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Introduccién
Segun estadisticas de los CDC, 44% de las enfermeda-
des transmitidas por alimentos (ETAS) que han lleva-
do a la hospitalizacion por consumo de frutas frescas
desde el afio 1998 al 2018 son adjudicados a Salmone-
lla. Se estima que este patégeno causa 1.35 millones
de infecciones, 26,500 hospitalizaciones y 420 muer-
tes anuales en Estados Unidos [1]. Por ello, continua-
mente se busca evaluar la efectividad de métodos co-
munmente utilizados para la desinfeccion de frutas y
hortalizas, donde los compuestos mas utilizados son
el cloro, peroxido de hidrogeno, hipoclorito de sodio
y acidos organicos como el dcido citrico, acético y lac-
tico, entre otros [2].

Sin embargo, se buscan nuevos materiales de desin-

feccion para reducir las limitaciones que pueden pre-
sentar los actuales. En este sentido, estudios recientes
han mostrado que el uso de 6xidos de lantanidos foto-
catalizados, aportan beneficios medioambientales al
oxidar contaminantes organicos sin dejar residuos to-
xicos [3]. La fotocatalisis ha mostrado buenos resul-
tados en la eliminacion de virus y microorganismos;
no obstante, se carece de experimentos enfocados a
evaluar la efectividad de estos en la desinfeccion de
alimentos y de manera particular de frutas y horta-
lizas. Por ello en este trabajo se propone sintetizar,
caracterizar y estudiar el efecto del 6xido de gadoli-
nio nanoestructurado como fotocatalizador para la
desinfeccion de una mezcla de Salmonella serotipos
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Typhimurium, Enteritidis, Montevideo y Saintpaul
utilizando un material de prueba (perlas de vidrio).

Aunado a esto, el hecho de que estos productos se
consumen generalmente sin ningan tipo de coccion,
eleva considerablemente la posibilidad de contraer
enfermedades, lo cual estd altamente influenciado
por practicas de consumo como el lavado o la desin-
feccion previa.

Metodologia
La sintesis del 6xido de gadolinio se realiz6 utilizando
el método de combustion. Para ello se empled nitrato
de gadolinio hexahidratado como material precursor
y urea como combustible, en una relaciéon molar equi-
valente de 1:2.5.

El anlisis de la estructura cristalina se llevé a cabo
mediante difraccion de rayos X utilizando un difrac-
tometro Empyream®; la morfologia del material se
determiné mediante microscopia electrénica de ba-
rrido (sEm) utilizando un microscopio TESCAN®,
modelo MIRA, finalmente los valores Band-Gap fue-
ron determinados en un equipo Cary Series Uv-Vis
Spectrophotometer Agilent Technologies®.

Los ensayos de descontaminacion se llevaron a
cabo en una cidmara cerrada construida de acrilico
que en su interior cuenta con dos cimaras separadas
por una base perforada parcialmente, de tal forma que
la zona de fotocatalisis permite la no irradiacion di-
recta del alimento con las limparas de UV (Figura 1).

Para las pruebas de descontaminacion, se utiliza-
ron perlas de vidrio estériles de 4mm de diametro que
fueron inoculadas e incubadas por 18h a 35°C con una
mezcla de las cepas de Salmonella, serotipos Thyphi-

murium, Enteritidis, Montevideo y Saintpaul a una
concentracion de 1x106 cel/mL. Antes del ensayo de
fotocatalisis las perlas se enjuagaron suavemente con
10 mL de btfer de fosfatos (pBs). Finalmente, las per-
las se colocaron en cajas de Petri estériles, y cada caja
se coloco abierta sobre el segundo nivel de la cimara,
sometiéndolas a tratamiento fotocatalitico utilizando
1.5 y 3 mg/mL de 6xido de gadolinio suspendido en
agua destilada (colocado en la cdmara inferior) por 5
y 10 min respectivamente.

Para el conteo de células viables, se colocaron las
perlas de vidrio tratadas, en una bolsa de stomacher®
la cual contenia 9mL de pBs estéril, se agitaron vigo-
rosamente de manera manual con un angulo de 90°
por 1 min y se aplico el método de frotacion durante
3 min mas. Posteriormente se prepararon diluciones
seriadas y se sembro6 en superficie en placas de agar
soya tripticaseina conteniendo 0.1% de rifampicina,
incubando finalmente por 24h a 35°C.

El conteo de colonias fue realizado posteriormente
y los resultados se expresaron en UFc/g de perlas. Los
ensayos fueron realizados con un disefio experimen-
tal 2k y los resultados se analizaron con el Software
Statgraphics® 18.

Resultados y discusion

La Figura 2 muestra la micrografia de los polvos de
oxido de gadolinio. Como se observa, la superficie del
material exhibe una morfologia basada en la forma-
cion de abundantes poros. Esta morfologia es tipica
del método de combustién y es atribuida al despren-
dimiento de los diversos gases generados durante la
reaccion de combustion.

Equipo de fotocatalisis.
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Por otro lado, en la Figura 3 se presenta el patron
de difraccion (difractograma) de los polvos obteni-
dos al finalizar la reaccién de combustion y después
de ser calcinados a 600°C. De acuerdo con el difrac-
tograma, no se observaron lineas de difraccion que
indicaran la formacion de carbonatos o remanentes
organicos provenientes de la descomposicion térmica
de la urea, esto indica que se obtuvo una fase pura y
cristalina de este 6xido. Cabe destacar que cada una
de las lineas de difraccion que aparecen en el difrac-
tograma fueron comparadas con las reportadas para
el Gd203 utilizando el archivo de difracciéon jcpDF
#1014 proveniente de la base de datos JADE. El valor
de band gap obtenido fue de 5.2 €V, lo que es similar a
lo previamente reportado (Figura 4).

Los ensayos de descontaminacion microbiana se
presentan en la Tabla 1. El andlisis de varianza para
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el disenio 2K (Tabla 2) muestra que todos los valo-
res de P fueron mayores al nivel de confianza dado
a=0.05, lo que significa que ninguno de los efectos
“tiempo, concentracion del material o la interaccion
entre ellos” representa un valor significativamente
diferente.

Debido a que los efectos del tiempo, concentra-
cion y su interaccion no fueron significativos, se deci-
di6 realizar un segundo andlisis en el cuil, se realizo
un estadistico de T-student para comparar las medias
de los resultados tras aplicar la fotocatalisis contra los
controles que consistieron en perlas de vidrio inocu-
ladas sin aplicar el tratamiento, obteniendo un valor
de P=0.1095. Lo que significa que los valores no son
significativamente diferentes entre las perlas con tra-
tamiento de fotocatalisis o sin someterse al tratamien-
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Micrografia del 6xido de gadolinio.
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Difractograma del 6xido de gadolinio.
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Figura 4. Band-gap del éxido de gadolinio.

Tabla 1. Log UFC/g a distintas condiciones de tratamiento fotocatalitico con éxido de gadolinio.

Log UFC/g en perlas

Tiempo de - T -
exposicion Concentracion de 6xido de gadolinio (mg/mL)
(min) 0 15 3
4.82 +0.07 ND ND
5 3.70 +1.72 4.59 + 0.51
10 3.77 +0.73 1.70 + 0.00

Tabla 2. Andlisis de varianza para la variable de respuesta Log UFC/g.

Fuente Cs:xl:argraajss Gl Cﬁ:;?glo Razon-F Valor-P
A:Tiempo 2.02005 1 2.02005 0.98 0.3776
B:Concentracion 0.07605 1 0.07605 0.04 0.8568
AB 2.35445 1 2.35445 1.15 0.3447
Error total 8.2194 4 2.05485
Total (corr.) 12.67 7
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Conclusién

Los resultados mostraron que las combinaciones elegi-
das de concentracion de 6xido de gadolinio y tiempos
de exposicion utilizados no fueron lo suficientemente
efectivos para obtener un resultado significativamen-
te diferente en la descontaminacién de materiales
inoculados con Salmonella, aunque se observa una
tendencia que muestra una disminuciéon en el nimero

de Log urc/g de perlas con tratamiento fotocatalitico
contra las perlas de vidrio sin tratamiento.
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