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RESUMEN

En las ultimas décadas, se han presentado cambios importantes en la produccion y el consumo de
alimentos no solo en México sino en todo el mundo. Esta tendencia se vincula principalmente con
una fuerte preocupacion por salud. Debido a que existen nuevas exigencias en los gustos de los
consumidores y una mayor conciencia de la importancia de la proteccion al medio ambiente. El
crecimiento de la poblacién humana implica cada vez mayor degradacion de los ecosistemas por el
mal uso de los fertilizantes inorganicos y contaminacién de manera irracional. Los tratamientos
consistieron en combinar suelo agricola y composta (estiércol vacuno y deshechos de jardineria)
agregada para formar proporciones de 0, 5, 10, 15, 20 y 25% en macetas de polietileno de 11 kg;
ademas de tamafios mediano (37.6 a 50 mm) y grande (> 50.1 mm) del diente, seleccionados de
bulbos de ajo tipo Taiwan de tamafios Extra Flor, Gigante y Extra Gigante. Después del tratamiento
sanitario, los tres dientes se plantaron verticalmente en hilera dentro de la maceta, cada 7 cm. El
tamafio medio del diente de ajo, resulta una buena opcién para la siembra. Un resultado que
confirma la decisidon de los productores de elegir éste tamafio para plantar, ademas del tamafio
grande del diente. La incorporacién de material organico al cultivo de ajo, supondria ventajas al
mejorar el vigor de la planta y la calidad al formar bulbo de ajo de mayor tamafio. Ademas, la
respuesta de la adicibn de materia organica tiende a adquirir mayor importancia en estadios
medios a tardios del ciclo de ajo.

1. INTRODUCCION

La incorporacién de residuos organicos cambia las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo y mejora la productividad agricola sustentable (Sdnchez et al., 2004). En la regién del Bajio
Guanajuatense, el cultivo de ajo demanda cantidades importantes de nutrimentos, tradicionalmente
aportados en fertilizantes quimicos, sin embargo, el conocimiento técnico indica que no se
aprovechan al inicio, sino que ocurre entre 45 y 65 d del ciclo (Burba, 1997). El manejo agronémico
de ajo en ésta zona excluye productos organicos para mejorar condiciones edaficas y garantizar la
nutricion de la planta. Por otro lado, la mayor cantidad de reservas en una semilla grande
promueve plantulas vigorosas, que se establecen rapido y desarrollan mejor que las de tamafio
menor; esto ocurre en varias especies vegetales. En ajo, el tamafio de bulbo tiene un efecto
marcado en el rendimiento del cultivo (Castellanos et al., 2004). Entre otras variables, se recurre a
medir peso seco del tejido vegetal durante el ciclo para evaluar el efecto de tratamientos en la
planta. Con base a lo anterior, se desarroll6 este ensayo con el propdsito de evaluar el efecto de
material organico en la morfologia de la planta y variables relacionadas con la calidad de bulbo de
ajo.

2. MATERIALES Y METODOS



El ensayo se establecié el 25/10/2012 en Celaya, Gto. Los tratamientos consistieron en combinar
suelo agricola y composta (estiércol vacuno y deshechos de jardineria) agregada para formar
proporciones de 0, 5, 10, 15, 20 y 25% en macetas de polietileno de 11.5 kg; ademas de tamafios
mediano (37.6 a 50 mm) y grande (> 50.1 mm) del diente, seleccionados de bulbos de ajo tipo
Taiwan de tamarfos Extra Flor, Gigante y Extra Gigante. Después del tratamiento sanitario, los tres
dientes se plantaron verticalmente en hilera dentro de la maceta, cada 7 cm. Los tratamientos se
distribuyeron en un disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas: dientes en
parcelas grandes y niveles de composta en parcelas chicas. Los riegos fueron semanales. Las
variables evaluadas fueron altura de planta (AP), diametro de bulbo (DB) y de falso tallo (DT), peso
de bulbo (PB) y de falso tallo (PT), a los 85, 116 y 144 dias después del trasplante (ddt), que
implicé muestreo destructivo de tres repeticiones, a partir de las cuales se desarrollé el analisis de
varianza y comparacion de medias con Tukey. La cosecha se realizé el 18/05/2013.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Ocurrié una diversidad de respuestas significativas entre variables por efecto de tamafio de diente
de ajo (TD), composta (MO) o interaccion TD*MO. La respuesta del tamafio de diente confirma la
funcion importante en la adquisicion de caracteres asociados con la calidad, como diametro y peso
de bulbo de la planta futura. Tamafio medio de diente plantado resulté ser sobresaliente (datos no
mostrados). Jiménez et al. (2014) afirman que la calidad del bulbo de ajo se logra con dientes
medianos o grandes. En cambio, la composta (MO) se relacion6 con la morfologia de la planta (AP)
y del bulbo (DB y DT) (Cuadro 1). La materia organica ausente en el testigo, provoca pérdida
gradual de la altura de AP y DB al transcurrir el ciclo, pero se fortalece DT. Mientras, el uso de
materia organica tiende a favorecer el mayor desarrollo del bulbo (DB), sin establecerse en un nivel
en particular, por las condiciones fisicas que logra cambiar. El bulbo de ajo encuentra un espacio
edéafico apropiado para su desarrollo, una restriccion comun impuesta por la clase textural arcillosa
del suelo predominante en el Bajio de Guanajuato. El analisis nutricional podria complementar el
efecto fisico que provoca la materia organica en la morfologia de ajo. Por otro lado, cabe destacar
que los cambios en los contenidos de materia orgénica en el suelo, incrementa el peso de bulbo a
los 144 ddp (0.6346**), con consecuencias favorables en la produccion final de ajo.

Cuadro 1. Comparacién de medias de altura de planta y diametro de bulbo y falso tallo.

Composta | AP1 AP3 DB2 DB3 DT2 DT3
(%) (cm) (cm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)

5 288a |304a |198a |215a [121b |13.3d
10 23.7ab |30.7a |16.8ab |185b |12.6b |16.2a
15 223ab |315a |153b |18.0b [121b |15.0ab
20 155b |[299a |186ab [20.7a |[11.8b |[13.5cd
25 235b |30.1a |19.3a |21.5a |165a |14.5Dbc
0 204b |143b |19.1ab |187b [129b |13.2d

Valores iguales en la columna, no son estadisticamente distintos.

4. CONCLUSIONES



El tamafio medio del diente de ajo, resulta una buena opcion para la siembra. Un resultado que
confirma la decisién de los productores de elegir éste tamafio para plantar, ademas del tamafio
grande del diente. La incorporacion de material organico al cultivo de ajo, supondria ventajas al
mejorar el vigor de la planta y la calidad al formar bulbo de ajo de mayor tamafio. Ademas, la
respuesta de la adicién de materia organica tiende a adquirir mayor importancia en estadios
medios a tardios del ciclo de ajo.
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RESUMEN

En el Estado de México las autoridades de gobierno son las responsables de suministrar a la
poblacién los servicios de recoleccién y transporte de los residuos sélidos municipales (RSM) al
lugar de disposicion final; las estaciones de transferencia para la selecciéon y recuperacion de
materiales son escasas o inexistentes. La cantidad y diversificacion de los RSM esta directamente
relacionado con la urbanizacion, el consumismo, ingreso econémico y la educacion ambiental. El
derroche de recursos que existe al depositar residuos de valor en rellenos sanitarios se agrava
cuando no existe el conocimiento real de la cantidad ni de sus caracteristicas. El presente estudio
consistié de encuestas y capacitacion a jefas de familia, y de la cuantificacién y caracteristicas de
residuos, generados durante 24 semanas en 80 hogares de municipios del noreste del Estado de
México. Respecto a las familias, la mayoria son del tipo nuclear que viven en casas independientes
(72%). Un poco mas de la mitad de la poblacidon conoce del tema del manejo de residuos, sin
embargo solo el 40% la separa; dos terceras partes se deshace de los residuos mediante el
camion recolector y aln hay gente que los quema (1%). La cantidad promedio de masa total
generada en el hogar, por persona al dia fue de 0.392 Kg. La relacién organica/inorganica fue de
1.02:1. Los residuos inorganicos comunes son: papel, pet, carton, plastico, vidrio, metal, tetra pack,
y otros (unicel, telas) con 23, 21, 16, 13, 9, 8, 7, y 3%, respectivamente. La poca educacion
ambiental afecta la recuperacion de residuos de valor, aun cuando existen campafias de reciclaje.
El impacto ambiental y social presente puede minimizarse con programas de compostaje y de
recuperacion de reciclables, donde participe la sociedad y el gobierno.

INTRODUCCION

En México se generaron 42,102.75 miles de toneladas de basura en 2012, casi el doble respecto a
diez afios antes, y también respecto a la generacion diaria a nivel nacional, 115 miles de toneladas
(SEDESOL, 2013). Los residuos sélidos municipales son los generados principalmente en los
hogares, ademas de los generados en la calle: los residuos que provienen de cualquier otra
actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias y los resultantes de la limpieza (DOF, 2003). El problema en la disposicion de los
residuos, ademas de su abundancia, es que a la mayor parte de ellos se les trata como basura
(Moreno, 2012), generando problematicas en su eliminacion, el derroche de los recursos
contenidos en éstos y el impacto ambiental (Robles, 2005).

México concentra sus zonas urbanas en diez ciudades, con el 70% de la poblacion. Esta
urbanizacion afecta los patrones de consumo de la poblacién, los cuales resultan en una mayor
heterogeneidad en la composicion de los residuos y un incremento en la cantidad generada.
(Buenrostro, 2003). El aumento de la poblacion, la industrializacién y el poder adquisitivo de las
familias es directamente proporcional al volumen y diversificacion de los residuos generados.
Ademas existen bajas tasas de valorizacion de residuos y la falta de compromiso individual de
separar los residuos en el origen.



El 12.8% de la poblacién nacional vive en el Estado de México y de esta cantidad, el 11% se
concentra en el municipio de Ecatepec; aledafios a éste se encuentran los municipios de Coacalco
Tecamac, Zumpango y Acolman. Estos municipios, al igual que otros del Estado de México, tienen
en comun la escasa planeacién urbana, en algunos pueblos se sigue careciendo de servicios
municipales como recolecciébn de basura, red de transporte municipal, areas recreativas,
alumbrado publico o una red de drenaje adecuada. (H. Ayuntamiento de Ecatepec de Morelos,
2013). Respecto a Infraestructura Nacional para la disposicion de residuos, se tiene que el nimero
de rellenos sanitarios se incrementd de 30, en 1995 a 260 en 2012, con lo cual la capacidad
estimada de almacenamiento total crecié de 5.95 a 27.98 millones de toneladas; en el estado de
México existen 16 rellenos sanitarios (SEMARNAT, 2014). Para los municipios mencionados existe
un tiradero controlado en Ecatepec, un relleno sanitario municipal en Tecamac y un relleno
sanitario privado que recibe residuos industriales y RSM de al menos otros cinco municipios.
Existen municipios que no cuentan con confinamientos de basura, por lo que utilizan tiraderos a
cielo abierto o pagan por depositar sus desperdicios en Rellenos Sanitarios Particulares ubicados
en otros municipios.

El transporte de residuos en estos municipios, del origen al lugar de disposicién final, esta a cargo
de la Direccion de Servicios Publicos, quien da concesiones a recolectores formales o informales;
en estos municipios no existen centros de transferencia, incineradores o algun otro proceso de
tratamiento. Los recolectores inician la seleccionan los residuos de valor desde el momento que
tienen los residuos en la unidad de transporte; la basura la depositan en tiraderos o en el mejor de
los casos en un relleno sanitario publico o privado. Esta actividad hasta el momento es controlada
por los responsables municipales y por grupos de pepenadores, quienes dependen
econdmicamente de la venta de residuos a empresas recicladoras. Las practicas mencionadas
conllevan a la falta de datos estadisticos o informacion disponible de la composicion y
caracteristicas de los residuos que se generan en estos municipios. De los 123 municipios del
Estado solo en cinco se han hecho estudios sobre la generacién de residuos y de éstos, solo en
cuatro, estudios de composicion (INEGI, 2011).

Ecatepec es el municipio con mayor poblacion en el pais, en este se generaron 385, 594 ton/afio y
0.6678 ton/hab/afio en 2000 y 575 321 ton/afio y 0.8140 ton/hab/afio en 2010; TecaAmac, municipio
que en los dltimos cinco afios aumenté su poblaciéon en un 20%, gener6 63 242 ton/afio y 1.0614
ton/hab/afio y 93 609 ton/afio y 1.2624 ton/hab/afio en las mismas fechas. El aumento en la
generacion total fue de 49% y 48% y en la generacion per capita de 22% y 18% en Ecatepec y
Tecamac, respectivamente (INE, 2007). Para el resto de los municipios no existe informacion. Por
lo anterior, son esenciales estudios de investigacion en materia de generacion, disposicion y
caracteristicas, con el fin de mejorar su manejo, transporte y disposicion. En este trabajo se realizé
un estudio de cuantificacién y composicion de residuos en el origen.

TEORIA

Existen diferentes estudios sobre residuos sélidos municipales, en los que se destaca la

cuantificacion, la caracterizacion, el transporte y la disposicion final. Algunos gobiernos de Unidn

Europea, adem8s tener datos confiables de | os residuo
ceroodo basado en un or doede log resid@s qua consiste dee prevemadn,e j

reuso, reciclaje, recuperacién, y como ultima opcién la disposicién, que incluye el depdsito de

residuos en rellenos sanitarios y la incineracién con la recuperacion de energia (European

Commission, 2016).

En América Latina el método mas comun de disposicion de residuos solidos es en basurero a cielo
abierto, opcion que presenta una serie de riesgos ambientales y de la salud humana a corto y largo
plazo. Falta el desarrollo de politicas en el manejo de residuos y un programa de educacion
ambiental de la poblacion.



Mientras la Union Europa estd enfocada en el programa basura cero, cuya meta es eliminar los
rellenos sanitarios, en México y otros paises de Latinoamérica la preocupacion es disponer los
residuos colectados en rellenos sanitarios en lugar hacerlo en tiraderos a cielo abierto. Por otro
lado, México ha utilizado tecnologias como composteo (para residuos organicos), reutilizacién y
confinamiento que no han tenido el éxito esperado por diversos motivos, como falta de interés por
los municipios. A nivel nacional existian 260 rellenos sanitarios en 2012, 700% mas que en 1995;
el reciclaje fue de 3.6% en 2008 y en el estado de México solo se recolecta 88 % de los residuos
que se generan (SEMARNAT, 2014). En algunas ciudades de pais se han implementado politicas
en la gestion de residuos, un caso exitoso es el relleno Sanitario de la Ciudad de Nuevo Ledn, que
genera energia eléctrica a partir de la captura y uso del metano; el Programa de Gestion Integral
de los Residuos Solidos para el DF es otro ejemplo de que la comunicacion y educacion ambiental
es la mejor estrategia en la modificaciéon de habitos de la sociedad (Gaceta Oficial DF, 2010).

PARTE EXPERIMENTAL

La investigacion para generar informacién de la cantidad y composicion de residuos sélidos
municipales se llevé a cabo en el origen, es decir, se capacité a amas de casa para la separacion
de los residuos generados en su hogar y poder realizar la cuantificacién y caracterizacion in situ. El
estudio se realiz6 durante 24 semanas en cada hogar en el periodo Enero a Diciembre de 2015.
Participaron 80 hogares de municipios aledafios a la Institucion Educativa.

Area de estudio

Ecatepec, Coacalco, TecaAmac, Zumpango, Acolman, Melchor Ocampo, Teoloyucan y Teotihuacéan,
son municipios al noreste del Estado de México aledafios a la Universidad Tecnoldgica de
Tecamac (Figura 1). La superficie total ocupada por estos cinco municipios es de 659 km? y estan
a 2250 msnm (INEGI, 2012). Las caracteristicas sociodemograficas de las viviendas de estos
municipios son similares, por ejemplo, el porcentaje de viviendas sin servicios basicos es de 5.6,
0.2, 3.8, 9.3y 29.1, respectivamente; la pobreza varia de 20 a 40 % de la poblacién y alrededor del
21% de los hogares son de jefatura femenina (CONEVAL, 2012).

Coleccién de informacion

En cada vivienda se realiz6 una encuesta
respecto al conocimiento del manejo de los
residuos, se dio capacitacion para la
Lugarde estudio  separacion de residuos y se solicité el apoyo
[} — para la separacién de los residuos en organicos
‘ e inorgénicos en cada casa. Los recipientes se
; etiquetaron para cada tipo de residuos y se
registraron los volumenes; una vez llenos se
- Eadadbimsteo ' pesaron con una balanza de muelle de 10 kg
de capacidad. Con los primeros datos de
volimenes y pesos se calcularon las
densidades de cada tipo de residuos, se usé la
! Ecuacién 1 y se obtuvo el promedio de los
Figura 1. Zona de estudio en el Estado de resultados.

México

Ecuacién 1



Una vez conocida la densidad de los residuos solo se contabilizé la cantidad de recipientes
generados durante el periodo de la investigacion. Las cantidades en unidades de masa se
determinaron con la Ecuacion 2.
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La caracterizacion de residuos inorganicos se realizé una vez por semana, separando los residuos
de acuerdo a su composicién y pesando por separado con una balanza electrénica comercial con
capacidad de 20 kg y sensibilidad de 0.001 kg. El porcentaje de cada tipo de residuos y la
generacion per capita total y por fraccion diaria de residuos se calcularon con las Ecuaciones 3 y 4,
respectivamente.
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Ecuacion 4

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacion de los municipios participantes tienen caracteristicas sociales, econémicas y
culturales muy semejantes; pertenecen a una regién econémica donde ademas de la actividad
industrial predominan las actividades comerciales y de servicios. La mayoria de la poblacién es de
clase baja a media. La aportacion del gasto familiar corresponde en mayor parte al jefe de familia y
para el apoyo a las familias de bajos recursos existen programas sociales de gobierno.

De los resultados de las ochenta encuestas realizadas se tiene que la mayoria de las casas son
viviendas de tipo nuclear, de 1 a 8 habitantes, cuatro en promedio. Los tipos de vivienda son
independientes (72%), en privada (18%) o en departamento (10%). En el tema de manejo de los
residuos, un poco mas de la mitad de los participantes conoce el tema, 51.61%. Solo una tercera
parte realiza la separacion de residuos en su forma bésica, organicos i inorganicos (Figura 2). Aun
con la capacitacién al iniciar el estudio la poblacién no da la importancia real a éste problema,
siguen considerando que es un problema que deben resolver las autoridades de gobierno.

La generacion per capita en promedio fue de 0.392 kg/per/dia. Se ha encontrado una generacién
de 0.35 a 0.42 kg/dia/persona en un estudio hecho en

residuos recién recolectados en viviendas (Castillo y De izz e
Medina, 2014). 350 203
2 300 ’ 28.3
La densidad promedio, en kg/m3, fue 279 para la fraccién Ezs.o
orgénica, 36 para residuos sanitarios y 91.5 para la fraccion 3 200
inorgénica. En estudios realizados a la llegada de residuos al ® 150
relleno sanitario se obtuvo una densidad de 261 kg/m® para 100
un generacion de 1.09 kg/dia/persona (Saldafia et al., 2013) y >0
una densidad de 311.73 kg/m3, para una generacion de 0.97 o0 si No Aveces
kg/dia/persona (Murugaian y Sulaiman, 2014). Dado a que el Realiza separacién de residuos

estudio se realizd6 en el origen, existen diferencias en los
volumenes de residuos recién generados y los volimenes
en los rellenos sanitarios, pues ademas de que ya pasaron
por un proceso de selecci pon

Figura 2. Practica de separacion de
residuos.

epenao,



parte de los recolectores, su manejo y trasporte los compacta cada vez, por lo que ademas de un
factor de compactacion por el peso, se suma el efecto de los lixiviados.

De la cantidad generada, se tiene que la fraccion organica es del 51% (Figura 2), en su mayoria
residuos de frutas, verduras y alimentos preparados. En estadisticas regionales, se tiene que la
mayor cantidad de residuos generadas es de organicos con el 60%; en el Estado de México la
generacion total de residuos era de 1.01 -1.4 kg/hab/dia hace diez afios, de esta cantidad
correspondia 49% a la residuos de comida, de jardines y materiales organicos similares, 17% a
otro que incluyen residuos finos y pafiales desechables y el 32 % restante a inorganicos que
incluyen papel, cartdn, plastico, vidrio, metal y textiles

(SEMARNAT, 2005).

De la fraccién inorganica, se encontrd que siete de los
principales residuos son adecuados para ser reciclados,
papel, pet, cartén, plastico (de diferentes polimeros,
bolsas, material de empaque, envases), vidrio, metal
(aluminio y hojalata), tetra pack y otros, ver Figura 3. En
otros, se encuentran los residuos sanitarios, de telas y
poli estireno expandido (unicel).

AUn separados, estos residuos son poco valorados; por Figura 3. Relacion del tipo de residuos
Otros T pack ejemplo, generados.
©% \ % et el papel y el

mayor cantidad, tienen un valor promedio de 1y 3
$/kg, respetivamente; para el resto, carton, plastico,
V‘:ﬂ;"“ vidrio, metal y tetra pack su valor promedio en pesos
’ por kg es 2, 3, 0.5, 1 y 2, respectivamente. Si la
seleccién es mas especifica, las latas de aluminio se
llegan a vender hasta en $17/kg. El tereftalato de
polietileno, pet, es un material con el que se puede
hacer fibra sintética, por lo que compite con el
algoddén que es una fibra natural, su precio depende
de las fluctuaciones en el mercado nacional e
Figura 4. Composicion de los residuos ~ iNternacional.  Esta  informacion ~ se  obtuvo
directamente de los centros de acopio que existen
en las localidades estudiadas, donde ademas los
vendedores deben llevar sus residuos absorbiendo ellos los costos de transporte.

Inorganicos.

CONCLUSIONES

Los residuos sélidos generados en casa habitacidn, para los municipios estudiados fue de 0.392 kg
diarios per capita. La composicion de los residuos sdlidos generados en casa habitacion de los
municipios estudiados presentan un fraccion organica alta, 51%, considerando que la mayoria son
residuos de alimentos o que en algunos hogares dichos residuos son alimento para crias de cerdos
0 aves. La poca educacién ambiental afecta la recuperacién de residuos de valor, aun cuando
existen campafias de reciclaje. Aunque como nacion México se enfrenta a cambios ambientales y
politicos respecto a los residuos sélidos, la sociedad no considera que los residuos sean un
problema colectivo; la gestion de los residuos aun es total responsabilidad de las autoridades
municipales, sin importar el impacto ambiental y social presente. Parte de las propuestas de
solucion en materia de residuos soélidos es el sistema de recoleccion de residuos que tiene como
funcién principal la disposicién en rellenos sanitarios; sin embargo la caracterizacién puede sugerir
alternativas de manejo y disposicion de valor econdémico, ambiental y social, como son programas
de compostaje y recuperacion de reciclables a nivel doméstico, comunitario y municipal.
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GERMINACION IN VITRO, ACLIMATACION Y MORFOMETRIA DE LA SEMILLA DEL
fi N€ S P E Erwbotryajaponica (Thunb.) Lindl

Maria Luisa Cardenas Avila, Jorge Alberto Villarreal Garza, Sergio Moreno Limén, Rahim
Foroughbakhch P., Maria Adriana Nufiez Gonzalez, Marcela Gonzalez Alvarez y José Guadalupe
Almanza Enriquez.

Universidad Autdbnoma de Nuevo Leén, (UANL), Facultad de Ciencias Biolégicas, AV. Universidad
s/n, Cd. Universitaria San Nicolas de los Garza Nuevo Ledn, México.

RESUMEN

La planta del nispero Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl es muy comdn en México, la textura de su
follaje agrega un toque tropical a los jardines, contrastando bien con muchas otras plantas. En esta
investigacién se logra la germinacion in vitro de sus semillas (previa prueba topografica de
viabilidad del tetrazolio) en el medio de cultivo de Murashige-Skoog (MS 1962) bajo condiciones
controladas de luz y temperatura, la posterior aclimatacion de las vitroplantas ( en 10 semanas) en
sustrato tierra y perlita (1:1): riego con medio MS liquido y mismas condiciones del cultivo in vitro y;
reporta también valores promedio de los parametros largo, ancho y peso de las semillas. Las
plantas in vitro aclimatadas se establecieron facil y exitosamente en sustrato tierra y perlita (1:1), a
temperatura ambiente (25-38 °C), riego con agua corriente; resultando plantas sanas y vigorosas
con una altura promedio de 1.15 m después de seis meses de su aclimatacion.

1. INTRODUCCION

El nispero pertenece a la familia de las Roséceas, subfamilia Pomoideas, género Eriobotrya y
especie japOnica; de nombre vulgar: «nispero japonés». Sinonimia cientifica: Crataegus bibas
Lour., Mespilus japonica Thunb., Photinia japonica (Thunb.) Benth. & Hook. f. ex Asch. & Schweinf.

La planta del nispero Eriobotrya japénica (Thunb.) Lindl alcanza una media de 5 a 6 m. de altura,
la forma de la copa es esférica. Las hojas son perennes, de forma oblongo-lanceolada, con bordes
aserrados y tamafios que oscilan entre los 18 y 40 cm. de longitud. Son de consistencia coriacea,
con la cara superior algo rugosa, de un color verde oscuro brillante y la inferior de un color gris
ceniza. Las flores estdn reunidas en racimos (paniculas) y son de color blanco o blanco-
amarillento. El tamafio de las paniculas oscila entre 18 y 25 cm de anchura y longitud y el nimero
de flores por panicula varia entre 150 y 250, segun variedades. El fruto es un pomo, de diferentes
formas segun las variedades (achatadas, redondeadas, ovaladas, elipticas), con una coloracion de
piel que varia desde el amarillo palido al anaranjado fuerte. Florece en otofio o a comienzos del
invierno, y los frutos maduran a finales del invierno y principio de la primavera. La maduracion
ocurre, entre los meses de Marzo y Junio. Las semillas en nimero que oscila de 1 a 5, estan
agrupadas y recubiertas por un tegumento de color castafio. Los nisperos se emplean en medicina
tradicional china contra los resfrios, dolor de garganta, como expectorante, antiinflamatorio,
astringente, digestivo y sedativo. En México es muy comdun, la textura de su follaje agrega un
toque tropical a los jardines, contrastando bien con muchas otras plantas. Su gran ventaja es la
sombra permanente. El propésito de esta investigacion es desarrollar un protocolo para lograr la
germinacion y establecimiento in vitro de semillas del nispero Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl;
caracterizar la morfometria de las semillas y la aclimatacion de las vitroplantas.
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2. TEORIA

VIABILIDAD. La prueba de tetrazolio, desarrollada por la internacional Seed Testing Association
(normas ISTA, 1976) es un andlisis bioquimico que permite determinar en forma rapida la viabilidad
de las semillas y da una referencia de su poder germinativo. En este ensayo el cloruro o bromuro
de tetrazolio es usado como un indicador de las reacciones de 6xido reduccién que tiene lugar en
las células que respiran, poniendo de manifiesto la actividad metabdlica propia de las células vivas.
Esta sal soluble en agua e incolora, es absorbida por las semillas; al penetrar en las células
reacciona con las enzimas de la respiracion y se transforma en un compuesto rojo (formazéan)
insoluble en agua, estable y no difusible, que permanece en las células que se formo.

MEDIO DE CULTIVO. En términos generales, la mayor parte de los tejidos vegetales se pueden
cultivar exitosamente en un medio que contenga cualquiera de varias mezclas de sales minerales
disefiadas para mantener el crecimiento de tejidos y érganos. Los ingredientes del medio de cultivo
se pueden clasificar en: agua, compuestos organicos, y compuestos inorganicos. Se ha
demostrado que la férmula de Murashige y Skoog (1962), es el medio adecuado para una gran
variedad de especies, asi como para diferentes partes de la planta. Esta formula contiene grandes
cantidades de macronutrientes; ademas de una alta concentracion de nitrdgeno en forma de
NH4NO3 y KNO3. Dentro de las sustancias hormonales, las auxinas y las citocininas son las mas
utilizadas. La sacarosa es la fuente de carbono mas ampliamente usada, y se emplea a una
concentraciéon de 1 a 3%. (Hurtado y Merino, 1987). ASEPSIA. Una de las condiciones basicas que
se requieren para el CTV es la asepsia, es decir, la ausencia en el sistema de cualquier organismo
contaminante que pudiera afectar los resultados o incluso matar al tejido vegetal cultivado (Pérez
et al, 1999). En general, casi siempre se usan soluciones de hipoclorito de calcio o sodio, los
cuales liberan al cloro como agente desinfestante activo. Las concentraciones empleadas son 0.1 a
2 y 2 a 10% respectivamente. Usualmente, antes de poner el material vegetal en contacto con el
agente desinfestante, se sumerge en alcohol et2lico a
se eliminan las grasas de la superficie y se permite una mejor penetracion del agente desinfestante
en el material. Se recomienda usar unas gotas de algin agente humectante como detergente
Il 2qui do, por ejemplo fATweeno. Los agentes desinfesta
destilada y esterilizada (Hurtado y Merino, 1987). Los blanqueadores comerciales contienen
aproximadamente un 5% de hipoclorito de sodio (NaOCI), por lo que pueden ser utilizados en
concentraciones del 10 al 100% (Pérez et al, 1999).

3. PARTE EXPERIMENTAL

Se reali zaron col ectas de frutos de dird BpCar 00 Eri ol
Universitaria de la UANL. Se seleccionaron los frutos maduros, sanos y sin dafio mecanico para la
obtencién de las semillas, las cuales fueron extraidas manualmente y se secaron a temperatura
ambiente (Figuras 1y 2). Prueba de viabilidad de la semilla. Se realiz6 la prueba topografica de
tetrazolio al 0.5% (cloruro de 2, 3,5, trifenil) (TZ) segun ISTA (2010), ésta se llevé a cabo por
triplicado con 10 semillas por unidad experimental; las cuales se mantuvieron en obscuridad a
temperatura ambiente por un periodo de 48 a 72h. Morfometria. Se evaluaron los parametros de
longitud, diametro y peso de 100 semillas utilizando para los registros vernier y balanza analitica
(SARTORIUS BL 120 S). Asepsia. Las semillas fueron sumergidas en agua destilada estéril por 10
minutos, seguido de alcohol etilico absoluto por 1 minuto y luego fueron clocadas en una solucién
de hipoclorito de sodio comercial (Cloralex®) diluido al 20% (v/v), conteniendo 0.1% de Tween 20
por 15 minutos; el agente desinfectante se elimina dentro de la campana de flujo laminar (RYE)
enjuagando con 500 mL de agua destilada estéril. Germinacion in vitro. Posterior a la asepsia las
semillas se sembraron en Agar (7 g/L) y en las sales béasicas de Murashige-Skoog (MS 1962)
modificado (con mioinositol 100, Ac. Nicotinico 0.5, Piridoxina.HCIO.1, tiamina. HCL 0.1, glicina 2.0
en mg/L), sacarosa 30 g/L y 0.4% de fitogel y con los reguladores de crecimiento vegetal (RCV):
Ac. Indolacético (IAA) 1 mg/L y Bencil-amino purina (BAP) 2 mg/L, y el testigo sin RCV; apH 5.7 y
esterilizado en autoclave automatica (FELISA FE-398) a 121°C y 15 Ib de presion durante 15
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minutos. Cada tratamiento consistio de seis repeticiones con 3 semillas cada uno. Condiciones del
cultivo: fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas de oscuridad a 26 + 1°C en camara bioclimética
(BIOTRONETTE Mark Ill) Aclimatacién. Las vitroplantas obtenidas, para lograr establecerlas in
vivo, se transfirieron a macetas utilizando tierra y perlita (1:1), como sustrato, se cubrieron con
plastico y se regaron con medio MS liquido (sin fitogel y sin sacarosa) 100%, con MS diluido con
agua destilada en relacién 1:1, 1:2, 1:3 y solo agua corriente cada tercer dia durante dos semanas
en cada diluciéon. Durante la aclimatacién (10 semanas) se mantuvieron bajo las mismas
condiciones de luz y temperatura que el cultivo in vitro. Después de las 2 semanas del riego con
agua se les retir6 el plastico que las cubria, se retiraron de la camara bioclimatica; se mantuvieron
a la intemperie bajo condiciones ambientales y riego necesario con agua corriente.

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Prueba de viabilidad de la semilla. La prueba de viabilidad con tetrazolio (cloruro de2,3,5, trifenil
tetrazolio) al 0.5% se considerd positiva, al virar el reactivo incoloro a rojo, a las 48 horas (Figura 3)

Morfometria. Los valores promedio de los parametros de morfometria obtenidos a partir de la

medici -n y pesaje de 100 semillas de fAn2sperodo Eriobc
la Tabla 1.

Parametro Peso Largo Ancho

Promedio 1.32 gramos 3.10 cm 1.26 cm

Tabla 1. Promedios de los parametros largo y ancho (en centimetros); peso (en gramos) de 100

semil | as diiobdtyz mgpdeica Gribunb.) Lindl

Germinacion in vitro. El inicio de la germinacion in vitro delas semi |l |l as de fAn2speroo

japénica (Thunb.) Lindl se observé en todas las semillas del medio MS (1962) testigo (sin RCV) con
la emegencia de radicula a los 10 dias de la siembra. A partir de los 45 dias se obtuvieron
vitroplantas vigorosas y de color verde brillante (Figuras 4 y 5). En el medio MS con RCV
germinaron unas pocas semillas a los 15 dias de la siembra, pero no continuaron su desarrollo. En
el agar no se present6 la germinacion.

Aclimatacion. Las vitroplantas obtenidas lograron aclimatarse fuera de las camaras bioclimaticas
en tierra y perlita (1:1) como sustrato a temperatura ambiente, riego con agua corriente (Fig. 6 y 7).
Las plantas se transfirieron nuevamente a macetas de mayor capacidad con mismo sustrato y
presentan una altura promedio de 1.15 m a 6 meses después de su aclimatacién. (Figuras 8, 9 y
10).

Concluimos que la germinacion in vitro del nispero Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl no requiere
de RCV, ya que se obtuvo la germinacién mas rdpido y plantas in vitro més vigorosas en el
tratamiento testigo. Las plantas in vitro aclimatadas se establecieron facil y exitosamente bajo las
condiciones extremas de temperatura ambiente de la localidad (25-38 °C) resultando en el
desarrollo de plantas bien desarrolladas, sanas y vigorosas.
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Figuras 1 y 2 .Colectas de frutos de
fin2speroo Er i ob(@hunby
Lindl en la Cd Universitaria de la UANL y
extraccion manual de las semillas.

Figura 3. Prueba positiva de viabilidad con
tetrazolio de las semi | | as de
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl

Figuras 4 y 5. Vitroplantas de finz2sperod Eriobotrya |
brillante alos 45y 60 dias de la siembra en medio MS (1962) testigo (sin RCV).
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Figuras6y 7. Vitroplant as de fAn2sperod Eriobotrya jap-n
utilizando tierra perlita (1:1), como sustrato. Izq inicio de la aclimatacién, derecha: término de la

arlimataridn
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Figuras 8,9y 10. Las pantasd e fin 2 s p e r @japonkEa (Thartb.p Lindlypresentan una
altura promedio de 1.15 m a los 6 meses después de su aclimatacion.
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CULTIVO DE CONSORCIOS FOTOSINTETICOS EN AGUAS RESIDUALES PARA LA
PRODUCCION DE BIOMASA

Jaquelina Gonzalez Castafieda, Citlaly Prado Martinez, Martha Verénica Almanza Estrada,
Gabriela Ana Zanor

Departamento de Ciencias Ambientales, Divisién de Ciencias de la Vida, Universidad de
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RESUMEN

El crecimiento de los microorganismos fotosintéticos, se ve afectado por la concentracion de
nutrientes en el medio de cultivo, como carbono, nitrégeno, fésforo, entre otros, estos nutrientes
son transformados en biomasa, la cual puede tener aplicaciones biotecnol6gicas en la industria
bioenergética, alimentaria y farmacéutica. El objetivo de la investigacién fue evaluar la produccion
de biomasa de dos consorcios fotosintéticos, RL7 y LA11, cultivados en agua residual. Los
consorcios se incubaron con fotoperiodos de 12 horas luz/oscuridad, durante quince dias,
expuestos a una i r rg'ddomaireacién. Se eidiB18 deNsaadneelular con la
Camara de Neubauer, la produccién de biomasa por diferencia de peso, el contenido de clorofila y
Demanda Quimica de Oxigeno (DQOI) por espectrofotometria. El consorcio RL7 presenté la mayor
densidad celular, 18 x10° células mL™, en comparacién con LA11 (17 x10° células mL™). A los diez
dias la produccién de biomasa fue similar en ambos consorcios (RL7 y LA11, 1313 y 1320 mgL™,
respectivamente). El contenido de clorofila para ambos consorcios fue de 5 a 7.5 veces mas, con
respecto al testigo. La DQO mostré una disminucion de 26.73 y 44.48% al dia 2 de incubacién,
para RL7 y LA11, respectivamente. Los consorcio RL7 y LA11, representa una alternativa potencial
en el tratamiento de aguas residuales y para la obtencién de biomasa con valor agregado.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia es innegable la existencia de un cambio climatico a nivel planetario (Brennan &
Owende 2010, Stager 2012). La magnitud de este fenédmeno es tal, que forma parte de la agenda
politica de los estados y organismos internacionales (Chiu et al. 2011; Stager 2012). Cambio
climatico involucra, entre otros, sequias, inundaciones y/o acidificacion de los océanos, a nivel local
y global (Chen et al. 2011; Stager 2012), siendo la actividad humana la principal responsable, en
especial, por la combustién de combustibles fosiles (Olguin 2003; Chen et al. 2011; Chiu et al.
2011; Stager 2012), impulsor del 80% de produccion de energia (Chen et al. 2011). El rpido
desarrollo industrial impone un alto riesgo a la disponibilidad y calidad de las aguas (Dominic et al.
2009; Abdel-Raouf et al. 2012) y del aire, debido a la cantidad de productos contaminantes
generados, como nutrientes y CO, (Chiu et al. 2011; Gonzalez-Lépez et al. 2011; Abdel-Raouf et
al. 2012). La contaminacioén de los cuerpos de agua radica en la eutrofizacion, que es causada por
la liberacion de compuestos organicos e inorganicos al medio (Lavoie & de la Noie 1985; Rawat et
al. 2011).

Las mircoalgas son generalmente organismos fotoautétrofos, es decir, organismos que obtienen la
energia de la luz proveniente del sol y se desarrollan a partir de materia inorganica. Sin embargo,
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algunas especies de microalgas son capases de crecer empleando la materia organica como
fuente de energia o de carbono.

La composicion de las microalgas (su contenido en lipidos, carbohidratos y proteinas) es variable y
puede ser manipulada mediante varios parametros durante su proceso de cultivo. Las microalgas
son las plantas con mayor crecimiento de la tierra (100 veces mas rapido que los arboles) y pueden
crecer en distintos ambientes tanto de pH como de temperatura.

El desarrollo de tecnologias orientadas al cuidado del medio ambiente, a la reutilizacién de los
residuos y a la generacion de energias limpias de bajo costo se ha tornado indispensable. Entre
estas tecnologias, los cultivos de microalgas adquieren un gran protagonismo, al ser considerados
eco-amigables (ecofriendly process), ya que reciclan eficientemente contaminantes desde medios
liquidos y gaseosos (Olguin2 0 0 3 ; Dominic et al. 2009; Dougk
Gonzalez-Lopez et al. 2011; Rawat et al. 2011), incorporandolos a su metabolismo para
generacion de biomasa (Markou & Georgakakis 2011).

En comparaciéon con otros sistemas de tratamientos de aguas, los cultivos de microalgas son
considerados una tecnologia de mediana complejidad, con desarrollo en escala de plantas pilotos
(Flotats et al. 2011). Al tratarse de organismos vivos involucran una serie de parametros (i.e.,
nutrientes, luz) que deben ser considerados, evaluados, determinados y medidos para realizar con
éxito un cultivo.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se tomaron las muestras de aguas residuales de dos sitios en recipientes de polietileno, con cierre
hermético con un volumen aproximado de 20 L, se realizaron las pruebas de laboratorio
inmediatamene 0 en su caso, se guardaron en refrigeracién hasta la realizacion de las mismas, con
base a la norma NMX-AA-003-1980.

Para la obtencion de biomasa, se utilizaron, dos consorcios de microalgas-bacterias fotosintéticas
dulceacuicolas, identificados como RL7 y LA11, de una coleccién de 10 consorcios, del Laboratorio
de Biotecnologia Ambiental, de la Divisién de Ciencias de la Vida. Los consocios se aislaron de
cuerpos de agua dulce del Estado de Guanajuato. Se prepararon preinéculos con 30 mL de cada
consorcio, adicionados a 270 mL de medio minimo de Dubos, se incubaron a 25°C, con
fotoperiodos de 12:12 horas (luz: oscuridad), a una irradianciade 3 8 ¢ M &4 neon aireacion y pH
de 8.00, durante quince dias. Posteriormente el preindculo se adicioné a cada uno de los reactores
con agua residual. Los sélidos sedimentables se realizaron con base a la norma NMX-AA-004-
SCFI-2013.

Inoculacién del consorcio en el agua residual de rastro urbano

Se inocularon 500 mL de cada consorcio fotosintético dulceacuicola (RL7 y LA11), ajustados a una
absorbancia de 0.800, en reactores con 2500 mL de agua residual sin esterilizar, se incubaron a 25
°C, con fotoperiodos de 12:12 horas (luz: oscuridad), a una irradianciade 3 8 ¢ M et ny aireacion
durante un periodo de quince dias.

Cinética de crecimiento por conteo de células se realiz6 mediante la camara de Neubauer. La
medicion de pH con base a la norma NMX-AA-008-SCFI-2011, con un potencibmetro marca
Conductronic

Biomasa

Se realizaron muestreos cada cinco dias, durante el periodo de incubacion, la determinacion se
hizo por medio de filtracidn y posteriormente diferencia de peso.
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Contenido de clorofila

Se realizé mediante la técnica de Gomez et al. (2009), cada 48h, la extraccion se realiz6 con etanol
al 90% y se leyo la absorbancia a 649 y 665 nm, en un espectrofotémetro marca Biospectrometer
Eppendorf Kinetic El contenido de clorofila se determiné con las ecuaciones reportadas por Rowan
(1989).

#1 1 OANE& AA@olvl  v& @ A@tiwl Ecuacion (1)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La determinacion de la demanda quimica de oxigeno se realiz6 con base a la norma NMX-AA-
030/2-SCFI-2011, mediante la adiciéon de dicromato de potasio (K,Cr,O;) y Sulfato de plata
(Ag,S0,), se preparé un blanco usando una cantidad de agua equivalente a la alicuota de la
muestra, se ley6é la absorbancia a 620 nm, en un espectrofotdmetro marca Biospectrometer
Eppendorf Kinetic.

3. RESULTADOS

La Figura 1, muestra el comportamiento del pH en los consorcios fotosintéticos RL7 y LA1l,
inoculados en el agua residual R1, como puede observarse, los dos consorcios mostraron un
comportamiento similar en el pH, en con valores entre 8 y 9, durante los quince dias de incubacién.

12
10
AT I e e A A

T 6 ——RL7
4 —a—LA11
2 TESTIGO
0 : : .

0 5 10 15
Dias de incubacion

Figura 1. Comportamiento del pH de los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11, inoculados en agua
residual de rastro urbano urbano

La Figura 2, muestra la densidad celular en los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11, como puede
observarse, los consorcios muestran un crecimiento exponencial a partir del dia cinco. RL7 mostré
el mayor crecimiento de microorganismos al dia quince, con un valor de 18x10° celmL™.
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Figura 2. Densidad celular de los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11, inoculados en agua
residual de rastro urbano

La produccion de biomasa de los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11 se muestra en la Figura 3,
como puede observarse, los consorcios muestran la mayor produccién de biomasa seca con un
valor de 1300 mgL™, al dia diez de incubacion.
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Figura 3. Biomasa de los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11, inoculados en agua residual de
rastro urbano

La Figura 4, muestra el contenido de clorofila en los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11, como
puede observarse, RL7 y LA11 muestran un contenido de clorofila entre 4 y 5 veces méas con
respecto al testigo a los quince dias de incubacion.
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Figura 4. Contenido de clorofila a de los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11, inoculados en agua
residual de rastro urbano

La Figura 5, muestra la DQO de los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11, como puede observarse,
la tendencia de ambos es similar durante los quince dias de incubacién. Con una disminucion de
la DQO para ambos consorcios, de aproximadamente el 50%.
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Figura 5. DQO de los consorcios fotosintéticos RL7 y LA11, inoculados en agua residual de rastro
urbano
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4. CONCLUSIONES

El agua residual favorece el crecimiento de RL7 y LA11, la mayor produccion de biomasa se
obtuvo en RL7, lo que representa una alternativa potencial para la obtencién de productos con
valor agregado y en el tratamiento de aguas residuales.

El agua residual permite el crecimiento de los consorcios microalga-bacteria RL7 y LA11, el mayor
namero de células y contenido de clorofila se obtuvo en RL7, ambos consorcios mostraron la
capacidad para reducir la DQO del agua residual, siendo una alternativa para la reutilizacion de las
aguas residuales de rastro, obteniendo un producto con valor agregado como es la biomasa de
microorganismos fotosintéticos.
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RESUMEN

En México, la flor de calabaza es altamente empleada en la elaboracién de platillos tradicionales y
algunas recetas sofisticadas. Pero su corta vida de anaquel (un dia a temperatura ambiente)
representa un problema para su comercializacion, lo que limita su adquisicion Unicamente en
mercados locales. En el presente trabajo se estudiaron los cambios en su composicion quimica y
calidad subjetiva de la flor de calabaza (Cucurbita maxima) durante 12 dias de almacenamiento
poscosecha a 5 °C en una atmosfera modificada de empaque (AME; 5% O, 10%
CO, y N, como balance) con cuatro diferentes peliculas plasticas de Polipropileno Biaxialmente
Orientado (PBO), Poliamida/Poliestireno (PA/PS), Poliamida (PA) y laminado de Polietilen
tereftalato/Polietileno (PET/PE). El contenido de azucares totales (inicial = 7.22 mg-g'l) disminuy6
durante el almacenamiento, en mayor proporcion en PET/PE y PA que perdi6 casi el 60% después
de seis dias. PET/PE y PA/PS mostraron un sustancial decremento de 4cido ascorbico (inicial 0.18
mg-g™) perdiendo alrededor del 70% en el dia 8, PBO y PA también disminuyeron sus niveles pero
en menor proporcién. En el dia 3, el pH incrementé de 4.2 a 6.3 unidades, en todos los
tratamientos. La presencia de zonas acuosas Yy la pérdida de turgencia fueron las principales
causas de la pérdida de calidad subjetiva. El uso de la pelicula de PBO extendid la vida de anaquel
de las flores de calabaza hasta por 12 dias. Durante su almacenamiento poscosecha, las flores de
calabaza experimentaron profundos cambios en su composicidon quimica y calidad subijetiva,
confirmando su alta perecibilidad. No obstante, el uso de la atmésfera modificada de empaque y la
pelicula PBO retardaron notablemente la pérdida de la calidad poscosecha de flor de calabaza
manteniendo su condicién de comercializable hasta por doce dias.

1. INTRODUCCION

Las flores de calabaza se caracterizan por su textura suave y sabor delicado ligeramente dulce, por
lo cual es un ingrediente apreciado en la gastronomia de diversas culturas. En México, la mayoria
de las flores comestibles de las plantas nativas son colectadas y consumidas localmente en la
region y en la estacion de floreo. Las flores de calabaza, sin embargo, tienen gran demanda
durante todo el afio y en la actualidad la planta es cultivada por sus frutos, asi como también por
sus flores (Sotelo et al., 2007). Las flores se consumen en diferentes formas: en tacos o
quesadillas, crudas en ensalada, cocidas al vapor o en sopa con otras hortalizas.

Las flores de calabaza contienen una gran cantidad de vitaminas B1, B2 y C, carotenos, hierro,
fésforo y calcio (Talavera, 1999). A pesar que es ampliamente consumida, su comercializacién esta
limitada por su corta vida de anaquel, de 1-2 dias a temperatura ambiente. Existen pocos datos
disponibles acerca de sus atributos de calidad, la estabilidad de los nutrientes, asi como
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informacion de los tratamientos poscosecha para retardar la pérdida de calidad (Aquino-Bolafios et
al.,2013; Villalta et al., 2004).

La senescencia poscosecha es la mayor limitacién para comercializar las flores cortadas (Bowyer
et al. 2003). Las flores comestibles de diferentes especies responden de manera diferente al
almacenamiento a bajas temperaturas (Kelley et al.,2003).

Las atmosferas modificadas involucran la alteracién de los gases alrededor de un producto para
producir una composicion diferente a la del aire (Al-Ati y Hotchkiss, 2002); bajos niveles de O, y
altos niveles de CO, podrian reducir la velocidad de respiracion en los productos frescos,
retrasando la senescencia y en consecuencia extendiendo su vida de anaquel. Estudios previos
indicaron que con el uso de atméferas controladas con 5% O, + 10% CO, + 85% N, 6 10% CO, +
Aire puede prolongar la vida de anaque de flor de Calabaza hasta por 16 dias (Aquino-Bolafios et
al.,2013) sin embargo no se tiene informacién del uso de atmdésferas modificadas. El propésito de
este estudio fue evaluar los cambios en la composicion y calidad subjetiva de la flor de calabaza
durante su almacenamiento poscosecha bajo una atmosfera modificada de empaque y cuatro
diferentes peliculas plasticas.

2. PARTE EXPERIMENTAL
Material vegetal (flores)

Las flores de calabaza (Cucurbita maxima) en estado de madurez comercial (completamente
abiertas) fueron obtenidas de un productor local en Tulancingo, Hidalgo, México. Para reducir la
variabilidad natural entre las flores estudiadas, se seleccionadas aquellas de color y tamafio
uniforme y que estuvieran libres de defectos fisicos.

Condiciones de almacenamiento

Lotes de cuatro flores fueron colocados en bolsas (0.17 x 0.30 m) de diferentes peliculas
poliméricas, y se utiliz6 una empacadora con inyeccién de gas (VC999 Mod. CH-9100, Inauen
Maschinen AG, Herisau, Switzerland) para desplazar el 60% del aire de la bolsa y sustituirlo con
una atmésfera compuesta de 5% O,, 10% CO, y 85% N, (INFRA S.A. de C.V., México). Cuatro
peliculas (RAMZ, México) fueron utilizadas como material para formar las bolsas: Polipropileno
Biaxialmente Orientado (PBO) (15 pum espesor), Poliamida/Poliestireno (PA/PS) (38 um espesor),
Poliamida (PA) (37 um espesor); y laminado de Polietilen tereftalato/Polietileno (PET/PE) (45 pum
espesor). Las flores empacadas fueron almacenadas en una camara ambiental a5 + 1 °C y 90%
H.R. Seis bolsas fueron tomadas de cada tratamiento (pelicula de empaque) después de 0, 3, 6, 8,
10 y 12 dias y se evaluaron en las flores intactas los parametros subjetivos de calidad visual,
firmeza y pudricion macroscépica. Los pétalos de ocho flores por tratamiento y periodo de
muestreo fueron homogenizados para analizar por triplicado el contenido de azucares totales,
azucares reductores, sélidos solubles totales, acido ascérbico, pH y acidez titulable.

Métodos analiticos

Azlcares totales y reductores. La extraccion de los azucares se realiz6 homogenizando 1 g de
tejido fresco con 9 ml de etanol al 95% durante 30 s, el homogenizado se dej6 reposar durante 12
h a -20 °C; el sobrenadante fue separado para analizar el contenido de azUcares totales y azucares
reductores. Los azuUcares totales fueron cuantificados siguiendo el método fenol-sulfdrico de
Dubois et al. (1956). Una curva estandar de glucosa (0-100 mg-l"l) fue utilizada para cuantificar los
azucares totales y los resultados fueron reportados en mg-g"l tejido fresco (tf). Los azucares
reductores fueron cuantificados utilizando 1 ml del extracto etandlico adicionado de 1 ml de
reactivo de cobre y calentado en un bafio de agua a 85 °C durante 10 min, se dejo enfriar y se
agregé 1 ml de una solucién de arseno-molibdato, la mezcla fue agitada con un vortex;
posteriormente, se dejé reposar durante 30 min en la oscuridad antes de leer su absorbancia a 560
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nm. Una curva estandar de glucosa (0-150 mg-l'l) fue utilizada para cuantificar los azlcares
reductores y los resultados fueron reportados en mg-g™ tf (Nelson, 1944).

Acido ascérbico (vitamina C). El contenido de &acido ascorbico fue analizado tomando como
referencia la técnica descrita por Miller (2003) y reportado como mg-g™ tf.

Solidos solubles totales y pH. Las mediciones de sélidos solubles totales fueron realizadas
colocando 2 gotas de jugo del tejido sobre el prisma de un refractémetro digital (ATAGO 0-32%,
Honcho, Itabashi-ku, Tokyo, Japan) previamente calibrado con agua destilada y los resultados
fueron expresados como grados Brix (°B). Para la determinacion de pH, 5 g de tejido fueron
homogenizados con 50 ml de agua destilada durante 30 s, se filtr6 y se tomé la lectura
directamente en un potenciémetro (Thermo Orion 420A, Orion, Boston, USA). La acidez titulable
fue determinada con hidréxido de sodio 0.01 N y reportada como g acido citrico-100 g™ tf.

Evaluacion subjetiva

Para estimar la vida de anaquel de la flor de calabaza bajo las condiciones estudiadas, se evalu6
su calidad subjetiva a través de los parametros de calidad visual, textura y pudricién macroscépica.
Una escala de 1 a 9 fue utilizada evaluar la calidad visual, una calificacién de 5 fue considerada
como limite de comercializacion (el final de su vida de anaquel): 9 = excelente, esencialmente libre
de defectos; 7 = buena, defectos menores; 5 = regular, defectos moderados; 3 = pobre, defectos
severos; 1 = extremadamente pobre, multiples defectos. La textura fue evaluada en una escala de
1 a 5: 5 = firme y turgente; 4 = firme, 3 = moderadamente firme, 2= flacida, 1 = indeseable, muy
flacida. La escala para la pudricion macroscopica fue de 1 a 5: 1 = no se presenta; 2 = ligera; 3=
moderada; 4 = moderadamente severa y 5 = severa.

Analisis de datos

La unidad experimental consistié de dos bolsas (ocho flores). Tres réplicas por tratamiento fueron
analizadas para cada dia y las determinaciones fueron realizadas por triplicado. Para evaluar la
significancia de las diferencias entre las medias se utilizo la prueba de Tukey a un nivel p< 0.05.
Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete Statistica ver. 8.0 (StatSoft, Inc. Tulsa, OK,
USA).

3. RESULTADOS
Parametros subjetivos

La calidad visual en las flores de calabaza disminuy6 durante el almacenamiento (Figura 1A), en
mayor proporcion en los tratamientos de PA y PET/PE que, en el dia ocho, fueron calificadas como
regular y pobre, principalmente debido a la aparicién de zonas acuosas en el tejido. Las flores en
los tratamientos de PBO Y PA/PS fueron evaluadas con calidad visual entre excelente y buena en
el dia ocho, alcanzando su limite de comercializacién en el dia doce.

Los cambios en la textura durante el almacenamiento fueron principalmente debido a la pérdida de
firmeza y turgencia de los pétalos. La mayor la pérdida de textura en las flores almacenadas
durante ocho dias se observé en los tratamientos de PA (moderada) y PET/PE (indeseable) (Figura
1B). Las flores en los tratamientos de PBO y PA/PS tuvieron calificaciones de moderadamente
firme en el dia ocho (sin diferencias entre ellas), después de este periodo y hasta el final del
almacenamiento la textura fue calificada como moderadamente firme (PBO) y flacida (PA/PS).

No se observo pudricion macroscopica en las muestras almacenadas en los tratamientos de PBO,
PA/PS y PA en los primeros diez dias y en el dia doce este parametro fue calificado como ligero.
En el tratamiento de PET/PE, por el contrario, la pudricién macroscépica se observé a partir del dia
tres y alcanz6 una calificacion de moderada en el dia ocho.
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El contenido de azucares totales (contenido inicial = 7.22 mg-g™ tf) descendié durante el
almacenamiento (Tabla 1). Los tratamientos de PA y PET/PE perdieron el 76 y el 72% de los
azucares en el dia ocho. En este mismo periodo, los tratamientos de PBO y PA/PS perdieron el
51.8 y el 41.55%. El contenido de azucares reductores (contenido inicial = 4.1 mg-g"l tf) disminuyo
en mayor proporcion en el tratamiento PA, en el dia ocho registr6 un valor de 1.4 mg-g'l tf (Tabla
1). Solo se observé diferencia significativa entre PBO y PA/PS en el dia diez, en el que PBO tuvo
un mayor contenido de azUcares reductores.

El contenido de sdélidos solubles totales (SST), medidos como °Brix, en el tiempo inicial fue de 3.53
°B, durante el almacenamiento s6lo se observé diferencia significativa, después de ocho y diez
dias, en los tratamientos de PET y PA/PS, respectivamente (Tabla 2). Hasta el dia seis, no se
observaron cambios significativos en el contenido de acido ascérbico (contenido inicial = 0.18
mg-g'l de tejido fresco) en los tratamientos de PBO, PA/PS y PA (Tabla 2). En el dia ocho, los
tratamientos de PET/PE y PA/PS perdieron alrededor del 70% de su contenido, el tratamiento de
PBO 22% vy el tratamiento PA 16%.
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TABLA 1. Azucares totales y reductores en flor de calabaza almacenada a 5 °C y utilizando
diferentes peliculas como material de empaque

Tiempo AzY%cares total és AzY%cares reductohe
(dias) PBO PA/PS  PA PET PBO PA/PS  PA PET

0 7.22M  7.22M 7.22R% 7.22R° 411" 411" 411 411h®
3 4.26%% 524°%% 515%%2 60772 4.02"*  3.90" 359% 4.02"°
6 3.79%%  4.94°“* 4,05°“% 2782 3.62"%* 348" 256°%* 362"
8 3.48%%  4.22°“* 176°" 2.02°° 2.69°°*  2.99"°* 140°%* 215°°
10 3.44°%% 3.27°%¢° - - 1.98°>*  1.30°° - -
12 3.39°% 3,06 - - 0.70°% 1.03°? - -

AB

Para cada parametro, medias en el mismo renglén con diferente letra mayuscula son
significativamente diferentes (p<0.05); 2P Medias en la misma columna con diferente letra
mindscula son significativamente diferentes (p<0.05).

En el dia 3, el pH inicial (4.2) incremento drasticamente hasta 6.3 en todos los tratamientos (Tabla
3); subsecuentemente el incremento fue mas lento, obteniendo valores de 6.5 a 6.7, en el dia ocho,
sin observar diferencias entre los tratamientos. La acidez titulable mostré diferencia significativa,
respecto del contenido inicial (0.108 g acido citrico/100 g tf) sélo después de diez y doce dias en
los tratamientos de PBO y PA/PS, respectivamente.

TABLA 2. Sdlidos solubles totales y acido ascorbico en flor de calabaza almacenada a 5 °C y
utilizando diferentes peliculas como material de empaque

Tiempo Solidos solubles totales (°B) Acido ascérbico (mg™)

(dias) PBO PA/PS PA PET PBO PA/PS PA PET
0 3.53%% 3537 3537 35377 0.183 "2 0.183"*  0.183"*  0.183"°
3 3.30%* 343" 2637 3107 0.170%**  0.173**  0.174"*  0.165"°
6 3.23* 336" 2.80" 3,077 0.160"°“*  0.165%*  0.168"**  0.060 "
8 360%* 310" 280" 267°° 0.142°“*  0.053®"  0.153%*  0.056°®°
10 350" 25382 - - 0.127°**  0.048°%"° - -
12 360"  253°%° . - 0.103 ®2 0.047 ®° - -
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AB Para cada parametro, medias en el mismo renglén con diferente letra maylscula son

significativamente diferentes (p<0.05); 2P Medias en la misma columna con diferente letra
mindscula son significativamente diferentes (p<0.05).

DISCUSION
Calidad Subjetiva

Uno de los parametros méas importantes en la decision de compra de los consumidores es la
calidad subjetiva que perciben del producto en el momento de adquirirlos. Bajo las condiciones del
presente estudio, el material de empaque tuvo un efecto significativo sobre la calidad visual, la
textura y la pudricién macroscopica de las flores de calabaza. Con las peliculas de PBO y PA/PS,
el limite de comercializacion fue en el dia doce, mientras que con PA este fue en el dia ocho y con
PET/PE fue en el dia seis. Los resultados de las peliculas PA y PET/PE son similares a los
reportado por Villalta et al. (2004) quien indic6 que la flor de calabaza (Cucurbita pepo)
almacenada en contenedores de poliestireno a 2.5 y 5 °C, se mantuvo comercializable por un
periodo de siete dias.

TABLA 3. pH y acidez titulable en flor de calabaza almacenada a 5 °C y utilizando diferentes
peliculas como material de empaque

Tiempo pH Acidez titulable g 8
(dias) BOPP PA/PS PA PET BOPP PA/PS PA PET
0 420°%  4.20°° 4.20°%%  420°7 0.108"°“*  0.108"°%  0.108"7 0.108"%
3 6.31%*  6.21°° 6.36** 6.32°2 0.118"%*  0.103"**  0.114** 0.093*
6 6.35%% 639" 646" 6.75%° 0.133%* 0.116%%*  0.120%* 0.112%*
8 6.517%%  6.52°%%%  g49”* 672782 0.120"2 0.12942 0.105*2 0.104"2
10 6.62 %%  6.68"%° - - 0.090°“°  0.106%* - -
12 6.77%*  6.88"° - - 0.085°* 0.085°*° - -
AB

Para cada parametro, medias en el mismo renglén con diferente letra mayuscula son
significativamente diferentes (p<0.05); 2P Medias en la misma columna con diferente letra
mindscula son significativamente diferentes (p<0.05).

Calidad Objetiva

El contenido de azucares en los vegetales de hojas y flores es generalmente bajo, los resultados
del presente estudio muestran que la flor de calabaza presenta niveles aiin mas bajos que otras
flores comestibles como brocoli (17 mg-g"l) o coliflor (24 mg-g'l) o al de otras hortalizas como
lechuga (19.6 mg-g™), espinaca (22.7 mg-g™) y col (26.0 mg g™) (Cano et al., 2005; Maness y
Perkins-Veazie, 2003). El bajo contenido de azucares en flor de calabaza puede ser un factor
limitante en su vida de anaquel debido a que éstos compuestos son utilizados en las principales
rutas de la respiracion para proveer de energia al tejido después de la cosecha (Maness y Perkins-
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Veazie, 2003). Villalta et al. (2004) report6 para la flor de calabaza una velocidad de respiracion de
76 mg-kg™h™ durante su almacenamiento a 5 °C y de acuerdo a la clasificacién realizada por
Kader (2002), es extremadamente alta; el alto consumo de sustratos durante la respiracién podria
explicar la rapida disminucion de los azucares totales y reductores observados durante el
almacenamiento de esta flor. La disminucion de los azlcares totales y reductores esperaria que se
relacionara con el contenido de °B, sin embargo este parametro mostré pocos cambios, estos
resultados coinciden con lo sefalado por McCombs et al. (1976) quienes indicaron que en los
vegetales que contienen sélidos solubles totales < 5%, los °B no representan adecuadamente el
total de los azlcares; esta falta de relacion pudiera explicarse por la presencia de los acidos
organicos, pectinas solubles y aminoacidos que estan involucrados en la determinacién de los
sélidos solubles totales (Mitcham y Kader, 1998).

En la nutricibn humana, la vitamina mas importante suministrada por las frutas y hortalizas es la
vitamina C, mas del 90% de esta vitamina en la dieta humana proviene de estas fuentes (Lee y
Kader, 2000). La flor de calabaza es una buena fuente de vitamina C (Kiple y Ornelas, 2000;
Talavera, 1999), los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con estos autores ya
que el contenido de &cido ascérbico (la principal forma activa de vitamina C) observado fue mayor
al reportado para otras hortalizas como la alcachofa, el apio, el poro y la lechuga; sin embargo, sus
niveles son menores al encontrado en el broccoli o la coliflor (Wang, 2003). El contenido de acido
ascorbico disminuy6 rapidamente bajo los tratamientos de almacenamiento estudiados, solamente
el tratamiento de PBO retuvo mas del 50% de su contenido inicial. Si bien es cierto que el
contenido de &cido ascérbico no representa una evaluacion nutricional completa, este compuesto
es muy labil y podria utilizarse como un indicador de los cambios en la calidad nutricional (Perrin y
Gaye, 1986).

La pérdida de turgencia del tejido, la aparicion de zonas acuosas, la disminucion rapida de
azucares totales y reductores y la pérdida de &cido ascorbico observados en la flor de calabaza
durante su almacenamiento a 5 °C coinciden con los sintomas descritos para productos que han
sufrido dafio por frio (Hodges y Toivonen, 2008), por lo que podria sugerirse la incidencia de este
desorden fisiolégico en la flor de calabaza; sin embargo, se requieren estudios especificos a este
respecto.

4. CONCLUSIONES

Durante su almacenamiento poscosecha, la flor de calabaza experiment6 profundos cambios en su
composicién quimica y calidad subjetiva, confirmando su alta perecibilidad. No obstante, el uso de
la atmésfera modificada de empaque y la pelicula de empaque PBO retardaron notablemente la
pérdida de la calidad en la flor de calabaza, manteniendo su condicién de comercializable hasta
por doce dias.
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RESUMEN

El sorgo puede utilizarse para varios productos alimenticios utilizando métodos de elaboracion
adecuados y seleccionando variedades con una mejor calidad de molturacibn que haga
competitivo su empleo. Puede utilizarse eficazmente la tecnologia de molturacién del trigo para
moler sorgo. En este estudio el objetivo es evaluar el efecto sobre las propiedades quimicas,
fisicas y reoldgicas en la harina de trigo al adicionarle harina de sorgo, asi como evaluar la calidad
de las tortillas elaboradas a partir de mezclas trigo - sorgo por medio de pruebas de textura y
caracteristicas generales de la tortilla como son grosor, diametro y peso. El grano de sorgo fue
molido en un molino Quadrumat Senior, para lo cual se acondicioné a 16% de humedad por un
tiempo de 2 horas. La harina obtenida fue mezclada con la harina de trigo a un nivel de 0, 10, 15y
20% para producir tortillas. A estas mezclas se le determind, proteina, cenizas asi como
farinogramas, amilogramas y color. La calidad de las tortillas fue evaluada por su grosor, peso y
diametro, asi como en la textura medida instrumentalmente. Se encontr6 que los parametros
evaluados en los farinogramas y amilogramas fueron afectados a (P< 0.05), por la adicién de la
harina de sorgo, asi como el indice de color. Ademas se observo que al incrementar la adicion de
sorgo mayor del 15%, las caracteristicas de las tortillas se vieron afectadas significativamente asi
como su textura. Se concluye que se pueden producir tortillas de harina extendidas con harina de
sorgo hasta en un 15%.

1. INTRODUCCION

En los paises desarrollados el grano de sorgo es importante como alimento para ganado, pero en
paises subdesarrollados con superficies semiéridas el principal uso de este grano es para
consumo humano. Algunas variedades de sorgo también pueden ser aprovechadas para producir
combustibles como el etanol y en algunos lugares se usa para producir bebidas alcohdlicas. El
sorgo es el quinto cereal en el mundo por su produccion y superficie cosechada. En México, la
produccion de sorgo creci6 entre 2013 y 2014, con un incremento de 33.1 por ciento, con lo que se
alcanz6 un nivel maximo histérico superior a ocho millones de toneladas (FIRA, 2015)

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) de color blanco y blanco-cremoso es una alternativa viable
para la alimentacién humana (Rooney et al., 1986). Actualmente se ha promoviendo mucho la
produccion y utilizacion del sorgo en panaderias como sustituto parcial de la harina de trigo. La
composicién quimica del sorgo es muy similar a la de otros cereales sin embargo esta varia mucho
debido a que influyen mucho los factores ambientales y genéticos. Los sorgos con endospermo
corneo (duro) generalmente producen buena calidad de atoles, mientras que el endospermo
intermedio y suave son utilizados para preparar panes como injera y roti o tortilla (Surco, 2010).
Para la preparacion de tortillas se requieren de sorgos que se muelan faciimente o bien se
remueva su pericarpio y su germen facilmente. La harina de sorgo puede utilizarse como un
extensor en la harina de trigo para producir tortillas. Existen varios estudios en donde se ha
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utilizado el grano de sorgo para consumo humano y se ha encontrado que puede sustituir a la
harina de trigo hasta en un 15 % para producir pan (Torres, 1993). En el norte de México, la tortilla
de harina de trigo es muy popular por esta razén se utilizd este producto para agregarle harina de
sorgo. La tortilla de harina se consume rellena de diferente alimentos como queso, vegetales y
carne (Serna-Saldivar, et.al. 1988 y Ramirez, et.al. 2007). Las tortillas de buena calidad deben ser
suave, opacas, flexibles, sin quebrarse cuando se doblan y de color claro (Bello, et.al., 1991;
Waniska, et.al. 2004). Por lo anterior el presente trabajo tiene como objetivos estudiar las
propiedades quimicas, fisicas y reolégicas de la harina de trigo al adicionarle harina de sorgo, asi
como evaluar la calidad de las tortillas elaboradas a partir de las mezclas de trigo-sorgo, por medio
de pruebas de textura y evaluacion sensorial.

2. MATERIALES Y METODOS

Materia prima. Se utiliz6 sorgo blanco variedad PP-290 libre de taninos y harina de trigo comercial.
Para la elaboracion de las tortillas se utilizaron los ingredientes: manteca vegetal marca INCA.
Bicarbonato de sodio (marca Royal) y sal.

Elaboracion de Mezclas. El grano de sorgo se acondicion6 a 16% de humedad con un tiempo de
reposo de 2 horas. Después de este tiempo el grano fue molido en un molino Quadrumat Senior
obteniéndose la harina con un 63 % de extraccion. Esta harina se le adicioné a la harina de trigo
utilizando los niveles de 10, 15y 20% y como control 100% de harina de trigo. Una vez elaboradas
las mezclas se les determind el contenido de proteina (método 46-13 AACC 2001), cenizas
(método 08-03 AACC 2001) y color utilizdndose los espectros azul y verde de un espectrofotometo
Agtron M-500. Ademas se le hizo a la harina amilogramas (método 22-10 AACC 2001) utilizando
un amilégrafo marca Brabender, farinogramas (método 54-21 AACC 2001) utilizando un farinégrafo
marca Brabender.

La elaboracion de las tortillas se llevé a cabo con 300 g de harina, 45 g de manteca, 6 g de sal, 3 g
de bicarbonato de sodio y la cantidad de agua fue la obtenida en el farinégrafo. El proceso que se
utilizé para la elaboracién de la tortilla fue el de prensa caliente. Para evaluar la calidad de las
tortillas se le determind textura utilizando un texturémetro Instron modelo 4465, usando la celda de
Kramer con una velocidad de cabezal de 100mm/m, ademés se midio, el didmetro, peso y grosor
asi como una evaluacién sensorial en donde se utilizé una escala hedonica del 1 al 5, donde 1
significa me disgusta mucho, 3 ni me gusta ni me disgusta y 5 me gusta mucho. Se evalué color,
sabor, textura y aceptacion.

3. RESULTADOS

Evaluacion quimica, fisica y reolégica. El contenido de cenizas y de proteinas disminuyo al ir
incrementando la adicidon de sorgo (Tabla 1). Este cambio puede ser debido a que el sorgo tiene
menor cantidad de cenizas y proteina que la harina de trigo, ocasionando una disminucion de estos
parametros.

Color. De acuerdo al andlisis de varianza mostré que el color medido en los espectros azul y verde

fueron afectados significatvament e ( POO. 05) al adicionar harina de sor
color fue bueno ya que se obtuvieron harinas mas blancas y de buenas caracteristicas mejor que el

control (100% harina de trigo).

Farinogramas. La absorcién de agua, el tiempo de desarrollo y la estabilidad fueron afectados
significativamente (POO0O.O05), por |l a adici-n de | a hat
absorcion de agua y la estabilidad disminuyeron al adicionar mas de 15% de harina de sorgo en

cambio el tiempo de desarrollo tuvo un aumento. La absorcion de agua disminuy6 debido a que la

harina de sorgo tiene menos proteina y al adicionar mas de 15% a la harina de trigo las proteinas

del gluten disminuyeron ocacionando ademas una menor estabilidad al mezclado.

34



Tabla 1. Contenido de proteina, cenizas y color de las mezclas de harina de trigo-sorgo.*

Harina de Proteina Cenizas Color
Sorgo (%) (%) (%) Reflectancia Relativa (%)
Azul Verde
0 11.70a 0.65a 79.0c 94.1c
10 11.50b 0.65a 82.0a 93.0d
15 11.20c 0.64b 81.3b 95.0b
20 11.02d 0.63c 81.1b 95.5a

"Dentro de la misma columna, medias con la misma letra no son significativamente diferentes a

(PO0.05)

Amilogramas. En la Tabla 2 se muestran los resultados de la viscosidad maxima en cada una de
las mezclas. Los granulos de almidén se hidratan cuando se suspenden en agua fria; si la
suspension se calienta se produce un hinchamiento mayor que rompe el granulo y provoca que la
amilosa y la amilopectina salgan fuera produciendo una suspension viscosa. El aumento de la
viscosidad al incrementar la harina de sorgo se puede deber a que durante el proceso de molienda
el almidon se dafia mecanicamente y al tipo de almiddn que tiene este cereal.

Tabla 2. Parametros evaluados en los farinogramas y la viscosidad maxima medida en los
amilogramas de las mezclas trigo—sorgo.l

Harina de Sorgo Absorcién de

Tiempo de

Estabilidad (m)

Viscosidad

agua (%) Desarrollo (m) Maxima (UB)2
(%)
0 65.0a 7.0c 8.3b 620c
10 65.0a 7.1bc 9.7a 780b
15 63.9b 7.4ba 7.8b 810a
20 63.4c 7.8a 6.2c 820a

'Dentro de la misma columna, medias con la misma letra no son significativamente diferentes a

g PO0. 05)
Unidades Brabender

Evaluaciéon de la calidad de la tortilla
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Caracteristicas generales de la tortilla. A la tortilla se le midié su grosor, diametro y peso. El grosor
de la tortilla fue de 2.8 a 3.1 mm, el diametro de 15.3 a 16.3cm y el peso de 33.63 a 35.20 g, como
se muestra en la Tabla 3.

Evaluacion de textura en la tortilla. La fuerza necesaria para cortar la tortilla (textura), se vio
afectada significativamente a (POO0.05). La f
adicién de sorgo (Tabla 3). Esto puede ser debido a la composicién quimica del sorgo el cual no
contiene gluten y hace que la tortilla sea menos dura.

Tabla 3. Evaluacién de la Calidad de las Tortillas por Grosor, Diametro, Peso y Textura.”

Harina de Sorgo Grosor Didmetro Peso Textura
(%) (mm) (cm) 9) (KN)

0 3.1a 16.1a 33.63b 0.32a

10 3.0a 15.9a 34.96ab 0.28a

15 3.0a 15.5b 35.20a 0.26ab

20 2.8b 15.3b 34.33a 0.23b

'Dentro de la misma columna medias con la misma letra no son significativamente diferentes a
(POO0O. 05)

Evaluacion Sensorial. Esta evaluacion se hizo con 30 panelistas no entrenados. Las tortillas
elaboradas hasta con 15% de harina de sorgo tuvieron mejor color, sabor, textura y aceptacion que
el control.

4. CONCLUSIONES

Se obtuvieron tortillas con buenos atributos de color, sabor y textura; por lo que es posible utilizar
harina de sorgo hasta en un 15% como un extensor de la harina de trigo para la formulacién de
tortillas.
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RESUMEN

El chile chilhuacle tiene un gran potencial econémico y es reconocido internacionalmente en la
elaboracién del mole negro oaxaquefio. Los paquetes tecnolégicos del cultivo son nulos, su baja
produccion y su poca variacion genética, hace que se encuentre en peligro de extincion, por lo que
es necesario implementar técnicas modernas para asegurar su produccién sustentable. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar el efecto de la irradiacién de semillas con Co® y del potencial
osmético (PO) de la soluciéon nutritiva en la concentraciéon foliar de N. Los tratamientos se
distribuyeron en un experimento factorial 4x4 (niveles de radiacion gamma a semillas: 0, 10, 80 y
120 Gy, y niveles de PO -0.036, -0.072, -0.092 y -0.108 MPa). Después de 215 dias del trasplante,
en material seco y molido de hojas, se determind la concentracion de N. Se encontré que al irradiar
la semilla con 120 Gy, existe un incremento en la concentracién de N foliar (122.44 g kg'l) superior
al tratamiento testigo (88.03 g kg™). Sin embargo, no hubo diferencias significativas por efecto del
PO. Por efecto de la interaccién 120 Gy y -0.072 MPa, se incrementd en forma considerable la
concentracién foliar de N (175.46 g kg™). De acuerdo a lo anterior, la radiacién gamma y el manejo
del PO de la solucidn nutritiva inducen cambios significativos en la concentracion foliar de N, lo que
puede ser de utilidad para la generacion de variabilidad y de paquetes tecnolégicos.

1. INTRODUCCION

El chile Chilhuacle es endémico de la region cafiada del estado de Oaxaca, Unico lugar en el
mundo donde se produce. Es el ingrediente esencial para la elaboracion del mole negro
oaxaquefio, un platillo tipico distintivo de la gastronomia mexicana. El chile Chilhuacle fue
reconocido como Patrimonio Biocultural de Oaxaca y el Mundo. Sin embargo, es nula la
informacién sobre los paquetes tecnoldgicos de su cultivo, presenta poca variacidon genética, su
cultivo es reducido y presenta una alta incidencia de plagas y enfermedades, esto hace que sea
una especie en peligro de extincion.

De acuerdo con Octavio-Aguilar et al. (2013) la variabilidad genética es el verdadero potencial
evolutivo de las especies, dado que a mayor variacion, mas escenarios adaptativos. Sin variacion
genética, no seria posible la evolucién y por tanto la vida como la conocemos no existiria (Wagner,
2003). Durante el proceso de evolucion existen factores que originan variacién genética, como la
radiacion ionizante (radiacion gamma) que puede tener aplicaciones practicas en la agricultura (De
Micco et al., 2011). Una vez que la radiacibn gamma genera variacion genética, es necesario
establecer los materiales en condiciones de cultivo para probar su adaptabilidad. Maity et al. (2010)
mencionan que la radiacién ionizante, también puede repercutir en modificaciones en el
metabolismo vegetal como la absorcidn, transporte y acumulacién de nutrimentos. Por lo anterior,
el objetivo del presente trabajo fue evaluar la concentracion de nitrégeno foliar en chile Chilhuacle

38



por efecto de la irradiacion de semillas con co® y del potencial osmético (PO) de la solucién
nutritiva.

2. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en condiciones de laboratorio e invernadero tipo cenital cubierto con
plastico blanco en las instalaciones del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, municipio
de Texcoco, en el Estado de México. Las semillas de chile Chilhuacle provenientes de la region
Cafiada del estado de Oaxaca, fueron limpiadas y desinfestadas y posteriormente irradiadas con
un irradiador Transelektro GLI-01 en el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) a
dosis de 10, 20 80 y 120 Gy en lotes de 100 semillas por tratamiento, mas el lote testigo sin
irradiar.

Una vez que las semillas fueron sometidas a radiacién fueron germinadas en turba. Cuando las
plantulas alcanzaron 10 cm de altura se establecieron en un sistema hidropénico, utilizando
tezontle con diametro de entre 3 y 10 cm como sustrato. La solumon nutritiva base utlllzada fue la
Steiner (1984) con las siguientes concentraciones (moli) m’ ) 12 NOg, 1 H,POy, 7 SO,7, 7 K 9
ca* y 4 Mg complementada con micronutrimentos del producto comercial Tradecorp Az™ La
CE (dsS m ) de la solucion nutritiva se midié diariamente, mientras que el pH fue ajustado cada
tercer dia a 5.8 con H,SO,. El disefio experimental fue un factorial 4 x 4 (dosis de radiacién y
potencial osmotico) con 8 repeticiones, distribuidas completamente al azar. La unidad experimental
consistid6 en una bolsa de polietileno calibre 600 con una planta. El potencial osmético de la
solucién nutritiva tuvo cuatro niveles: -0.036, -0.072, -0.092 y -0.108 MPa. La determinacion de N
total fue en materia seca de hojas a los 215 dias después del trasplante, empleando el método de
semimicro-Kjeldhal (Bremner, 1965). Con los datos obtenidos se realiz6 un andlisis de varianza
(GLM) vy comparaci-n de medias con | a prueba
2011).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas con dosis de radlaC|on 120 Gy presentaron las medias mas altas en la concentracion
de nitrégeno foliar (122.44 g kg’ ) respecto al tratamiento testigo (88.03 g kg ) (Figura 1). En
general la concentracién de nitrégeno en las hojas de chile Chilhuacle es mayor conforme se
incrementa la dosis de radiacion gamma. Singh et al. (2013) observaron que con dosis de 5 Gy se
incremento6 el crecimiento en plantas de trigo y a una dosis de 100 Gy hubo reduccion drastica de
la actividad rubisco y nitrato reductasa, enzimas clave implicadas en la asimilacién del diéxido de
carbono atmosférico y nitrégeno del suelo. Los resultados anteriores opuestos a los aqui
obtenidos, pueden atribuirse a la diferencia entre especies y a la sensibilidad que presentan cada
una de ellas ante la radiacion gamma.

Los potenciales osmaticos de la solucidn nutritiva entre los tratamientos no presentaron diferencias
significativas en la concentracion de nitrégeno foliar (Figura 2).

La interaccién de la dosis de radiacién gamma y el potencial osmético de la solucién nutritiva (120
Gy y -0.072 MPa) dio lugar a una mayor concentracién de nitrégeno foliar (175.46 g kg™) (Cuadro
1). Investigaciones realizadas por Choudhary y Agrawal (2014) observaron que una elevada
radiaciéon UV-B en plantas de frijol desarrolladas en suelo, afecta negativamente la fijacion y
asimilacion del nitrégeno, debido a la disminucion en las actividades nitrogenasa, nitrato reductasa
y nitrito reductasa.
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Figura 1. Concentracién de nitrégeno en
hojas de plantas de chile Chilhuacle
provenientes de semillas sometidas a
diferentes dosis de radiacion gamma en
semillas. Medias con letras distintas indican
diferencias significativas (Tukey, p O0.05)

Figura 2. Concentracion de nitrégeno
en hojas de plantas de chile Chilhuacle
provenientes de semillas sometidas a
diferentes potenciales osmoéticas de la

Cuadro 1. Concentracion de nitrdgeno en hojas de chile Chilhuacle, por efecto de la interaccién

dosis de radiacién y potencial osmético de la solucién nutritiva.

di ferenci as

Dosis (Gy) PO (MPa) N (g kg™ peso de
materia seca)
0 -0.036 33.13+15.65¢e
0 -0.072 66.03 £ 16.93 bcde
0 -0.090 109.90 + 15.35 abcde
0 -0.108 143.03 + 12.95 abcd
10 -0.036 151.66 + 29.90 ab
10 -0.072 65.33 + 34.53 bcde
10 -0.090 73.50 + 15.25 bcde
10 -0.108 121.80 + 17.66 abcde
80 -0.036 150.26 + 15.35 ab
80 -0.072 148.16 + 40.71 abc
80 -0.090 53.43 + 28.74 de
80 -0.108 104.76 + 29.86 abcde
120 -0.036 121.10 + 30.24 abcde
120 -0.072 175.46 + 37.09 a
120 -0.090 133.93 + 52.62 abcd
120 -0.108 59.26 + 45.45 cde
Medi as con letras distintas indican
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La mayor concentracion de nitrégeno en hoja de chile Chilhuacle puede deberse a que un potencial
osmético de -0.072 MPa de la solucién nutritiva coadyuvo a la absorcién de agua y nutrimentos en
las raices de la planta (Cuadro 1). De acuerdo con Janes (1970) a medida que se reduce el
potencial osmético de la solucién nutritiva existe una disminucion del flujo de agua en las raices, la
tasa de transpiracién y un

Desarrollo del chile Chilhuacle |ncr.emen_to er] _ la
en hidroponia resistencia estomatica de

Capsicum annuum L. Por
su parte, Luque y Bingham
(1981) mencionan que
cuando los potenciales
osmoéticos de la solucion

(3) Disminuye el (1) Mayor nutritiva dismin_gyen existe
flujode H,0 y concentracion una dlsm_njuuon de la
transpiracion de sales concentracion de NOj; en

las raices.

Por tanto a  mayor
concentracién de sales en
la zona radical del chile
Chilhuacle se disminuye el
potencial osmético y por
tanto se reduce el flujo de

(4) Disminuye el flujo y

(2) Disminuye el PO
contenido de NO5-

Figura 3. El manejo adecuado del potencial osmético de la solucién agua y la transpiracion
(Janes, 1970), que se

nutritiva, favorece la concentracion de nitrogeno foliar en chile  (.oq.ce en la reduccion del
Chilhuacle. (1) Una elevada concentracion de sales en la solucion  fluyjo y del contenido de
nutritiva, (2) disminuye el potencial osmético, (3) que afecta el flujo  nitrato (Luque y Bingham,
de agua, la transpiracion y (4) la absorcién de nutrimentos. 1981) (Figura 3).

4. CONCLUSIONES

Se concluye que la radiacion gamma de las semillas a una dosis de 120 Gy y un potencial
osmaético de -0.072 MPa de la solucion nutritiva, inducen cambios significativos en la concentracion
de nitrégeno foliar del chile Chilhuacle, el cual puede ser de ayuda en la induccién de variabilidad
genética y en el desarrollo de paquetes tecnoldgicos para la produccién sustentable de este cultivo.
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COMPORTAMIENTO DE PROTOZOARIOS SESILES PRESENTES EN UN SISTEMA SBR.
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! aboratorio de Biotecnologia Ambiental, Divisién de Biotecnologia. Universidad Tecnolégica de
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RESUMEN

Los métodos biolégicos para el tratamiento de aguas residuales han tomado gran importancia,
debido a la necesidad de reducir el impacto negativo del hombre, no tanto al agotamiento fisico del
agua, sino a su contaminacion. Se ha encontrado que los protozoarios son microorganismos
importantes para el equilibrio de los sistemas, los cuales cumplen el papel de pulidores de
efluentes de tal modo que consumen el material particulado (suspendido) que se encuentra
después de la degradacion bacteriana. Los protozoarios son eficientes para purificar el agua
residual, debido a su habilidad para alimentarse de bacterias dispersas (Akpor et al., 2008), es
decir tienen actividad como predadores de bacterias, lo cual influye en la calidad del agua. En este
trabajo se relacioné la eficiencia de remocion con el comportamiento de protozoarios pedunculados
(sésiles) en un sistema SBR empacado con tezontle, alimentado con agua residual doméstica.

El sistema SBR funciond; con un pH de 8-8.5, temperaturas de 20-23 °C, concentracion de oxigeno
disuelto superior a 2 mg/L y concentraciones menores a 1mg/L de Nitrégeno Amoniacal (N-NH4).
Se utilizé como in6culo los lodos activados de la planta de tratamiento de agua residual del parque
Estatal Sierra Hermosa, municipio de Tecamac, Estado de México. Se determiné la eficiencia de
remocion como Carbono Organico Total, relacionando las comunidades de protozoarios que
predominaron en el sistema. Las concentraciones de Carbono Organico Total al inicio fueron
inferiores al 70 %, y posteriormente a partir del dia 90 en adelante fue de 93 %. Los protozoarios
adaptados fueron Opercularia sp., Vorticella sp., Zothamnium sp. y Epistylis sp., y los rotiferos
Philodina sp., Epiphanes sp. y Rotaria rotatoria sp. Ademas, se observaron Coleps sp., Aspidisca
sp., suctores (Podophrya sp. y Tokophrya sp.), amebas testadas (Euglypha sp. y Centrophyxis sp.)
y algas (Diatomeas, Nizschia y Navicula) en cantidades menores. Los resultados obtenidos
mostraron que los protozoarios mejor adaptados al sistema SBR y al agua residual fueron los
protozoarios sésiles (Opercularia sp., Vorticella sp. y Zothamnium sp.).

1. INTRODUCCION

Las aguas residuales municipales afectan severamente la calidad de cuerpos de agua y suelos,
pues generalmente se descargan sin tratamiento previo. Se sabe que entre el 90 y 95% del agua
residual generada en el mundo se desecha en esta condicion (Seghezzo, 2004). Este tipo de
aguas representan un riesgo para los cuerpos de agua superficiales, por el aporte de nutrientes
(materia orgéanica soluble y suspendida, amonio, nitrdgeno organico, fosfatos, sulfatos, etc.), que
se derivan de la materia organica en descomposicion o de compuestos quimicos de origen
antropogénico como los detergentes; finalmente estos nutrientes contribuyen acelerando la
eutrofizacién de los cuerpos receptores (CONAGUA, 2010).

El crecimiento acelerado de la poblacion en las localidades urbanas ha implicado fuertes
presiones sobre el medio ambiente y las instituciones, derivado a la demanda incrementada de
servicios. En México hasta el afio 2013, se tienen registradas aproximadamente 2 287 plantas de
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tratamiento de aguas residuales municipales en operacién, donde se traté el 50.2% de 211.1 m®s
recolectados en los sistemas de alcantarillado, los métodos biolégicos mas utilizados son los lodos
activados (CONAGUA, 2014). Sin embargo, en la actualidad los SBR (Sequencing Batch Reactor)
son utilizados exitosamente para tratar aguas residuales domésticas e industriales, debido a las
ventajas que presentan tales como: el minimo requerimiento de espacio, su facil expansién o
escalamiento, control y operacion flexible, tiempo de reaccién controlable, eliminacion o regreso de
los lodos por medio de bombeo y a la reduccion potencial de los costos de operacion por la
eliminacion de clarificadores y otros equipos (Mahvi, 2008).

Los sistemas de tratamiento biol6gicos de aguas residuales presentan microorganismos que
incluyen principalmente bacterias, protozoarios, rotiferos y en algunos casos algas. Los
protozoarios son organismos microscépicos unicelulares considerados como bioindicadores de
aguas residuales, destacando en la deteccién y prevencién de variaciones en la continuidad de los
procesos. Por lo anterior, algunos estudios se han enfocado a la identificacion y aspecto
taxonémico de los protozoarios presentes en los sistemas de tratamiento, en especial de lodos
activados, biodiscos, filtros percoladores y humedales (Péneles, 2007 y Papadimitriou et al., 2010).
Los grupos de protozoarios registrados comunmente son los flagelados y ciliados de vida libre,
caminadores y sésiles, que incluyen a los géneros Paramecium sp., Colpidium sp., Peranema sp.,
Tetrahymena sp., Euplotes sp., Aspidisca sp., Trachelophyllum sp., Vorticella sp., Epistylis sp.,
Difflugia sp., Arcella sp., Carchesium sp., entre otros (Ogleni et al., 2010).

Por tal motivo el objetivo del presente trabajo fue determinar la relacion de las comunidades de
protozoarios sésiles con la eficiencia de un sistema SBR empacado con tezontle a escala
laboratorio.

2. TEORIA

Debido al aumento en la poblacién urbana e industrializacién, el mundo se ve en la necesidad de
estudiar diversas alternativas para la remediacion de agua, aire y suelo. A lo largo de la historia se
han realizado diversos estudios para retribuir un poco el dafio, en materia de agua se ha realizado
el tratamiento de aguas residuales mediante procesos biolégicos. Donde se resalta la importancia
de las comunidades de protozoos, debido a que juegan un papel muy importante en las cadenas
tréficas microbianas, ya que sus principales presas son las bacterias, la actividad depredadora de
los protozoos ha estado profundamente relacionada con la calidad del efluente (Lee et al., 2004).

Los métodos hioldégicos mas utilizados son los lodos activados, sin embargo se han encontrado
varios estudios donde se utilizan nuevas tecnologias, una alternativa es la construcciéon de
humedales, debido a la capacidad de remover sustancias orgdanicas, solidos suspendidos y
algunos metales pesados. La investigacion realizada por Papadimitriou et al., 2010 se enfocé al
papel que juegan las comunidades de protozoarios como indicadores de eficiencia, donde los
protozoarios con mayor abundancia en la superficie agua/tierra fueron Chilodonella sp., Colpidium
sp., Tetrahymena sp., Uronema sp. y ciliados de vida libre no identificados. Ademas, se observé
una correlacion entre la remocién de fésforo y coliformes totales, cuando hubo un crecimiento de la
diversidad de protozoarios en la interface suelo-agua; existiendo una fuerte correlacién con
Vorticella sp. y Euplotes sp.

Una alternativa para el tratamiento de aguas residuales es el SBR, debido a las ventajas que
presentan tales como el minimo requerimiento de espacio y al aumento en el porcentaje en la
eficiencia para la eliminacién de materia organica y nutrientes. Ademas permite mayor control
sobre el crecimiento de microorganismos a bajos costos. Algunos estudios se han referido a las
comunidades de protozoarios como buenos indicadores en el rendimiento de los sistemas SBR
como es el caso de Warren et al., 210 y Pérez et al., 2010. Ellos han obtenido resultados similares
en la remocion del DQO y N-NH4+ en presencia de ciliados pedunculados como Vorticella sp.,
Epistylis sp. y Tocophyra sp., asi como de Euglypha sp., Arcella sp. y Rotatoria sp.
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También se han determinado que los protozoarios tienen influencia como bioindicadores
importantes en la calidad del efluente en el tratamiento de aguas residuales domésticas, como lo
mencionan Krishnakumar et al., 2011; Galindo et al., 2011; Dubber et al., 2011 y Tocchi et al.,
2012, donde se encontraron relacién con las comunidades de Carchesium sp., Epistylis sp.,
Vorticella sp., Opercularia sp. y Zoothamnium sp.

3. PARTE EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un SBR automatizado empacado con tezontle a nivel laboratorio (Figura 1). El tamafio del
empaque fue de 2 a 2.5 cm. El in6culo fue obtenido de la planta de tratamiento de lodos activados
del parque Estatal Sierra Hermosa, municipio de Tecamac, Estado de México y fue alimentado
cada 24hrs. con agua residual de la Universidad Tecnolégica de Tecamac. El volumen (til fue de
1.8 litros. Se mantuvo en una temperatura de 22 a 26°C, un pH contante de 7 a 8.5. y una
concentraciéon de oxigeno disuelto superior a 2 mg/L.

Los analisis fisicoquimicos que se determinaron fueron: Oxigeno
Disuelto, NH,4+, los cuales se realizaron de manera in situ por medio
de un fotébmetro multiparamétrico HANNA Instrument HI83200. La
temperatura se midié con un termémetro SAMA de mercurio 6333M
con un rango de -20 a 150 °C y el pH con un potenciémetro HANNA
Intruments, pH 211, Microprocessor pH Meter. Se determind carbén
organico total por medio de un analizador SHIMADZU TOC-VSN
modelo TOC-UVCSN.

Para la identificacion y conteo de protozoarios, se observé con un
microscopico de campo claro Carl Zeiss con objetivos de 40X y un
microscopio Eclipse Ni-U con objetivos 20X y 40X, utilizando la
técnica de Nomarski (tridimensionalidad). Las muestras se tomaron
cada 10 dias aproximadamente, antes de alimentar el reactor. La
técnica para la toma de muestra fue tomar 3 tezontles y depositarlos
en un frasco, se agitd 10 veces vigorosamente, se depositaron 20uL
de la muestra en un portaobjetos y se colocé un cubreobjetos, se
observd en el microscopio en forma de zig-zag en toda la superficie
del cubreobjetos, lo cual se realizé por triplicado para la identificacion Figura 1. Reactor SBR
y conteo de las comunidades de protozoarios presentes en el sistema
SBR. Para poder identificar las comunidades de protozoarios se
consultaron los trabajos de Martinez y Gutiérrez en 1985, Aladro et.
al., 1990 y Luna 2006.

empacado con tezontle
(Fnrien 20120\

Para obtener la diversidad de los microorganismos presentes en el SBR (Protozoarios, Rotiferos y
Algas) se calculd el indice de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949). El cual se basa en la
teoria de la informacién por individuo en muestras (mide el contenido de informacién por simbolo
de un mensaje compuesto por S clases de simbolos discretos cuyas probabilidades de ocurrencia
son Pi...Ps).

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion y cuantificacion de las especies presentes en el SBR empacado con tezontle

En la grafica 1 se muestra el comportamiento de las diferentes comunidades de microorganismos
en el SBR. El grupo de las algas fue la mas abundante con una cantidad maxima de 4.24x10°
ind./100mL (Nitzschia sp. y Navicula sp.) y con menor abundancia el grupo de los Suctores con
3.00x10%ind./100mL.
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Grafica 1. Comunidades de microorganismos presentes en el sistema SBR.

Se observaron rotiferos en cantidades de 1.08 x10° ind./100mL hasta 1.72 x10° ind./100mL
(Philodina sp., Epiphanes sp. y Rotaria rotatoria), los cuales se consideran bioindicadores
asociados a elevadas edades de lodos y su presencia indica buena calidad del agua tratada
(Vymazal et. al., 2001) (Figura 2).

Los ciliados de vida libre presentes en el SBR fuerdn: Paramecium sp., Coleps sp. y Aspidisca sp.
Ademads se encontraron amebas tecadas (Euglypha sp. y Centrophyxis sp.), y amebas desnudas
(Figura 3). Las cuales estan relacionadas con la eliminacion de nitrégeno (Papadimitriou et al.,
2010 y Pérez et al., 2010).

cde

Figura 2. Algas (Nitzschia sp. y Navicula sp.)*” y Rotiferos (Philodina sp., Epiphanes sp.)
presentes en el SBR. Observados en el microscopio de campo claro con objetivos de 20X y 40X
(Enciso, 2013).

46



Figura 3. Amebas tecadas(a,b,c,) y desnudas (d,e) presentes en el SBR. Microscopio Eclipse
Ni-U con objetivos 20X y 40X, utilizando la Técnica de Nomarski (Enciso, 2013).

En la Figura 4 se muestran los ciliados depredadores (Podophrya sp. y Tokophrya sp.) en el
sistema SBR, los cuales se presentaron a partir del dia 28 con una cantidad de 2.40 x10*
ind./100mL constante. Estos protozoarios se pueden encontrar con mayor frecuencia en aguas
contaminadas con material biodegradable (Anaya, 1992).

Figura 4. Ciliados Predadores detectados en el SBR (a,b,c.) Observados en el microscopio de
campo claro con objetivos de 20X y 40X (Enciso, 2013).

Con respecto a los ciliados sésiles, se obtuvieron cantidades méaxima de 1.69 x10°y 2.02 x10°
ind./100mL en el dia 28 y 34 respectivamente, la cantidad minima fue de 1.71 x10° y 1.38 x10°
ind./100mL en los dias 0 y 95 respectivamente. Se encontraron con mayor abundancia las
especies Vorticella sp. (9.00 x10* Ind./100mL) y Epistylis sp. (1.92 x10° ind./100mL) (Figura 3), las
cuales se relacionadas con altos porcentajes de eficiencia de remocién (Papadimitriou et. al., 2010;
Pérez et. al., 2010; Ogleni et. al., 2010 y Dubber et. al., 2011). Ademas a partir del dia 100 se
observo la presencia de Telotrocas, larvas pertenecientes a un ciclo de vida de los ciliados sésiles
(Figura 5).
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Figura 5. Ciliados sésiles. Vorticella sp. (f,g,h), Epistylis sp., (b,c) Telotroca (Larva)a, y Nicleos
(Azul de Metileno y Hematoxilina de Harris) (d,e) presentes en el SBR. Observados en el

microscopio de campo claro y Eclipse Ni-U con objetivos 20X y 40X (Enciso, 2013).

Relacidn de los protozoarios con la eficiencia del SBR

Las concentraciones que se obtuvieron de TOC en el influente fueron de 81.27 - 273.9 mg/L y en el
efluente fueron de 11.57- 65.26 mg/L, lo cual nos indican un porcentaje de remocién de 70% hasta
93%. Por lo anterior la densidad total de las comunidades de microorganismos estuvo relacionada
con la eficiencia de remocion como materia organica (Grafica 2).
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Grafica 2. Eficiencias de remocién TOC y densidad de los microorganismos presentes en el

sistema SBR.
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