilitara que estas empresas apliquen una
Gestion Administrativa que las conduzca a conocer y
satisfacer las necesidades de sus clientes de mejor manera
que lacompetencia.

En el presente caso de estudio sobre la pertinencia del LEM
en las empresas de la region de Saltillo y Ramos Arizpe, se
analizaron empresas de giro industrial, comercial y de
servicios.

Es sabido que en esta regién predominan las empresas del
giro industrial, seguidas de las comerciales y por ultimo las
de servicios. Podemos inferir que los LEM no son muy
valorados para ser contratados por las Pymes, pues
suponen que no es una inversion que reditle a corto plazo el
hecho de aplicar estrategias de mercado en suempresa.

"/
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PYMES

Fuente: http://negociosenredconpymes.ning.com/

Las empresas del sector de servicios son las mas
interesadas en contratar a un mercadotecnista, ya que es
donde se concentra el mayor numero de ellos,
probablemente por el perfil profesional percibido por los
empleadores, ya que para muchos de ellos es una disciplina
relativamente nueva y tremendamente desconocida para
otros, sin saber que es una herramienta poderosa para el
crecimiento de sus negocios que puede marcar la diferencia
de su supervivencia.

En esta region, en particular, son contratados para ocupar
cargos administrativos, por lo cual resulta preocupante que
nuestros egresados desempenen funciones no muy
enfocadas al area especifica de la Mercadotecnia, pues
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muchos empresarios consideran que son sélo vendedores.
Desde el punto de vista académico la educacion y el

conocimiento se han transformado en el factor mas
importante para incrementar la competitividad de un pais;
es un gran motor para estimular el crecimiento econémico e
impulsar la innovacién ya que se mejoran las condiciones
devida de su poblacién.

Las habilidades y el quehacer de un LEM se desarrolla en

comprender y atender las necesidades del mercado, por lo
que su desempeno tiene como base la creatividad, ser
critico, trabajar en equipo y contar con una adecuada
comunicacién oral y escrita. Las debilidades son la
capacidad de negociacion, las areas de investigacion de
mercados, servicio al cliente, dominio de idioma inglés y
estrategias de mercadotecnia, valores, innovacion y el
liderazgo, siendo piezas primordiales para orientar las
acciones allogro de objetivos.

Es necesario y urgente alcanzar niveles de calidad mas
altos, llevando a cabo una significativa adaptacion
académica que vaya acorde con las necesidades del
mercado, del sector productivo y con las expectativas de la
sociedad, lo cual resulta relevante tanto para su proyecto de
vida como para su desempeno productivo al insertarse en la
vidalaboral.

Es recomendable la implementacién de un curriculo que
incluya competencias que apoyen en la formaciéon de
recursos humanos con un amplio sentido critico y ético,
formando profesionistas orientados a producir bienes y
servicios mediante la definicién de estrategias para incidir
positivamente en el comportamiento del mercado y flujo de
bienes, al mismo tiempo que aprenda a satisfacer las
necesidades del consumidor.

Es impostergable actualizar los programas y/o plan de
estudios, sus contenidos, materiales y métodos para elevar
su pertinencia y relevancia en el desarrollo integral de los
estudiantes.

Resulta vital que la Facultad de mercadotecnia emprenda
un programa cuya finalidad sea promover dentro del ambito
empresarial laimportancia del marketing como herramienta
competitiva, asi como el perfil profesional del LEM, ya que
su tarea contribuye al desarrollo y logro de las metas

organizacion ‘(" / Vs
.
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Fuente: http://1buenaidea.com/negocios-en-internet.html
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