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RESUMEN

En el presente trabajo se evalué el efecto del jugo de Brassica oleracea var. Italica “brocoli”, frente al
dafio citotoxico ocasionado por el sorbato de potasio en meristemos radiculares de Allium cepa “cebolla”
var. Roja Arequipefia. Para lo cual se indujo el crecimiento de raicillas, estableciéndose nueve
tratamientos, de los cuales T1 y T2 solamente en agua potable (14 y 28 horas de exposicion
respectivamente), T3 sorbato de potasio (1g/L), T4, TS5 y T6 jugo de brécoli (0.25 %, 0.5% y 1%
respectivamente) a 14 horas de exposicion. T7, T8 y T9, al efectosucesivo de jugo de brocoli 'y
sorbato de potasio durante 14 horas de exposicion a cada uno de ellos. Los resultados obtenidos
evidenciaron una disminucion significativa del indice mitético (7.42) y un incremento del indice
profasico (74.12) en T3; probablemente debido al efecto oxidativo del sorbato de potasio. A la
concentracion de 1% del jugo de brocoli, se observd un mayor efecto protector, puesto de manifiesto a
través de la recuperacion en los valores del indice mitdtico y de fases con respectoa T1y T2, lo cual
estaria ocurriendo graciasa la accion de los glucosinolatos como el sulforafano. Por otro lado, el analisis
de varianza mostré diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo cual fue confirmado
mediante la prueba de comparacion multiple de promedios.

PALABRAS CLAVES: Brassica oleracea var. Italica, sorbato de potasio, citotoxicidad,
glucosinolatos, Allium cepa.

ABSTRACT

In this study we evaluated the effectof Brassica oleracea var. Italic "broccoli” juice of against cytotoxic
damage caused by potassium sorbate in root meristems of Allium cepa "onion " var . Red Arequipefia .
For which was induced the growth of rootlets into nine treatments, of which only T1and T2 in drinkable
water (14 and 28 hours exposure respectively) , potassium sorbate T3 ( 1g/ L) , T4, TS5 and T6 juice
broccoli (0.25 %, 0.5% and 1 %, respectively) to 14 hours of exposure. T7, T8 and T9, to successive
effect of broccoli juice and potassium sorbate for 14 hour exposure to each of them. . The results
showed a significant decrease in the mitotic index ( 7.42 ) and increased prophase index ( 74.12) at T3
, probably due to oxidative effect of potassium sorbate. A concentration of 1% of broccoli juice , there
was a greater protective effect, as evidenced by the recovery in the mitotic index values and phase with
respectto T1 and T2 , which would occur through the action of glucosinolates as sulfuraphane. In
addition, the analysis of variance evidenced significant differences between the different treatments,
which was confirmed by multiple comparison test averages.

KEY WORDS: Brassica oleracea var. Italic, potassium sorbate, cytotoxicity, glucosinolates, Allium
cepa.



INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha manifestado una seria preocupacion en cuanto a los riesgos y peligros
potenciales de la contaminacion microbiologica en la industria alimentaria, riesgos que puedan
afectar la salud del consumidor o la estabilidad del producto. Gracias al desarrollo de la ciencia
y la tecnologia de la alimentacién, se han descubierto sustancias que pueden cumplir funciones
beneficiosas en los alimentos, denominadas aditivos alimentarios; tales como los conservantes.
Los cuales actian sobre los microorganismos, ya sea destruyendo su membrana, bloqueando
su actividad enzimatica o afectando su estructura genética. Dependiendo de la dosis de
conservante empleado, su accion puede ser bacteriostatica, fungistatica, bactericida o fungicida.
23 Un aditivo conservante, es el sorbato de potasio (E 202), con formula molecular CsH7O02K'y
nombre quimico (E,E)-hexa-2,4-diencato de potasio; empleado en una concentracidn
aproximada de 0.3 % para inhibir el crecimiento de bacterias y hongos en los alimentos, con
un pH hasta de 6.5. Se emplea en la conservacién de quesos, encurtidos, pan, vino, jugos de
frutas, aderezos para ensaladas, emulsiones carnicas y en la industria farmacéutica en la
fabricacion de colirios. No es toxico para el hombre ya que este lo metaboliza como cualquier
otro acido graso. Tanto el sorbato de potasio como el acido sérbico se encuentran bajo estatuto
GRAS (Generalmente Reconocidos Como Seguro, por sus siglas en inglés). 456

Debido a sus notables propiedades quimicas vy fisicas, no influye en el sabor ni olor de los
productos, por lo que ha sido adoptado en muchos paises como el conservante ideal para varios
productos alimenticios. Se ha demostrado que detiene el crecimiento de Salmonella sp.,
Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemoliticus, Clostridium botulinun y otros (excepto
bacterias lacticas), al inhibir a las deshidrogenasas involucradas en la oxidacién de acidos
grasos. / Otro mecanismo de accién estd asociado a los dobles enlaces que posee, los cuales
interfieren con la actividad catalitica de las enzimas responsables del crecimiento microbiano.
Sin embargo, dado su caracter artificial, reacciona quimicamente con otros componentes como
los nitritos, generando compuestos carcinogénicos para el ser humano. 89 Estudios realizados
empleando sorbato de potasio evidenciaron la presencia de efectos mutagénicos Yy genotoxicos
en células de la médula dsea de raton'®, células ovaricas de hamsters chinos!! y en células
embrionarias de Syrian hamster.1? También fue evaluado el potencial genotéxico de esta sal en
linfocitos humanos, los resultados revelaron un incremento en la frecuencia de aberraciones y
rupturas cromosémicas, asi como una disminucion del indice mitdtico. 13 El sorbato de potasio
almacenado durante cierto tiempo Yy aplicado luego a cultivos de células V79 de hamster chino

y células soméaticas de Drosophila melanogaster, ocasiond también efectos citotoxicos vy
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genotdxicos. 14 Similares resultados se obtuvieron utilizando este compuesto, a concentraciones
de 1g/L en células meristematicas de Allium cepa: 15 16

Dentro de la amplia variedad de vegetales utilizados en la prevencion de ciertas patologias como
la diabetes y osteoporosis; y ciertos tipos de cancer en érganos tales como: colon, recto,
pulmén, préstata y mama, se encuentra Brassica oleracea. var.ltalica “brocoli™’; la cual es
una planta herbacea anual con una altura entre 60 a 90 cm.; perteneciente a la familia de las
cruciferas, conformada por flores dispuestas en un corimbo principal. Se diferencia de otras
especies de su misma familia por presentar pedinculos florales compactos, que conforman una
cabeza o pella , que es la parte comestible de la planta, constituida por una masa densa de
yemas florales, pudiendo alcanzar un diametros de hasta 20 a 35 cm. ; dependiendo del cultivar
sus tonalidades varian desde verde intenso hasta parpuras. Su centro de origen se ubica en Asia
menor, probablemente desde Grecia hasta Siria, siendo introducida en Inglaterra en los afios
de 1700 y de alli llevada a Estados Unidos, México, Guatemala, Pert, Ecuador y Chile. 181920,
En las ultimas décadas el consumo de este vegetal ha experimentado un fuerte aumento de
produccion y venta en los paises industrializados, esto debido a su alto contenido de alcaloides,
flavonoides, carotenoides, fenoles, vitaminas (Bi, E, A y C), minerales (calcio, zinc , hierro,
yodo y magnesio), pero sobre todo de glucosinolatos, los cuales contienen una unidad de -
tioglucésido (isotiocianato), una oxima sulfonada y una cadena lateral variable, derivada de
un aminoacido. 2122 Estos metabolitos secundarios, sintetizados por la planta como mecanis mo
de defensa, se encuentran en el liquido intersticial celular. Cuando se rompe este tejido se
ponen en contacto con las tioglucosidasas glucohidrolasas, llamadas también mirosinasas (EC
3.2.3.1), que se encuentran en los idioblastos. Estas enzimas hidrolizan los glucosinolatos
generando varios productos entre ellos, el sulforafano, un isotiocianato  que estimula al
organismo a producir enzimas capaces de combatir el cancer.23:2425En un estudio realizado en
Singapur acerca del metabolismo carcinogénico en personas fumadoras, se encontré que el
consumo de cruciferas como el brécoli proporciona un efecto protector contra el cancer de
pulmén.2® En otros estudios se encontré que una dieta de brocoli suplementada con azufre, es
capaz de inhibir los procesos de division celular en células malignas de hepatocarcinoma
humano (HepG2) y células de cancer colorrectal (CT26) de raton. 27

El ciclo de division celular esta regulado por una serie de moléculas, entre las cuales se
encuentran las ciclinas y quinasas dependientes de las ciclinas entre otras. Ademas, se sabe que
este proceso no siempre termina en la division celular y que su regulacion exige una
transcripcion y sintesis de proteinas especificas; que determinan el inicio del ciclo, la
replicacion del ADN vy el paso de G2 hacia la mitosis. 28293031 | 3 presencia de sustancias
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quimicas citotoxicas Yy genotoxicas pueden afectar su normal desarrollo e inducir la formacion
de figuras mitoticas anormales y aun mas, ocasionar dafios a nivel cromosémico, que pueden
ser detectadas a través de diferentes ensayos. 3233

La aplicacion del test Allium en bulbos de cebolla, permite evaluar el riesgo citotdxico y
genotdxico de una sustancia o una mezcla de sustancias, asi como también de otras que podrian
poseer efectos protectores frente a dafios oxidativos. Esto, debido al crecimiento rapido de sus
raices y las caracteristicas de sus células meristematicas constituyendo un sistema in vitro ideal
para estudiar los mecanismos regulatorios que puedan afectar el ciclo celular.34-3536 Debido a
los antecedentes mencionados anteriormente, acerca de la capacidad del aditivo sorbato de
potasio de ocasionar dafio a nivel del patrimonio genético y de la capacidad de los metabolitos
secundarios presentes en el brocoli de proteger frente al dafio oxidativo. En el presente trabajo
se determinG el efecto de tres concentraciones del jugo de Brassica oleracea var. Italica sobre

la citotoxicidad del sorbato de potasio en meristemos radiculares de Allium cepa. 373839

MATERIALES Y METODOS
MATERIAL BIOLOGICO

Bulbos de Alliumcepa L. var. Roja Arequiperia “cebolla”, con un peso aproximado de 80 -
100 g. cada uno, con forma de perilla y excelente estado de conservacion fitosanitaria. Se
obtuvieron 20 Kg. compradas en el mercado “Central” del distrito de Trujillo.

Cabezas o pellas de Brassica oleracea. var. Italica“brocoli”. Se obtuvieron 5 Kg. de cabezas
o pellas de bréocoli, maduras y de color verde, tamafio uniforme y en condiciones fitosanitarias

adecuadas, los cuales fueron comprados en el mercado “Central” del distrito de Trujillo.

METODOS Y TECNICAS
Obtencion del jugo de Brassica oleracea var. Italica. Las pellas de brdcoli, previamente

limpiadas y lavadas con agua potable, fueron cortadas en trozo y sometidos a la accién de un
licuo extractor. Obteniéndose un jugo, que luego fue filtrado tres veces mediante una gasa fina
y posteriormente llevado a concentraciones del 0.25%, 0.50 % y 1%.

Preparacion de la solucién de sorbato de potasio

Se peso 1g. de sorbato de potasio grado alimentario, que luego fue colocado en una probeta,
aforandose hasta 1 litro con agua potable previamente declorinada.

Enraizamiento de bulbos de Alliumcepa

Se utilizaron 162 bulbos de A. cepa “cebolla” a los cuales se les quitaron las catafilas y raicillas

secas. En la parte ecuatorial de los bulbos se introdujeron 3 a 4 palitos mondadientes
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distribuidos equidistantemente para sostener el bulbo en la boca del vaso de tecnopor de 250
mL, el cual previamente se llend con 200 mL de agua potable aproximadamente. Esto permitié
que el agua potable se ponga en contacto con el disco germinativo para permitir la emision de
nuevas raicillas, necesarias para la experiencia.

Acondicionamiento del material biolégico

Las cebollas se mantuvieron a temperatura ambiente en un sistema de soporte, disefiado
especialmente y hecho de triplay; se utilizo seis motores de pecera para proporcionar aireacion
constante a razon de 10 mL/min, la renovacion del agua potable contenida en los vasos fue
diaria; luego se seleccionaron aquellos bulbos que contenian en promedio méas de 10 raicillas
con una longitud aproximada de 2 a 3cm.

Disefio experimental

Se realizd un disefio completamente al azar, con tres repeticiones para cada uno de los nueve
tratamientos. Se seleccionaron bulbos de cebolla (3 para cada tratamiento) teniendo en cuenta
que tengan enraizamiento uniforme Yy un buen ndmero de raicillas.

(T1: Control Negativo, solamente agua potable 14 horas de exposicién, T2: Control Negativo,
solamente agua potable 28 horas de exposicion, T3: Control Positivo, 1 g/L Sorbato de Potasio
14 horas de exposicion, T4:0.25% de jugo de Brassica oleracea var. Italica 14 horas de
exposicion, T5: 0.5% de jugo de Brassica oleracea var. Itdlica 14 horas de exposicion, T6:1%
de jugo de Brassica oleracea var. Itdlica 14 horas de exposicion, T7: 0.25% de jugo de Brassica
oleracea var. Itdlica y luego 1 ¢g/L Sorbato de Potasio a 14 horas de exposicién para cada uno
de ellos, T8: 0.5% de jugo de Brassica oleracea var. Italica y luego 1 g/L Sorbato de Potasio a
14 horas de exposicion, para cadauno deellos,T9: 1% de jugo de Brassica oleracea var. Italica
y luego 1 g/ Sorbato de Potasio a 14 horas de exposicion, para cada uno de ellos).
Obtencion de preparados citoldgicos

Después de haber finalizado cada uno de los tratamientos, las raicillas de los bulbos de cebolla
fueron disectadas y fijadas en Carnoy’s. Luego se lavaron tres veces con agua destilada, para
retirar de esta manera los restos del fijador, seguidamente se secaron con papel toalla para
eliminar los restos de agua en la superficie. Posteriormente se colocaron en una luna reloj,
previamente rotulada segin el tratamiento, y se procedid a colorear con 9 gotas de Orceina
acética al 2%y 1 gota de HCI 1N por 30 minutos mediante el método de Tjio y Levan.®8 Pasado
el tiempo de coloracién, los apices de las raicillas fueron seccionados y colocados sobre las
laminas portaobjetos, se agregd una gota de gelatina fenicada, luego se coloc6 sobre esta una
laminilla cubreobjetos, y finalmente se procedid a utilizar la técnica de “squash” o del

aplastamiento.
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Analisis citoldgico para la determinacion de la citotoxicidad

Los preparados citologicos se observaron con un microscopio compuesto Olympus CX 21, con
el objetivo de 40x. Posteriormente, se procedid acontar un total de 2000 células meristematicas
por cada uno de los diferentes tratamientos ensayados, lo cual se realizd por triplicado,
utilizando la técnica de barrido. Para la evaluacion de la citotoxicidad se estimaron los valores
del indice mitdtico y de fases Los resultados obtenidos fueron expresados en porcentajes.
Anélisis estadistico

Los datos obtenidos fueron organizados en tablas, graficos y figuras para realizar la
comparacion de los diferentes tratamientos ensayados mediante el analisis de varianza y la
prueba de contraste de medias de Tukey con una probabilidad de error de 0,05.4°; utilizando el

programa Statgraphics Centurion version XV para Windows. Version de prueba libre.*?

RESULTADOS

En la tabla 1, se observan los promedios de los porcentajes del indice mitético y de fases, para
cada uno de los tratamientos ensayados. La figura 1, muestra el gréfico de barras del indice
mitotico, en el cual se observa una disminucion significativa en el tratamiento con Sorbato de
Potasio 1g/L (control negativo).

En la figura 6, se muestran las diferentes fases del ciclo celular en el tratamiento control positivo

a las 14 horas de exposicion, en células meristematicas de Allium cep. var. Roja Arequipefia.

Tabla 1. Porcentajes + Desviacion Estandar de los valores obtenidos de los indices mitoticos y
de fases evaluados en meristemos radiculares de Allium cepa Var. Roja Arequipefia expuestos
a concentraciones de Sorbato de potasio 1g/L, jugo de Brassica oleracea Var. Italica (0.25%,
0.5, 1% ) y al efecto sucesivo de ambos.

T1 1297 +0.08 48.33+0.48 14.40%0.25 9.25+0.33 28.02+0.14
T2 13.62+0.45 48.59+0.29 14.33 + 0.62 9.30 +0.40 27.78 + 0.55
T3 7.42+033 7412+ 250 9.01 +0.59 6.98 + 0.68 9.90+1.28
T4 1244 +0.22 53.29+1.26 14.59 + 0.38 6.29 + 0.55 25.83 £ 0.99
TS5 11.50+0.18 56.08 £ 0.29 14.49 + 0.29 5.80+0.34 23.62 + 0.36
T6 10.32+0.15 66.57 +1.23 10.82 + 0.42 4.19 + 0.68 18.42 +0.37
T7 9.93+0.20 66.78 +0.35 10.40 £ 0.34 7.71 +0.47 15.10 £ 0.20
T8 10.95+0.18 61.79+0.20 13.70 + 0.25 7.77+£0.55 16.74 + 0.59
19 12.07+0.22  56.22 + 0.66 13.82 + 0.37 8.71 + 0.52 21.25+1.33
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Fig 1. Fases del ciclo celular en células meristematicas de Allium cepa Var. Roja Arequipefia.
En el tratamiento control positivo a las 14 horas, observadas a 100X. a) Interfase b) Profase
C) Metafase d) Anafase e) Telofase.

DISCUSION

Al evaluar los resultados obtenidos, se encontrd que los valores del indice mitdtico (IM) en los
diferentes tratamientos disminuyen en relacion al control negativo (Tabla 1), ambos solamente
con agua potable. En el tratamiento expuesto a sorbato de potasio 1g/L (control positivo), el
IM alcanz6 su minimo valor: 7.42 (Tabla 1). Lo cual se deberia probablemente a que este
compuesto a la concentracion y tiempo de exposicion empleado, estaria actuando a nivel del
segundo punto de control en el ciclo celular (G2) interfiriendo en la conformacion del complejo
Ciclina B — CdK1 (FPM : Factor Promotor de la Mitosis), que permite el paso de las células
hacia la mitosis; disminuyendo consecuentemente el porcentaje de células en division.42:43
Similares resultados se obtuvieron empleando sorbato de potasio en linfocitos humanos.!® En
cultivos de células V79 de hamster chino y células somaticas de Drosophila melanogaster.!
Asi como en otros trabajos realizados en meristemos radiculares de Allium cepa.l®6 En
relacion al IM de los tratamientos T4, T5 y T6 (Tabla 1), en los cuales, solamente actuaron las
diferentes concentraciones del jugo de Brassica oleracea var. Italica (brocoli), se obtuvieron
valores de 12.44 al 0.25%, 11.50 al 0.5% y 10.32% al 1%; Ilo cual muestra una ligera
disminucién con respecto a T1 y T2. Esto se deberia, a que los principios activos presentes en

el jugo de brdcoli tales como los alcaloides y flavonoides se estarian enlazando con complejos
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enzimaticos necesarios para la progresion del ciclo celular.17.33:43-44 Evitando asi, que las células
transiten normalmente desde la interfase hacia la mitosis.

Sin embargo al evaluar el efecto sucesivo, en primer lugar del jugo de brocoli y luego del
sorbato de potasio a 14 horas de exposicion para ambos, se aprecié una recuperacion en los
valores de los IM 9.93 al 0.25%, 10.95 al 0.5%, 12.07 al 1% (Tabla 1), con respecto al
tratamiento s6lo con sorbato de potasio. Lo cual probablemente evidenciaria el efecto protector
de los glucosinolatos como el sulforafano presente en el jugo de brécoli; el cual no actia como
un antioxidante comin sobre los radicales libres capaces de causar dafio a nivel celular y
posibles mutaciones, si no que mas bien estimula la produccion de enzimas
detoxificadoras responsables de neutralizar gran cantidad de sustancias oxidantes. 232527 El
analisis de varianza evidencid la existencia de diferencias significativas, a su vez la prueba
Tukey establecid la conformacion de 8 grupos estadisticamente homogéneos en funcién a su
efecto. En cuanto al indice profasico (IP) (Tabla 1), se observd un incremento del mismo,
alcanzado su valor més alto (74.12) en el tratamiento con sorbato de potasio (T3). Esto se
deberia probablemente a que dicha sustancia al inactivar la formacion del FPM, traeria como
consecuencia que los procesos de condensacién del material genético y de polimerizacion de
microtUbulos para la formacion del huso se vean afectados por lo que las células no transitarian
normalmente desde profase hacia metafase.*>4® En los tratamientos expuestos solamente al
jugo de brdcoli, se obtuvo valores en el IP de 53.29 a 0.25%, 56.08 a 0.5%, 66.57 a 1%. (Tabla
1). Lo que evidencia un ligero incremento con respecto a T1 y T2, debido posiblemente a la
accion oxidativa de alcaloides y flavonoides presentes en el jugo. Asi lo reporta también, la
evaluacion realizada en extractos acuosos de Cyperus rotundus “coquito”.’ y Minthostachys
mollis “mufia”, en meristemos radiculares de A. cepa.*® En los tratamientos con efecto sucesivo
de jugo de brécoli y luego sorbato de potasio, se notd una disminucion del IP, hasta alcanzar
valores de 56.22 al 1% (T9). Lo cual muestra una probable tendencia a la normalizacion de
estos valores con respecto a los controles negativos. El analisis de varianza evidencid la
existencia de diferencias significativas, a suvez la prueba de Tukey establecio la conformacidn
de 5 grupos estadisticamente homogéneos en funcién a su efecto. La disminucién del indice
metafésico (Imet), (Tabla 1) hasta alcanzar valores de 9.01 en el control positivo con respecto
al resto de tratamientos, esto se deberia a que el sorbato de potasio disminuye la capacidad de
formacion del huso mitético al afectar la conformacion del complejo Ciclina B - Cdkl. Ello
desencadenaria también una serie de procesos moleculares que determinarian un cambio sdbito
en la funcionalidad de los cinetocoros, dejando de inducir la polimerizacion de microtubulos

que se elaboran perpendicularmente al eje mayor del cromosoma y se anclan por una de sus
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extremidades en el cinetocoro, logrando solo pasar a metafase un  numero menor de
células.*®49 Al evaluar el efecto sucesivo de ambos, se aprecid una significativa normalizacién
en los valores del Imet, (13.82) en T9 (jugo de brocoli al 1% y luego sorbato de potasio), con
respecto al tratamiento T3. Lo que pone de manifiesto nuevamente el efecto protector
antioxidante de los glucosinolatos como el sulforafano. 2425 Elanalisis de varianza evidencio la
existencia de diferencias significativas, a su vez la prueba Tukey establecié la conformacion
de 3 grupos estadisticamente homogéneos en funcién asu efecto. En cuanto al indice anafasico
(IA), se observo que los valores también disminuyen en los diferentes tratamientos con respecto
aTl T2 (Tabla 1). Lo cual probablemente estaria ocurriendo debido a que, los alcaloides y
compuestos fenolicos presentes en el jugo de brocoli, asi como también el efecto oxidativo del
sorbato de potasio estarian afectando la conformacion del complejo promotor de la anafase
(APC); el cual se encarga de “revisar” que todos los cromosomas se hayan unido al huso
mitdtico. Si detecta que uno de los cinetocoros no se encuentra unido, envia una sefial negativa
al sistema de control bloqueando la activacion de proteinas implicadas en la separacion de las
cromatidas hermanas, especificamente inactiva al conjunto APC-cdc20, lo que inhibe la
liberacién de la separasa, impidiendo que las croméatides hermanas se separen hasta que la sefial
desaparezca . Esto traeria como consecuencia que algunas células no desarrollen normalme nte
el proceso anafasico. 4° 47.15%0 Sin embargo, el efecto sucesivo de ambos (T7, T8 y T9), se
nota una recuperacion en los valores del 1A; debido probablemente a la accion antioxidante de
los glucosinolatos.?> El andlisis de varianza evidencié la  existencia de diferencias
significativas, a su vez la prueba Tukey estableci6 la conformacion de 5 grupos
estadisticamente homogéneos en funcion a su efecto. El indice Telofasico (IT), alcanzo su
minimo valor 9.90 en el tratamiento con sorbato de potasio (Tabla 1). No obstante en los
tratamientos donde se evaluo el efecto sucesivo de ambos, se observd una recuperacion de estos
valores. Lo cual pondria una vez mas de manifiesto, el efecto protector antioxidante de los
glucosinolatos contenidos en el jugo de brocoli. El andlisis de varianza evidencié la existencia
de diferencias significativas, asuvez la prueba Tukey establecio la conformacion de 6 grupos

estadisticamente homogéneos en funcién a su efecto. 33.16.44

CONCLUSIONES

El sorbato de potasio a la concentracion de 1g/L, durante 14 horas de exposicion, ocasiona una

disminucién en los valores de los indices mitdticos, metafasico, anafasico, telofasico y un

38



incremento en el indice profasico, en meristemos radiculares de Allium cepa var. Roja

Avrequipefia.

El jugo de Brassica oleracea var. Italica, a las concentraciones de 0.25%, 0,5% y 1% Yy tiempo

de exposicion de 14 horas, evidencia un efecto protector frente al dafio citotdxico ocasionado

por el sorbato de potasio 1g/L. en meristemos radiculares de Allium cepa var. Roja Arequipefia.

La concentracion de 1 % de jugo de Brassica oleracea var. Italica, muestra el mayor efecto

protector frente al dafio citotoxico ocasionado por el sorbato de potasio 1g/L, en meristemos

radiculares de Allium cepa var. Roja Arequipefia.
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