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CIENCIA PHOENIX

Estimados lectores, en este suplemento especial con
titulo “Ciencia Phoenix” los docentes e investigado-
res que laboramos en la Universidad Politécnica de
Cuautitlan Izcalli nos sentimos orgullosos de colabo-
rar con la revista de divulgacion cientifica +CienciA,
por lo que esperamos que los articulos que publica-
mos sean de su mayor agrado y de gran relevancia
cientifica. Todos estos articulos hacen referencia a
proyectos desarrollados por estudiantes y profeso-
res de nuestra querida Institucion.

Nuestro primer articulo habla sobre la “Biorremedia-
cién mediante el uso de compostaje”, escrito por
Soffa Valentina Calvillo Beltran e Ivan Arroyo Ordo-
fiez. En el proyecto que se describe en este articulo,
el objetivo fue lograr la biorremediacion de suelos
y/o campos de cultivo infértiles mediante el uso del
método de compostaje Takakura, a fin de realizar un
proceso de transformacion natural de residuos orga-
nicos. Posteriormente, presentamos el articulo “Ge-
neracion de energia eléctrica por medio de plantas
de jardin”. En este articulo, Paulina Anayansi Ortega
Cruz y Jorge Alberto Granados Olvera plantean la
generacion de energfa eléctrica mediante la técnica
de biofotoenergia a partir de plantas de jardin. Tam-
bién en este suplemento de divulgacion cientifica,
Ana Laura Lépez Dominguez y Jorge Alberto Grana-
dos Olvera presentan un interesante articulo sobre
“Nanocelulosa a partir de desechos de pasto, un
material revolucionario”. En el articulo se menciona
que la nanocelulosa se compone de nanofibras de
celulosa extraidas de biomasa renovable, lo que es
de gran interés para los investigadores vy el sector
industrial debido a sus abundantes propiedades me-
canicas y biologicas.

Por otro lado, “Hongos productores de enzimas
para el aumento de peso en porcinos” es el es-

Editorial

tudio que presentan Paulina Anayansi Ortega Cruz,
Karelia Liliana Rangel Ruiz y Jorge Alberto Grana-
dos Olvera. En este texto se habla de la obtencién
de enzimas mediante microorganismos Yy residuos
orgéanicos por medio de hongos. Esto para generar
un aumento de peso en porcinos e incrementar la
produccion de carnicos con menores tiempo y cos-
to. Ademas, en este suplemento de Ciencia Phoenix,
se presenta la “Forma de acciéon de enzimas en
engorda de porcinos”, escrito por Daniela Yoselyn
Pérez Avila, Karelia Liliana Rangel Ruiz y Jorge Al-
berto Granados Olvera. En este articulo se mencio-
na que el empleo de enzimas exdgenas en ganado
porcino es muy extenso, dentro de estas enzimas,
las que més destacan son las fitasas y las carbohi-
drasas, usadas en gran medida por su efectividad
y sus multiples beneficios. Con respecto a temas
relacionados con el articulo anterior, en “Normas
para gane de peso en porcinos”, de Ximena Zarco
Santillan, Karelia Liliana Rangel Ruiz y Jorge Alberto
Granados Olvera, se nos habla de las leyes mexica-
nas al implementar la NOM. Esta norma establece
las bases para la verificacion y aseguramiento de
los procesos alimenticios, garantizando asi el cum-
plimiento de estandares y mejores practicas para el
bienestar animal (engorda de porcinos).

Damos nuestro mas grande reconocimiento a todos
los que intervinieron en la edicién de esta revista, asi
como también a las autoridades de la Universidad
Anahuac México por esta distincion. Lo anterior, sin
dejar de mencionar al Comité Editorial de la “Revista
de la Facultad de Ingenieria +CienciA”. Esperamos,
queridos lectores, que disfruten esta edicion tanto
como nosotros la disfrutamos con su realizacion.

Dr. Alejandro Flores Huerta
Jefe del Departamento de Vinculacion y Extension
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Resumen

Esta investigacion tiene el objetivo de biorre-
mediar suelos y/o campos de cultivo infértiles
mediante el uso del método de compostaje
Takakura para realizar un proceso de trans-
formacion natural de residuos organicos en
la obtencién del hongo Aspergillus fumigatus,
el cual sirve para aportar nutrientes a la tierra
y eliminar contaminantes y toxinas del suelo.
Se realizaron diferentes muestras con la com-
posta, el hongo vy la tierra baja en nutrientes,
utilizando diferentes proporciones, esto con el
fin de observar el cambio en las propiedades
de la tierra. Posteriormente se colocaron plan-
tas diversas para evaluar su desarrollo en la
tierra baja en nutrientes, tomando en cuenta
algunas propiedades como la humedad, pH,
temperatura y estructura. Los resultados de
las muestras fueron mejoras en la estructura
de la tierra, esta tomd una consistencia mas
suave y humeda, beneficiando el crecimien-
to de las plantas y su requerimiento de agua,
generando la aparicion y crecimiento de rai-
ces en la tierra baja en nutrientes. Se conclu-
y6 que este método de compostaje y hongo
biorremedian exitosamente la tierra, le aportan
macronutrientes, aumentan su capacidad de

intercambio catidnico, mejorando su fertilidad
y consistencia, previniendo asi su erosion y
degradacion mientras eliminan desechos toxi-
cos y benefician a la planta.

Introduccion

Existen muchas zonas tanto en México como
en el mundo en las que se desperdicia una
gran cantidad de suelo por no ser fértil ni apto
para cultivos. Estos suelos quedan en el olvi-
do, generando una zona de contaminacion,
disminucion de la biodiversidad, y aunado a
este problema, los desechos organicos que
se generan en los hogares y mercados son un
gran factor de contaminacién y dafo a la tierra.
La biorremediacion en suelos infértiles y cam-
pos de cultivo es una técnica de tratamiento
que tiene como objetivo utilizar el potencial de
los microorganismos para degradar los com-
puestos toxicos y estabilizar las propiedades
de la tierra, asi como mejorar las caracteris-
ticas de esta. El compostaje, por su parte, es
un método de biorremediacién ex situ basado
en la descomposicion bioldgica de residuos
organicos; se realiza por una poblacién micro-
bial diversa (bacterias y hongos), la cual, en
condiciones predominantes aerobias, genera
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un material estable y libre de patbgenos que
puede aplicarse al suelo para absorber conta-
minantes y aportar los macro y micronutrientes
necesarios para restaurar las tres funciones
del suelo (fisica, quimica y bioldgica), alimen-
tando a los microorganismos responsables de
“arar la tierra”, facilitando la penetracion de las
raices de las plantas, la aireacion y permeabi-
lidad del suelo.

Desarrollo

El proceso da inicio con la preparacion de la
composta, la cual esta conformada por dos
etapas, el cultivo de microorganismos y el
armado del lecho fermentativo. El cultivo de
microorganismos tiene como funcién permi-
tir el desarrollo de los microorganismos que
van a trabajar sobre los residuos para gene-
rar el compostaje y la produccién del hongo
Aspergillus fumigatus (Figura 1). Para esto se
deben preparar dos sustratos, uno dulce y otro
salado, los cuales fermentaran vy facilitaran la
descomposicion de los residuos organicos.
Se dejan reposar al resguardo del sol durante
3 a 5 dias. Una vez que se tienen ambos sus-
tratos fermentados, inicia el armado del lecho
fermentativo, el cual tiene como funciéon pro-
porcionar las condiciones éptimas al hongo y
ser la base de la composta. Este se deja repo-
sar de 3 a 5 dias.

Figura 1. Hongo Aspergillus fumigatus sobre el lecho fermentativo
de la composta. Fuente propia.

Ciencia en las Fronteras

Una vez que se tiene el hongo, se toma una
muestra de este con dos objetivos: 1) realizar
pruebas de tincion con el fin de identificar y
2) confirmar la especie del hongo (Aspergillus
fumigatus) y realizar un cultivo sobre agar ADS
para reproducirlo de una manera mas ace-
lerada. Para el primer objetivo se toma una
muestra del hongo vy se le realizan tres tincio-
nes: gram, verde malaquita y azul metileno.
Posteriormente, se coloca bajo el microscopio
para observar el resultado y compararlo con
la literatura para asegurarse que es el hongo
deseado (Figura 2).

Figura 2. Comparativa del hongo Apergillius fumigatus. Fuente propia.

Una vez confirmada la identidad del hongo,
se toma una muestra de este y se realiza una
siembra masiva en agar ADS, introduciéndolo
a la incubadora hasta que este tenga un creci-
miento. Por otro lado, se seleccionan areas de
tierra baja en nutrientes y se toman medidas
de humedad, pH, consistencia, temperatura y
se observa el color que la tierra posee. Se to-
man muestras de la tierra y se colocan en una
balanza para determinar su peso y, de acuer-
do con este, se le anade la composta en dife-
rentes proporciones. Posteriormente, se mez-
clan la composta con hongo vy la tierra baja en
nutrientes en las diferentes proporciones. Para
esto se debe tomar en cuenta el peso inicial de
la tierra. Una vez que se tienen las diferentes
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mezclas, se colocan diferentes tipos de plan-
tas y se les toman medidas de humedad, pH,
consistencia, color y temperatura para analizar
el desarrollo que ha tenido la tierra baja en nu-
trientes con la composta y el hongo. Aunado a
esto, se debe revisar el desarrollo que ha teni-
do la planta en la mezcla correspondiente (ver

Figuras 3y 4).

Figura 4. Cambio de coloracién en tierra y aparicién de nuevas
plantas. Fuente propia.

Conclusiones

La composta aporta diferentes macronutrien-
tes como nitrégeno, fésforo y potasio, asi
como micronutrientes que benefician el creci-
miento de las plantas, ademas de mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, ya que aumenta la retencién de hume-
dad del suelo y la capacidad de intercambio
de cationes en el mismo, mejorando su fertili-
dad, estructura y previniendo asf su erosion y
degradacion, mientras que el hongo moviliza
o inmoviliza los contaminantes encontrados
en la tierra, mitigando el impacto de estos
contaminantes. Aunado a esto se reduce la
cantidad de desperdicios organicos genera-
dos, devolviendo valiosos nutrientes al sue-
lo. Este método genera las condiciones que
las plantas precisan para desarrollarse, tales
como agua y determinados minerales. Los
absorben del suelo por medio de sus raices
gracias a la composta hecha a base de los
residuos organicos.
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Resumen

En la actualidad no existe abastecimiento de
energia eléctrica en las zonas rurales debido
a la falta de recursos econdémicos y a que la
tecnologia industrial en esas zonas es escasa.
Esto abre una oportunidad a las energias reno-
vables, con diversas técnicas que favorecen la
mejora de esta; una de ellas es la biofotoener-
gla, mejor conocida como energia generada a
partir de plantas de jardin. Y si bien esto puede
sonar aun ficticio, hoy en dia es una realidad.
Se debe considerar que la tierra encontrada
en un jardin genera energfa eléctrica por sus
propias propiedades fisicoquimicas; sin em-
bargo, al momento de adicionarle una planta 'y
permitir que se lleve a cabo el proceso quimi-
co de la fotosintesis, se asegura que el voltaje
generado sea mayor.

Introduccion

La energia eléctrica es una forma de energia
natural manifestada. El sector industrial es el
que requiere consumir mas de la misma, no
obstante, las comunidades son un sector de la
poblacién que requiere de estos servicios, ya
que muchas veces no son abastecidas por la
economia de la zona. Los recursos energeéticos
fosiles son favorables hoy en dia, sin embargo,
tienen una cantidad limitada de vida para ser
empleados por la sociedad, ya que son de
caracter no renovable. El tener una demanda

eléctrica conlleva a la continua investigacion
en energias renovables. Los avances en ener-
glas renovables han dado paso a la energia
biofotovoltaica, llamada asi por su capacidad
de generar energia eléctrica por medio de la
fotosintesis (Figura 1); el proceso de la fotosin-
tesis se lleva a cabo por medio de la excitacion
de electrones, por lo que captar estos electro-
nes excedentes al hacer la rizodeposicién, se
implementa una pila eléctrica por medio de un
par de electrodos que permite transformar la
energia quimica en energia eléctrica.

Figura 1. Fotosintesis, fase oscura y luminica. Tomada de: https://
plantasdelmundo.com/plantas/fotosintesis-y-sus-fases/
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Desarrollo

El proceso de generacién de energia eléctri-
ca por medio de plantas de jardin no afecta
el proceso de crecimiento de estos seres vi-
vos, por ello a la hora de la experimentacion
se opté por utilizar materiales que no dafaran
a la planta y al suelo en donde se generaria
dicha energia, lo que se verifica en la Figura 2,
ya que, al usar un catodo y un anodo, es po-
sible generar esta energia, dependiendo de la
especie y del tamano de la planta.

Figura 2. Fotograffa cortesfa de: Paulina Anayansi.Ortega Cruz.

Con los resultados anteriores se comprobd
que es posible generar energia eléctrica por
medio de una planta de jardin. Tomando esto
en cuenta, y basandonos en el impacto que
puede producir a una escala mayor, podemos
decir que es un proyecto favorecedor para las
futuras energias renovables, que se pueden
presentar de acuerdo con la zona que se pre-
tende beneficiar.

Conclusiones

Tomando en cuenta lo planteado con anterio-
ridad, se afirma que la investigacion realizada
sobre este tema aun tiene algunas vertientes,
considerando que si este tipo de proyectos se

lleva a cabo de forma experimental a gran es-
cala, se podra dar paso a maximizar la energia
eléctrica generada en cualquier area verde,
estando consciente de los cuidados que ne-
cesitan estos espacios.
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Resumen

La sintesis de nuevos materiales funcionales a partir de abun-
dantes residuos tiene grandes posibilidades de aplicacion y
beneficios ecoldgicos. La nanocelulosa es un polimero reno-
vable y sostenible que posee una superficie modificable, una
excelente resistencia mecéanica, una elevada relacion de as-
pecto y no es téxica. Estas propiedades Unicas convierten a la
nanocelulosa en un material prometedor para multiples aplica-
ciones a nivel industrial e investigaciéon. El esquema para ex-
traer y producir nanocelulosa a partir de residuos de jardineria
proporciona una plataforma para la utilizacion sostenible de la
biomasa de desecho. La nanocelulosa es un biopolimero ge-
latinoso y translucido formado por nanofibras de celulosa que
puede mejorar las propiedades de otros polimeros y materia-
les de productos de consumo directo. El objetivo del presente
trabajo es proponer una obtencién de nanocelulosa a partir re-
siduos de jardineria: pasto Cynodon dactylon mediante hidroli-
sis acida. Como una alternativa sustentable, que promueva la
transformacion de residuos ricos en lignina para la generacion
de materias primas que den origen a materiales de mayor re-
sistencia y de facil degradacién y que se consideran de interés
cientifico e industrial. Los procesos de digestion aplicados a
los desechos organicos removieron impurezas de la celulosa;
ademas, el proceso de hidrdlisis con acido sulfdrico hizo posi-
ble obtener nanocelulosa y de las fuentes antes mencionadas.
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Introduccion

La Nanocelulosa es un biopolimero con férmu-
la [C,H,,O.]n (Li et al., 2009), y su unidad de
repeticion es celobiosa (Lavoine et al., 2012).
Tiene un potencial sorprendente y es de gran
interés, ya que puede sustituir materiales pro-
cedentes del petréleo. Es un nanomaterial na-
tural que puede proceder de la pared celular
de las plantas. Pese a que es uno de los pocos
polimeros formados naturalmente y méas abun-
dante en el planeta; su produccion se estima
en mas de 100 000 millones de toneladas por
ano, ya que es sintetizado por todas las plan-
tas junto con otros componentes importantes
como lignina, hemicelulosa y ceras (Moran et
al., 2008). Con su tamafno nanométrico de dia-
metro, tiene propiedades atractivas como una
gran resistencia, una excelente rigidez y una
gran superficie.

Con su tamano nanométrico de diametro, tiene
propiedades atractivas como una gran resis-
tencia, una excelente rigidez y amplia superfi-
cie. Ademas, su estructura contiene una gran
cantidad de grupos hidroxilos que son accesi-
bles para la modificacion de la superficie, es un
material biosintetizado en forma de microfibras
con dominios amorfos vy cristalinos, que per-
miten el enlace de hidrégeno entre moléculas.
Se encuentra en todas las partes de la planta,
concentrandose principalmente en el tallo. Las
zonas amorfas presentan fibras orientadas de
manera aleatoria, mientras que las zonas cris-
talinas muestran mejores fibras, las cuales le
proporcionan una mayor densidad y, por lo tan-
to, una mayor resistencia (Li, 2012). Es biode-
gradable, no téxica por lo que su uso es seguro
en diversas aplicaciones.

La obtencion de nanocelulosa cristalina es la
mas reciente en aparecer en el campo de la in-
vestigacion y las nanociencias, aunque igual
que otros supermateriales esta presente de
forma natural en el entorno desde siempre,
en la constitucion de arboles y plantas. Es un
material especialmente ligero, fuerte y rigido,

ademéas de poseer un alto coeficiente de resis-
tencia respecto a su peso. También es posible
localizarla en el pasto (Cynodon dactylon), que
es una de las especies vegetales mas distribui-
das en todo el mundo (Gao et al., 2018).

Desarrollo

La hidrolisis acida es el método de mayor
aplicacion en la obtencién de nanocelulosa
cristalina. Esta se lleva a cabo comdnmen-
te con el uso de &cidos como &cido acético
(CH,COO0H), acido sulfdrico (H,S0,), acido
nitrico (HNQO,), &cido clorhidrico (HCI) debido
a que dichos é&cidos liberan protones que rom-
pen los enlaces entre los mondmeros de las
cadenas poliméricas formadas por la hemice-
lulosa y celulosa. Las condiciones de reaccion
de la hidrolisis son complejas debido a que se
requieren temperaturas por encima de 100 °C
y tiempos prolongados de reaccion. Dadas las
condiciones generadas por la solucién acida,
las regiones amorfas de estos materiales son
removidas, preservando mayormente el ma-
terial mas cristalino (Lee, 2014). En la meto-
dologia realizada en el presente estudio, se
llevaron a cabo tres etapas, a la primera se le
conoce como digestion basica, en la que se
somete a la biomasa del pasto (Figura 1) con
compuestos inorganicos que contengan un
grupo OH, en nuestro caso se us6 el NaOH,
cambiando las concentraciones molares y re-
gularmente a temperaturas de 55 °C.

Figura 1. Muestra de pasto (Cynodon dactylon). Foto: Jorge
Alberto Granados Olvera, 2023.



La segunda etapa ayudé a eliminar la pigmen-
tacion de la muestra; se genera una decolora-
cion con una solucion de hipoclorito de sodio
con agitacion constante a una temperatura de
60 °C (Figura 2).

Figura 2. Despigmentacion de las fibras con la solucién de
hipoclorito de sodio. Foto: Jorge Alberto Granados Olvera, 2023.

En la dltima etapa, se prepara una solucién
H,SO, en agitacion a 90 °C, posteriormente se
decanto la solucion y la celulosa se dejo secar
a temperatura ambiente para obtener la nano-
celulosa como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Nanocelulosa, Resultado Final. Foto: Jorge Alberto
Granados Olvera, 2023.

Debido a que la composicién de una mis-
ma planta varfa dependiendo de su entorno
y edad, es complicado obtener un tamano o
morfologia especifica aun usando el mismo
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acido y las mismas condiciones durante la
hidralisis. Una de las principales ventajas de
usar acido sulfirico como agente hidrolizan-
te es que este tiene la capacidad de generar
grupos sulfatos en la superficie de las NCC,
a diferencia de otros tipos de acidos como el
clorhidrico (Herrera, 2018). Concluido el pro-
ceso de sintesis de la nanocelulosa (NCC), se
procedid al desarrollo de los anélisis de ca-
racterizacion. En los resultados de las micro-
grafias por Microscopia Electronica de Barrido
(SEM), se demuestra que el tratamiento acido
al que se somete la biomasa es efectivo para
obtener microfibrillas con tamanos que oscilan
entre 40 nmy 100 nm (Figura 4).

XI0@ Soum JEM-3s08

Figura 4. Micrografia SEM del tamario promedio de la
Nanocelulosa cristalina (NNC). Foto: Jorge Alberto Granados
Olvera, 2023.

Conclusiones

Es un método que presenta pasos sencillos que
pueden ser desarrollados en laboratorios sim-
ples, a pesar de esta sencillez, los fundamentos
técnicos y cientificos que explican el comporta-
miento tan complejo de los materiales a escala
nanomeétrica son novedosos y extensos.

La metodologia experimental planteada en
este trabajo representa una opcion viable para
la obtencion de Nanocelulosa (NCC), misma
que puede ser considerada como una alter-
nativa sustentable en el mejoramiento de la
calidad de vida, dando respuesta o bien sim-
plificando problemas actuales para el sector
agroindustrial e investigacion.
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Resumen

Con la actual situacion econdémica y ambiental
se puede observar que la produccion de céar-
nicos es desfavorecedora y costosa, mientras
que la produccion de enzimas se ha tornado
favorable, cumpliendo obijetivos que la socie-
dad requiere, por ello a lo largo del tiempo se
han optado por diversos métodos para mejorar
la obtencion de enzimas. Actualmente la bio-
tecnologia tiene un amplio campo de estudio,
y enfocandose en la obtencion de enzimas por
medio de microorganismos y residuos orgéa-
nicos provenientes de la sociedad. La gene-
racion de enzimas por medio de hongos ha
ayudado al aumento de peso en porcinos con
resultados favorecedores en el ambito econd-
mico y ambiental, ya que garantiza la seguridad
alimentaria de la poblacion; asf, se ha optado
por la obtencién de enzimas para generar un
aumento de peso en porcinos y de esta forma
generar mayor produccion de carnicos a un
menor tiempo y costo.

Introduccion

Una de las principales problematicas en la
sociedad es el desabastecimiento de produc-
cién de carnicos y el costo elevado para la po-
blacién. Tomando en cuenta esto, se ha plan-

teado generar enzimas por medio de hongos;
de esta forma se pueden reducir los costos,
aumentar la produccién de céarnicos vy, al mis-
mo tiempo, darle una segunda vida a los re-
siduos organicos generados por la poblacion,
los cuales nos ayudaran a darle alimentacion
al microorganismo seleccionado para la pro-
duccion enziméatica. Sabiendo esto, se deben
determinar niveles relevantes de la produccion
enzimatica y proteica que genera el microor-
ganismo. Para los andlisis mencionados an-
teriormente, se deben realizar procedimientos
a fin de determinar los niveles de produccion
buscados de acuerdo con el objetivo que se
quiere obtener, proveniente del hongo; de esta
forma podemos iniciar la mejora de produc-
cion en el area alimenticia, dando paso a estu-
dios biotecnoldgicos.

Desarrollo

Segun la bibliografia, se ha demostrado que
la implementacion de enzimas mejora el rendi-
miento en la dieta y digestién de los porcinos,
asi como la reduccion del alimento proporcio-
nado a fin de llegar al peso ideal. Para este
proyecto se plantean tres microorganismos
productores de amilasa, entre ellos se encuen-
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tra Rhizopus. Este es un hongo filamentoso
(Figura 1) perteneciente al reino Fungf'y forma
parte del género de los mohos y es degrada-
dor de materia orgéanica.

Figura 1. Hongo del género Rhizopus. Imagen tomada de:
Dolatabadiy cols., 2014

El segundo hongo seria Fusarium (Figura 2)
perteneciente al reino Fungi y a la familia Nec-
triaceae, que esta conformada por varias es-
pecies con importancia en la agronomia, en la
medicina, pero principalmente por el amplio
rango de metabolitos secundarios que produ-
cen (Haruhisa y Hyakumachi, 2004).

Figura 2. Hongo del género Fusarium. Imagen tomada de: Tapia
y Amaro, 2014

Y, por Ultimo, se tiene al Penicillium, que es un
hongo filamentoso hialino (Figura 3), saprofi-
to perteneciente al filo Ascomycota, del reino
Fungi. Los organismos de este filo tienen im-
portancia por los metabolitos secundarios que
produceny la amplia variedad de usos que es-

tos tienen para los humanos, ya que van des-
de antibidticos hasta agentes antitumorales.

Figura 3. Detalle de las colonias de un hongo del género
Penicillium. Imagen tomada de: Josh McGinnis (2020).

En la bibliografia podemos encontrar que los
tres microorganismos son productores de ami-
lasa, pero que deben ser sometidos a distintos
parametros para favorecer la produccion. Te-
niendo en cuenta lo planteado con anteriori-
dad, se puede confirmar que la produccion de
amilasa generada por estos tres microorganis-
mos es favorecedora y rentable. Es decir, se
tiene una produccion baja en costos, elevada
en producto vy, al mismo tiempo, se reutilizan
los residuos orgéanicos provenientes de la so-
ciedad, de esta forma le damos un impacto
favorecedor a la biotecnologfa y la rama perte-
neciente a la misma. Por ello, segun Figueroa,
Morales y Bran (2019), el uso a nivel industrial
de residuos agroindustriales a través de su
produccién a gran escala, utilizando el salva-
do de trigo y otros residuos, es satisfactorio,
ya que dichos hongos tienen la capacidad de
desarrollarse en sustratos con pocos nutrien-
tes y presentan actividades comparables a las
cepas que se utilizan en la actualidad para la
produccién de amilasas (Figueroa, Morales y
Bran, 2019).



Conclusion

La adicién de enzimas promueve mayores
ganancias de peso en porcinos, tomando en
cuenta que la comparacion de los hongos se-
leccionados suele tener variaciones. Segun las
fuentes, el mejor productor de amilasa es Pe-
nicillium, dandonos un mayor rendimiento en
menor tiempo y adaptacion.
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Introduccién

En un momento en el que los precios de las
materias primas son elevados, el foco de in-
terés de nutricion-formulacion se dirige a di-
sefar dietas al minimo coste posible sin per-
judicar la calidad nutrimental de los porcinos,
teniendo en cuenta que los cereales predo-
minantes son el trigo, cebada y el maiz, asi
como fuentes de proteinas vegetales como
harinas de soja, girasol, colza entre otras,
y que hoy en dia se tiende a disefar dietas
algo méas complejas y a su vez reducir costos
en la alimentacion. Debemos tener en cuenta
la capacidad de los cerdos para digerir die-
tas mas fibrosas sin comprometer los rendi-
mientos productivos. El empleo de enzimas
exdégenas en ganado porcino es muy exten-
so, entre las que mas destacan esta el caso
de las fitasas y las carbohidrasas, usadas en
gran medida por su efectividad y sus multi-
ples beneficios, por lo tanto, puede ser una
alternativa como aditivo, segun lo reportado
por Quintero Moreno (2010). La actividad de
las enzimas exdgenas en el tracto digestivo
se concentra principalmente en la parte inte-
rior del intestino delgado.

Desarrollo

Entre todas las enzimas exdgenas, la xilanasa
se usa a menudo en dietas basales de harina
de maiz y soja, y puede aumentar la diges-
tibilidad, la capacidad antioxidante, modular
la microflora intestinal, reduciendo la tasa de
diarrea y mejorar el rendimiento en cerdos
destetados. La proteasa puede aumentar la
disponibilidad de proteinas provenientes de
la dieta, disminuir la excrecién de nitrégeno
y, por lo tanto, mejorar el rendimiento en cer-
dos destetados. En la Tabla 1, se resumen las
funciones y beneficios de las principales enzi-
mas usadas para la engorda; como se puede
observar, las dietas ricas en polisacaridos no
almidonados (NSP), el uso de enzimas degra-
dantes de polisacaridos almidonados (como
la xilanasa y la p-glucanasa) pueden mejorar
la eficiencia alimentaria y la digestibilidad de
nutrientes en aves de corral y cerdos.
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Tabla 1. Beneficios de las principales enzimas y sustratos sobre los que actlia

Enzima Materia Prima Funciones Beneficios
. . . Mejora la digestion y uso
B-glucanasa Cebada, avenay centeno | Reducir la viscosidad ) . 'gestion y
de nutrientes
. Trigo, ) , . . . Mejora la di i6
Xilanasa 'rlgo centeno, arroz Reducir la viscosidad ejoral a digestion y uso
fibra vegetal de nutrientes
. T | limen Liberacién de fosfor . .,
Fitasa odo; 0s al. entos |.be acion de fosforo Mejora la absorcion de P
de origen animal (fitato)
T las fuen . Mejorar la di ion de |
Proteasa odas a,s uentes Hidrdlisis de la proteina ejo,a a digestion de la
de proteina vegetal proteina
Lipidos y suplementos MEIRIE B e
Lipasa i l?dicosy P Hidrolisis de la grasa de los alimentos lipidicos
P en animales jovenes
Granos de cereales ATl
Amilasa . Hidrdlisis del almidén del almiddn en lechones
y leguminosas
destetados precozmente

Fuente: Lopez (2000) y Ravindran (2010).

Whittemore (1993) propuso una ecuacion, en
la que resaltaba la importancia que la digesti-
bilidad del alimento tiene sobre el consumo de
pienso en lechones:

Ingesta Voluntaria Pienso, kg/dia=0.013"
PV./1-Coef.Digest.

Con ello, se busca que una enzima exo-
gena rompa las membranas celulares que
envuelven al almidon y las proteinas en el inte-
rior del endospermo.

La adicion en la dieta de carboximetilcelulosa
(CMCQ), fitasas, xilanasas y/o glucanasas per-
mite al organismo del animal extraer el maxi-
mo potencial del alimento y reducir a su vez
el efecto antinutricional de algunos compo-
nentes, como los polisacaridos no amilaceos
(PNA) que interfieren en la digestibilidad de los
nutrientes. En la Figura 1 podemos observar
cémo la adicion de CMC ayuda a aumentar la
flora intestinal de los porcinos.

Cerdos

Dielas ricas en PHA que indicen a auments en la viscosidad

3 Aumento de E. coli
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Figura 1. Las dietas ricas en NSP aumentan la concentracién de
E. coli en cerdos de engorda. Fuente: Tomado de Rodrigueiro et
al. (2021).

La hidratacion de los arabinoxilanos durante el
proceso de digestion conlleva un aumento de
la viscosidad luminal de la fase liquida o solu-
ble que afecta directamente a la digestibilidad
del almidén e impide el proceso de emulsion
de los lipidos, asi como la reabsorcion de aci-
dos biliares antes de la valvula ileocecal. Se-
gun Jorgensen y Just (1988), la degradacion
de los nutrientes no es tan importante, ya que
las enzimas permanecen como sustrato, ade-
mas el bajo pH estomacal influye de manera
directa inhibiendo la actividad enzimatica, de
esta manera los productos finales de la degra-
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dacién microbial son acidos grasos volatiles y
acidos lacticos.

Estructura quimica

Los arabinoxilanos estan formados por cade-
nas lineales de unidades de xilosa unidas por
enlaces B-(1-4), con diversas ramificaciones de
unidades de p-L-arabinofuranosa. Para su opti-
mo aprovechamiento se utiliza una mezcla de
xilanasas y glucanasas. Estas enzimas se en-
cargaran de transformar los PNA en molécu-
las mas pequenas, menos antinutritivas y mas
fermentables, transformaran arabinoxilanos en
pequenas moléculas de D-xylosa y L-arabinosa,
los B-glucanos en moléculas simples de glucosa
y losB-mananos en manosas simples (Figura 2).
Ambas enzimas, xilanasa y glucanasa, presen-
tan una accién complementaria sobre la matriz
alimenticia cuando se administran de forma
conjunta, creando asi un efecto prebidtico.

ﬂf\ Xilanasa @ Xiosa

".*lm-l

. Aratunosa

A B

Xonaso inhibdor

Myinnnas inhihitoe

Other sylanases

Xytanasoe by GJ Youbell

Figura 3. Comparacion de inhibicién por inhibidor de xilanasa
Fuente: Tomado de Rodrigueiro et al. (2021).

Conclusién

Se sugiere que una suplementaciéon de enzi-
mas compuestas de amilasas, proteasa, xila-
nasay B-glucanasa podria mejorar eficazmen-
te la digestibilidad de nutrientes; ayudara a la

soe
- 000
“". 080 AXOIS
Xdano | Aratanoxdano Pretithcas g

Figura 2. Efecto prebidticos de la xilanasa. Fuente: Tomado de
Rodrigueiro et al. (2021).

Newman y cols. (1983) comprobaron la efecti-
vidad de la suplementacion de enzimaticas en
la alimentacion de porcinos al tener resultados
de ganancia en peso Y eficiencia en conversion
alimenticia con dieta a base de cebada. La xila-
nasa debe ser resistente a los inhibidores de la
xilanasa dado que la mayoria de las xilanasas
exdgenas comerciales se derivan de hongos y
bacterias, la actividad enzimatica puede verse
afectada por inhibidores de xilanasas endo-
genas en los cereales (Gusakov, 2010); algu-
nos inhibidores de la enzima xilanasa son TAXI
(Triticum aestivumn - inhibidor de xilanasa), XIP
(proteina inhibidora de xilanasa de trigo), TLXI
(inhibidor de xilanasa de tipo taumatina) e inhi-
bidores similares a TAXI'y XIP (Figura 3).

muereduala

beneficiosa

ganancia diaria de peso promedio, asf como a
aliviar el estrés de cerdos y mejorar significati-
vamente la digestion total aparente de los nu-
trientes. Asi se llega a saber que es deseable
que el lechén consuma adictivos no nutrimen-
tales (promotores de crecimiento, enzimas,
levaduras y probiéticos) para tener una mayor
ganancia, por lo tanto, deben ser de excelente
calidad y muy accesibles.
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Resumen

De acuerdo con las normas oficiales mexica-
nas (NOM), que establecen las caracteristicas
de los procesos y servicios para evitar riesgos
a la poblacion, los paréametros que se toman
en cuenta para los productos de origen ani-
mal son: calidad, sanidad, equilibrio de pro-
duccion y servicio. En ellas se busca la forma
de evaluar y conocer como se realiza cualquier
producto o servicio. En este caso se determina
el criterio para evaluar la finalizacion (engorda)
de los porcinos, asi como su dieta, los proce-
sos de produccién para consumo humano y
en animales y, de esta forma, evitar enferme-
dades peligrosas para la salud de la poblacion
y de los porcinos. Las leyes mexicanas, al in-
tegrar las NOM, desempenan un papel funda-
mental en la supervision de procesos alimen-
ticios, garantizando el cumplimiento de los
estandares, en los que se integran practicas
de mejoray bienestar animal, asegurando que
las instalaciones sean adecuadas y cumplan
con los requerimientos basicos para prevenir
enfermedades.

Introduccion

En la actualidad se busca la optimizacion de
la seguridad de la poblacion y de los animales
que son dirigidos al consumo humano, con
las normas y leyes, estableciendo especifi-
caciones a las condiciones de vida que debe
llevar el animal y, posteriormente, agregar que
el uso de hormonas queda prohibido para el
gane de peso en porcinos, teniendo en cuenta
que el uso de estos para la cria de porcinos
genera residuos en los carnicos, aumentando
la posibilidad de afectar la alimentacion del
ser humano y la salud de los animales. Segun
las fuentes, las NOM nos garantizan la alimen-
tacion adecuada para la cria de porcinos, de
esta forma aseguramos que los carnicos lle-
garén en buen estado para el consumo huma-
no sin afectar al animal en el momento de la
crianza. De igual manera otorgan los parame-
tros para la alimentacién, proporcionando una
dieta balanceada y las condiciones del habitat
en donde ellos residen para que se encuen-
tren en un ambiente agradable y asi evitar
alguin riesgo en la salud de los porcinos, la
sociedad que los consume y la afectacion al
medio ambiente.
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Desarrollo

A continuacién, se presenta una breve lista
de las normas utilizadas para el control de in-
cremento, la alimentacién y el cuidado de los
porcinos en México. De acuerdo con la NOM-
Y.131-A-1979, “donde se establece la mezcla
homogénea de ingredientes de origen vegetal,
animal, vitaminas, minerales y otros indispen-
sables para cubrir las necesidades nutriciona-
les del cerdo; este alimento no debe contener
sustancias y/o gérmenes a niveles nocivos
para la salud y produccion animal” (DOF,
1979). La norma plantea las condiciones ade-
cuadas para la alimentaciéon de porcinos, sin
presentar alteraciones que afecten el bienestar
de estos y establezcan una dieta y crecimiento
adecuado. En la Tabla 1 se muestran los por-
centajes minimos y méaximos permitidos de los
ingredientes que formen parte de las dietas
para los porcinos.

Tabla 1. Limites méaximos que debe cumplir el
producto denominado “Alimento para finaliza-
cion de cerdos” (DOF, 1979).

Tipo 1 Tipo 2
Especificaciones Min. % Max. %
Proteina 12.0 11.0
Grasa 1.5 1.5
Fibra 6.0 6.0
Cenizas 7.0 7.0
Humedad 12.0 12.0
Extracto libre d
Nitrégeno (Por diferencia con 1 00)
Calcio total 0.5 0.5
Fosforo total 0.4 0.4
Lisina 0.57
Metionina + cistina 0.30
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La NOM-188-SSA1-2002 “establece el limite
maximo permisible de aflatoxinas en los cerea-
les destinados para el consumo humano y ani-
mal en 20 ug/kg-ppb, asi como los lineamien-
tos y requisitos sanitarios para el transporte
y almacenamiento de los productos” (DOF,
2002). Las aflatoxinas son toxinas producidas
por Aspergillus (Figura 1).

Figura 1. Micrografia de una espora de Aspergillus, un tipo de
hongo que produce la aflatoxina causante de cancer (NIH, 2018).

Las aflatoxinas causan dano a la salud, pre-
sentando los siguientes sintomas: dolor ab-
dominal, vémito y, en casos extremos, hemo-
rragias, falla hepatica o falla renal. Los Ultimos
dos sintomas son considerados alarmantes,
ya que pueden causar la muerte. La NOM-213-
SSA1-2002 menciona, “esta norma establece
las especificaciones sanitarias que debe cum-
plir los productos carnicos para su consumo”
(DOF, 2002). Esta norma asigna las condicio-
nes en las que debe estar el cerdo para que se
pueda consumir sin que tengan secuelas. En
la Tabla 2 se muestran las condiciones micro-
biolégicas que deben presentar las distintas
variedades de carnicos.
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Tabla 2. Limites maximos de microorganismos y parasitos que deben presentar los productos

carnicos. Tomado de DOF (2002).

Mesdfilos Coliformes Salmonella Trichinella ..

Producto aerobios (UFC/g) | fecales (NMO/g) sppen25g spiralis Cisticercos
) 10,000'

Cocidos 60.000° <3 Ausente N.A. N.A.
Crudos N.A. N.A. Ausente Ausente® N.A.
Curados N.A. <3 Ausente N.A. N.A.
MRS NA. <3 Ausente NA. NA.
0 en salmuera
Fritos N.A. <3 N.A. N.A. Ausente

1 = en planta, 2 = en punto de venta, 3 = no aplica a madurados crudos, N.A. = No aplica

La NOM-051-Z00-1995, Trato humanitario en
la movilizacion de animales, establece “los sis-
temas de movilizacién de animales que dismi-
nuyan su sufrimiento, evitandoles tensiones o
reduciéndolas durante todo el proceso” (DOF,
1995). Gracias a esto se evita el maltrato animal
en su traslado y hasta su deceso. En la Figura
2, se presenta un ejemplo de las jaulas de mo-
vilizacion permitidas de acuerdo con la norma.

Figura 2. Ejemplo de jaula de movilizacion y gestion de los
porcinos.

“ARTICULO UNICO. - Se modifican, adicionan
y eliminan diversos productos enlistados en el
Acuerdo por el que se establece la clasifica-
cién y prescripcion de los productos farma-
céuticos veterinarios por el nivel de riesgo de
sus ingredientes activos, publicado en el Dia-
rio Oficial de la Federacion el 12 de julio de
2004” (DOF, 2005). En la Tabla 3 se muestra
un extracto de algunas hormonas y sus tipos
cuyo uso se regula en este articulo.
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Tabla 3. Ejemplo de algunas hormonas prohibidas en el uso en porcinos y animales que estén

dirigidos a consumo humano.

. Norgestomet
HORMONAS Progestinas Progesterona (implante)
Altrenogest (Se adiciona)
Norgestomet Cronolone (esponja intravaginal)

(Se adiciona)

Antiprogestageno

Aglepristone (solo para perras)

(Se adiciona)

(Se adiciona)

Prostaglandinas Dinoprost

Buserelina

Cloprostenol

(Se adiciona)

DL - Cloprostenol

Luprostiol

(Se adiciona)
Alfaprostol
(Se adiciona)
Estanozolol
(Se adiciona)
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Conclusion

Teniendo en cuenta lo referenciado, podemos
recuperar informacion satisfactoria para un
buen manejo en produccion de carnicos. Una
vez detallado esto, se puede verificar que las
NOM son de suma importancia para la pro-
duccién, estableciendo criterios importantes
para el desarrollo industrial y al mismo tiempo
mejorando las condiciones establecidas.
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