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Resumen

La levadura Saccharomyces cerevisiae variedad Rhone fue expuesta al efecto de campo
electromagnético Bm=(0,04 mT; 0,21 mT y 0,39 mT), tiempo de exposicion al campo
t=(1, 5y 10 min) yﬁSO Hz. Se utilizé la relacion de la variacion de biomasa / tiempo
(dbiomasa/dtiempo) para comparar el nimero de ciclos de crecimiento de los
cultivos blanco contra los cultivos sometidos a campo electromagnéticos. Se
observa un aumento de la produccion de biomasa en las siguientes combinaciones:
0,04 mT / 10 min; 0,21 mT / 1min y 0,39 mT / 5 minutos con respecto a la muestra
control. Se encuentra que el niumero de ciclos de crecimiento comparados con el
grupo control presenta importantes variaciones con una tendencia a disminuir en el
namero de ciclos acompafiados de un incremento en la produccién de biomasa y
una disminucion en la viabilidad del cultivo.
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Study of the Effect of Electromagnetic Fields on Biomass Production in
Saccharomyces cerevisiae variety Rhéne.

Abstract

The yeast Saccharomyces cerevisiae, Rhéne variety was exposed to the effect of
electromagnetic field Bm = (0.04 mT and 0.21 mT and 0.39 mT), exposure time t = (1,
5 and 10 min) and f = 50 Hz. The variation of biomass / time (dbiomasa/dtiempo) for
comparing the growth cycles of control sample against growth cycles of yeast
samples exposed to electromagnetic field was used. Biomass production increased
in the following combinations at: 0.04 mT / 10 min, 0.21 mT / 1min and 0.39 mT / 5
minutes compared with control sample. The growth cycle’s number of exposed yeast
samples compared to the control sample shows significant variation: decrease in the
number of cycles, increase in biomass production and a decrease in the viability of
the culture.
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Introduccién

En la actualidad una gran cantidad de
artefactos productores de campos
electromagnéticos (CEM) forman
parten de nuestro entorno ademas
del generado por la tierra. Entre los
que se encuentran los equipos de
comunicacion personal 'y los
computadores (Frey 1993). Sin
embargo, el estudio de los campos
electromagnéticos (CEM) y sus
efectos sobre organismos se ha
desarrollado desde el siglo XVII
hasta nuestros dias. Aunque muchos
estudios han reportado efectos
benéficos, los resultados han sido
inconsistentes y en algunos casos
contradictorios (Shigemitsu 1999).

Este tipo de resultados se presenta
debido a las repuestas que tienen los
diferentes organismos a los CEM, ya
que estas dependen del organismo vy
su estructura, el medio de crecimiento
en el cual se encuentre, la fuerza del
campo, el tiempo de exposicion, la
forma y frecuencia del campo, entre
otros factores (Dimitrov V et al 2002,
Ohshima et al 2007). En la actualidad
se ha demostrado, que es factible
reducir los CEM en los hogares
mediante una serie de medidas de
precaucion (Tomitsch J, Dechant E
2015).

El uso de estimulacion del
metabolismo celular por CEM es una
nueva herramienta en procesos no
invasivos de estimulacion a
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organismos vivos (Ramirez et al
2004). Durante las dultimas tres
décadas las investigaciones en este
campo se han venido diversificando y
cada vez son mas comunes (Takaki
et al 2009). La importancia del
estudio de los CEM sobre las células
de los microorganismos, ha sido de
interés, generando efectos de diversa
naturaleza (Zapata, 2005).

La levadura Saccharomyces cerevisiae
es considerada como el modelo
eucariota unicelular por excelencia y
utiizada para explorar los efectos
ocasionados por los CEM debido a
sus caracteristicas = morfoldgicas,
genéticas y metabdlicas (Nakasono et
al 2003). La similitud en los
mecanismos moleculares asociados
con los procesos celulares basicos,
entre las diferentes especies de
células eucariotas, incluyendo células
humanas (Zapata et al 2005).

De otra parte, S. cerevisiae ha sido
empleado en numerosos procesos,
entre los cuales se encuentran la
industria de la tecnologia de
alimentos y guimicos,
fermentaciones, investigacion
biomédica y biologica, industrias de la
salud y en tecnologias
medioambientales, entre otras
(Ramirez et al 2010, Zumaqué et al
2009, Caifizares-Villanueva 2000). A
partir de la biomasa microbiana
pueden desarrollarse muchos
productos derivados, dada su riqgueza
composicional: carbohidratos, lipidos,
proteinas, acidos nucleicos,

Bistua 2014 .12(2):14-23. Alvarez O A.Amado Gonzalez E,Quijano Parra A. Estudio del Efecto de los Campos Electromagnéticos
sobre la Produccién de Biomasa en Saccharomyces cervisiae variedad Rhone.

ISSN 0120-4211 14-23



17
vitaminas, entre otros (Carrillo et al
2010).
La variedad Rhone de S. cerevisiae, fue
aislada por primera vez en un vifiedo
de Cotes du Rhoéne, Francia. Segun
sus caracteristicas microbioldgicas,
esta variedad esta formada por una
mezcla 50 / 50 de S. cerevisiae
variedad cerevisiae y S. cerevisiae
variedad bayanus. Por sus cualidades
aromaticas y fermentativas es muy
utilizado en la elaboracion de vinos.
Algunas de sus propiedades que
presenta la variedad Rhone son:

v' Buena tolerancia alcoholica de

hasta 14% (v/v).
v Produccion de SOz muy baja.
v Produccién de H2S es nula.
v' Facilidad en el crecimiento en
medios ricos en azlcar.

La constante estimulacion del CEM
sobre S. cerevisiae, se ha estudiado,
buscando entender los efectos
inducidos sobre el metabolismo
celular (Muniz et al 2007). S. cerevisiae
fue una de las primeras levaduras
utiizadas por el hombre para la
produccion de bebidas fermentadas
(Gualtieri M, Sanchez J, 2003). En la
actualidad, S. cerevisiae presenta una
amplia utilizacién y aceptacion en la
industria alimentaria (Zumbado et al
2006).

El objetivo de nuestra investigacion
es evaluar el efecto de la aplicacion
de los campos electromagnéticos
sobre la produccion de biomasa en la
variedad Rhone de S. cerevisiae, Yy
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sobre los ciclos de crecimiento en
funcion de tiempo e intensidad de
CEM.

MATERIALES Y METODO.

Mantenimiento de la Cepa: Se
utiliz6 una cepa comercial de S.
cervisiae variedad Rhone 2056 de
Lalleman ®. La activacion de la
levadura se realizé a 28 °C / 24 horas
en un medio liquido previamente
esterilizado a 121 °C durante 15
minutos. Todos los experimentos
para la produccion de biomasa se
efectuaron en un medio de cultivo
liguido cuya composicion fue (% p/v):
Glucosa 10, KH2PO4 0,2; (NH4)SO4
0,3; MgSOs4 7H20 0,1; extracto de
levadura 0,4; peptona 0,36 (Zapata et
al 2002). El pH fue ajustado a un
valor de 5.0 con HCI 0,1 N estéril.

Campo Electromagnético: La
generacion del CEM se realiz6 con
una bobina tipo helmholtz que
presenta las siguientes
caracteristicas: Diametro de 10 cm,
altura 17 cm, 2130 vueltas en
alambre magneto (cobre), nucleo de
aire, base de madera (figura 1). La
calibracion se realizé con un sensor
estilo sonda de efecto Hall la cual fue
introducida en el centro de la bobina y
fue conectada a un teslametro que
reporta la intensidad del campo en mT
segun la corriente suministrada en
mA. La bobina fue disefiada para
generar CEM de 0,04 mT hasta 0,39
mT.
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Aplicaciéon del CEM: Se tomé el
medio liquido inoculado con la
levadura y se introdujo en la bobina,
para los correspondientes Bm de 0,04;
0,21 y 0.39 mT por tiempos de
exposicion de 1, 5 y 10 minutos.
Luego de la aplicacion del CEM se
incubaron las muestras a la
temperatura de 30 °C, se tomaron
muestras (10 mL) cada dos horas
para ser analizadas (produccion de
biomasa).

Cuantificaciéon de la Biomasa: La
cuantificacion de la biomasa se
calculo por el método del peso seco,
reportando  resultados obtenidos
como g/mL (Zapata 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION.

La produccién de biomasa (fig 2A), en
los tres tiempos de aplicacion de un
Bm = 0,04 mT, indica que a los 10
minutos de exposicion al campo y
hasta las 28 horas de incubacion, la
levadura presentd su mayor
produccion. Los cultivos con una
exposiciéon de 1 y 5 min a Bm = 0,04
mT, presentan una inhibicion o menor
produccién de biomasa. La figura 2B,
se observa el comportamiento de
dbiomasa/dt para las primeras 38 h
de incubacion. La muestra control
presenta  cuatro  maximos  de
crecimiento alas 9 h, 14 h, 22 hy 30
h. La muestra con una exposicion de
un 1 min presenta a 14 h y 22 h los
maximos de produccion mientras que
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la muestra con exposicion de 5 min
solo tiene un maximo a 14 h. La
muestra con un tiempo de exposicion
de 10 min presenta cuatro maximos a
2 h,6 h, 13 hy 19 h con una mayor
produccion de biomasa,
aproximadamente un 16% mas con
respecto al control. Los estudios del
efectos de CEM sobre la fotosintesis
y crecimiento de la Cyanobacteria
Spirulina platensis muestran que se
produjo un incremento en la rata de
crecimiento de S. platensis
acompafiado de la activacion del
sistema de transferencia de
electronica de la fotosintesis y el
incremento en el contenido de
fitocianinas (Hirano et al 1998).

Los resultados obtenidos (fig 3A) a
Bm=0,21 mT, indica que a los 5 min
de exposicion se observa una
produccion mayor con respecto al
control. En los cultivos expuestos a
Bm=0,21 mT por tiempos de 5 min y
10 min, se presenta baja produccion
de biomasa, lo que indica que la
mejor combinacién para estimular la
produccién es de 0,21 mT y t=1 min
de exposicion. En la fig 3B se observa
gue la variacion de dbiomasa/dt para
el cultvo a un t=1 min con un
maximos a 2 h, 9 h y 16 h. Para el
cultivo a wun t=5 min presenta
maximos a 5 h, 8 h y 12 h. Mientras
que el cultivo a un t=10 min solo
presenta maximos a 9 h y 13 h. La
muerte celular para el cultivo a un
t=10 min se alcanza a las 24 h con la
mayor produccion de biomasa del
13% con respecto al control.
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La figura 4A,

presenta una
disminucién  considerable con
respecto al control cuando la levadura
es expuesta a t= 1 min y t=10 min a
Bm=0,39 mT. A t=5 min de exposicion
a Bm=0,39 mT, se observa un
incremento en la produccion de
biomasa con respecto al control. En
la figura 4B, para la variacion de la
relacion dbiomasa/dt se observa para
el cultivo expuesto a t=1 min solo un
méaximo a t= 13 h y la muerte celular
a las 25 h. Para un t= 5 min a
Bm=0,39 mT, se encuentran maximos
at=5h,t=16 hy t = 23 min y muerte
celular a 32 h. Los cultivos sometidos
a t= 10 min a Bm=0,39 mT, se
encuentran maximos a t= 4h, t= 12h y
t= 23 h. A t= 5 min de exposicion a
Bm=0,39 mT es donde se presenta
mayor produccién, aproximadamente
un 13% mas que la muestra control
en las primeras 8 h de incubacion.
Nascimento et al (2003) encontré en
experimento con E.coli que Ia
concentracion en soluciéon de glucosa
disminuia en cultivos expuestos a
CEM como resultado del aumento del
transporte de glucosa a través de la
membrana al interior con un aumento
en el metabolismo celular.

El efecto combinado de los factores
evaluados es dificil de explicar
porque depende de distintos factores
para ser estimulado o inhibido, en la
relacion a la  produccion de
metabolitos. En el estudio de
Deutmeyer et al (2011) sobre el
efecto de CEM en la cinética de
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fermentacibn de S cerevisiae, se
encontr6 que si el CEM era
homogéneo no habia efecto pero si el
CEM era estético no homogéneo, se
producia un incremento del 8 % en la
concentracion de etanol.

CONCLUSIONES.

En el presente estudio se evalud el
efecto de diferentes intensidades de
CEM vy tiempos de exposicion, con el
objetivo de observar el
comportamiento de la levadura S.
cerevisiae variedad Rhone sobre la
produccion de biomasa. Se encontr6
que dependiendo del tiempo de
aplicacién e intensidad del campo la
levadura respondia de  manera
positiva 0 negativa, es decir, aumenté
0 disminuyé la produccién de
biomasa con respecto al control.

Las mejores combinaciones de CEM
y tiempo de aplicacion para un
aumento en la produccién de
biomasa fueron las siguientes: 0,04
mT / 10 minutos, con un 16% de
biomasa méas que la muestra control;
0,21 mT / 1 minuto, con un 13% mas
gue la muetsra control y 0,39 mT / 5
minutos con un 13% mayor que el
control.

El uso de CEM de baja intensidad,
representa un avance en el estudio
de la estimulacién en el crecimiento y
produccién de biomasa, ya que en la
gran mayoria de estudios reportados
en la literatura, se realizan
tratamientos con intensidades
mayores e incluso con tiempos de
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exposicion de horas (Crouzier et al
2009, Fojt et al 2004).
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Figura 1. Bobina generadora de Campos
Electromagnéticos
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Figura 2. Produccién de biomasa (A) y
analisis del efecto (B) del CEM a una
intensidad de 0,04 mT
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Figura 3. Produccion de biomasa (A) y
andlisis del efecto (B) del CEM a una
intensidad de 0,21 mT
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Figura 4. Produccion de biomasa (A) y
andlisis del efecto (B) del CEM a una
intensidad de 0,39 mT.
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