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RESUMEN

Se determinaron los efectos toxicos de una formulacion comercial de azul brillante FCF sobre las
células meristematicas de Allium cepa L. y Eucrosia eucrosioides (Herb.) Pax (Amaryllidaceae), a
diferentes tiempos y concentraciones. Se cultivaron los bulbos de ambas especies y se expusieron a
soluciones de 5%, 10% y 15% del colorante alimenticio durante 1, 2 y 3 horas en un disefio
jerarquico. Posteriormente, se realizaron laminas mediante la técnica de squash para documentar y
cuantificar los efectos toxicos mediante el indice mitdtico (IM), indice de fase (IF) e indice de
anomalias (IA). Se observd un efecto mitodepresivo, disminucion del IF e incremento del 1A en
ambas especies respecto al control; y, en el caso de E. eucrosioides, un arresto en la profase durante el
tratamiento 15%-3 h. Asimismo, se documentaron las aberraciones mitéticas mas comunes, incluida la
formacion de micronucleos. Se concluye que la formulacion comercial de azul brillante FCF,
empleada como colorante alimenticio en el Perti, indujo disminucién del IM e incremento de

anomalias en las células de A. cepa y E. eucrosioides.
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Toxic Effects of a Brilliant Blue FCF Commercial Formulation on Allium
Cepa L. and Eucrosia Eucrosioides (Herb.) Pax (Amaryllidaceae)

ABSTRACT

The toxicity of a commercial preparation of brilliant blue FCF on meristematic cells of Allium cepa L.
and Eucrosia eucrosioides (Herb.) Pax (Amaryllidaceae) at different times and concentrations, was
assessed. Bulbs of both species were cultivated and exposed to 5%, 10% and 15% solutions of the
food coloring during 1, 2 and 3 hours in a hierarchical design. Subsequently, slides were prepared
with the squash method to document and quantify the toxic effects by means of the mitotic index,
phase index and anomaly index. A mitodepressive effect in both species, as well as a diminution in
the phase index and an increase in the anomaly index against the control were noted; in E.
eucrosioides, a prophase arrest was observed after the 15%-3h treatment. The commonest mitotic
anomalies and the formation of micronuclei were documented as well. In summation, the commercial
preparation of brilliant blue FCF employed in Peru as a food coloring agent induced a reduction in the

mitotic index and an increase in anomalies in A. cepa and E. eucrosioides cells.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las practicas modernas de procesamiento de alimentos requieren el uso de
aromatizantes y conservantes sintéticos para mejorar el sabor, el aroma y la apariencia general de los
productos (Ramesh et al., 2018). Aunque estas sustancias quimicas no producen efectos inmediatos a
nivel macroscopico, suelen tener una accion mutagénica sobre células en desarrollo, causando efectos
a largo plazo (Du et al., 2024). Diversos estudios han documentado los efectos de productos quimicos,
pesticidas, colorantes alimentarios sintéticos, y bebidas que contengan moléculas tales como aminas
aromaticas en este contexto (Karpiluk et al., 1984; Dos Santos et al., 2022; Haridevamuthu et al.,
2024). Los efectos mutagénicos estan basados en la disrupcion del ciclo celular, el cual consta de 4
fases repartidas entre la interfase y la fase de division propiamente dicha o mitosis (MezaJunco et al.,
2006). Modificaciones en los mecanismos de control de ADN dafiado a lo largo de este proceso
podrian brindar una oportunidad a la perpetuacion de mutaciones que acercan a la célula a un estado
oncogénico (Anantharaman et al., 2014). Por otro lado, y mas alla del peligro que ello represente para
células sanas, esto tiene su aplicacion en el control y erradicacion de células que proliferan de manera
anormal, como las células cancerosas (Kothari et al., 2016; Mohammadgholi et al., 2013; Saeed et al.,
2020). Uno de los colorantes alimenticios mas empleados en el Perti es el a-(4-(N-etil-3-
sulfonatobencilamino)-fenil)-a-(4-Netil-3-sulfonatobencilamino)-ciclohexa-(2,5-dienilideno)-tolueno-
2-sulfonato disddico, mejor conocido como “azul brillante FCF”, cuyo uso es so6lo regulado en el
ambito farmacéutico y cosmético (MINSA, 2012), lo cual no impide que se comercialice para su uso
en el ambito repostero. Se trata un colorante del grupo de los triarilmetanos, el cual tiene efectos
citotoxicos y alergénicos, principalmente en infantes (De Oliveira et al., 2013). La OMS y FAO han
decretado la ingesta diaria admisible del azul brillante FCF como 12.50 mg kg (FAO, 1970) y este
ha sido evaluado en multiples oportunidades por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA), debido al creciente nimero de trabajos de investigacion que demuestran afectacion hepatica,
renal y neurologica en modelos animales y células humanas in vitro (EFSA, 2010). Se ha postulado
que el mecanismo es el dafo al ADN durante por formacion de agregados en la estructura y aumento
del caréacter lipofilico; asimismo, se ha reportado que los colorantes de la familia de los triarilmetanos

se unen a la hexoquinasa y la fotosensibilizan, lo cual es perjudicial para células de rapido crecimiento
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(Lewis e Indig, 2002). En base a ello, el presente estudio busco reconocer los efectos toxicos del azul
brillante FCF en la fase M del ciclo celular. Ello, en dos organismos de experimentacion: Allium cepa
L. y Eucrosia eucrosioides (Herb.) Pax, pues sus tejidos meristematicos presentan caracteristicas
propicias para la observacion de los procesos celulares, como una delgada pared celular, gran ntcleo y
morfologia isodiamétrica, asi como un nimero constante de cromosomas y cariotipo (Fiskesjo, 1993);
en el caso de E. eucrosioides, esta especie ha sido poco estudiada y es notable entre las
Amaryllidaceae en pertenecer a un linaje con niimero cromosdmico 2n=46, idéntico al del ser humano
(Meerow, 1987; Meerow et al., 2020), a diferencia de A. cepa cuyo niimero cromosémico es 2n=16,
por lo que brindaria una comparacion efectiva en la observacion de los efectos mutagénicos del objeto
de estudio. Con la observacion de alteraciones en el indice mitdtico, indice de fase y aberraciones
cromosomicas, se podra determinar si existe un efecto toxico de este producto alimentario en células
en desarrollo.

METODOLOGIA

Seleccion de los organismos

Se obtuvieron 15 bulbos de Allium cepa para este estudio, los cuales se eligieron por poseer similar
diametro y peso. En el caso de Eucrosia eucrosioides, solo se logrd obtener 6 bulbos con medidas
similares, debido a la rareza de la especie en su medio natural. En ambos casos, se lavaron los bulbos,
se inspeccionaron para descartar aquellos que prsentaban escaso crecimiento radicular o con algin
tipo de abolladura o sefial de pudricion. Asimismo, se eliminaron las raices marchitas con cuidado de
no dafar el disco vegetativo, el cual es muy conspicuo en E. eucrosioides.

Cultivo de los organismos

Los bulbos fueron cultivados en vasos plasticos descartables con 250 mL de agua potable a una
temperatura de 30 °C. El agua se recambi6 cada 24 h en el caso de 4. cepa 'y 36 h en E. eucrosioides,
para no perturbar el desarrollo radicular de esta ultima.

Ensayo mitético

Se prepararon soluciones de concentraciones 5% a 15% de la preparacion comercial de azul brillante

FCF JOFSAC™, grado comercial, pesando el colorante necesario para cada concentracion; esto

constituye una adaptacion a la metodologia de Abraham y colaboradores (2009).




Estas soluciones se distribuyeron en porciones de 250 mL y se incubaron los bulbos en estas. A 1,2y
3 h de iniciado el tratamiento, se extrajeron 3 raices de cada bulbo y se lavaron con agua destilada
para la tincion y fijacion de la muestra.

Tincidn para la observacion de células meristematicas

Se realiz6 una tincion de orceina acética al 2%, de acuerdo a lo recomendado por do Nascimento et al.
(2018). Se adapto el protocolo para E. eucrosioides, dejando los extremos apicales en orceina por 20
minutos en lugar de los 8-10 minutos recomendados para 4. cepa. Esto se realiz6 por triplicado en
cada muestra.

Montaje de las muestras

El montaje de las laminas temporales se llevo a cabo con la técnica de squash, separando el meristemo
apical del resto de la muestra con un bisturi directamente sobre la lamina portaobjetos, para aplicar
una gota de orceina acética, el cubreobjetos, y presion con un palillo de punta roma. Inmediataente se
procedid a la observacion a 40X y 100X para comprobar el buen estado de la muestra. Las muestras
con una distribucion aceptable de las células se fijaron con resina y se rotularon de acuerdo a su
tratamiento (5%, 10%, 15%, y 1 h, 2 h, 3 h), y especie (4. cepa = “AC”; A. E. eucrosioides = “EU”)
Observacion y procesamiento de datos

Las muestras de calidad aceptable fueron llevadas al microscopio 6ptico, primero con el objetivo de
10X para identificar las zonas de muestreo, y luego a 40X, para delimitar los campos visuales que
contengan células meristematicas. En el caso de encontrarse anomalias, se observd y fotografio a
través del objetivo de inmersion. La estimacion del nimero de células en el area de observacion se
realizd sin mover el portaobjetos. Se tomaron las respectivas medidas de células andémalas y
cromosomas con la escala provista por el software ToupView en caso fuese necesario. Con los conteos
(10 por lamina) se procedio al calculo del indice mitético (IM), indice de fase (IF) e indice de
anomalias (IA). Las anomalias se clasificaron siguiendo los criterios de Baudoin y Cimini (2018) y
Lyu et al. (2020). Los datos asi obtenidos se tabularon y analizaron estadisticamente en hojas de

calculo del software Microsoft Excel con la prueba estadistica t de Student u ANOVA (en funcién a lo

observado).




RESULTADOS Y DISCUSION

Se observd un descenso del indice mitdtico de Allium cepa L. entre la primera y tercera hora de
exposicion al azul brillante FCF. Esto es menos evidente a las concentraciones de 10%, y 15%, donde
el IM solo varia un 0.4% y 0.5%, lo cual indica que el efecto toxico esta, en efecto, en funciéon del
tiempo de exposicion y de la concentracion. El grupo control posee un IM vastamente superior en
todos los intervalos de tiempo evaluados (91.36 + 0.18 en el grupo control, 1 h). Es necesario precisar
que la diferencia entre los valores del IM entre la primera y la segunda hora no fue estadisticamente
significativa en ambas concentraciones (p>0.05). El indice de fase es mayor para las profases y
metafases por sobre las anafases y telofases, esta ultima estando casi ausente en los campos
analizados, a excepcion de la tercera hora de exposicion a 5% del azul brillante FCF, donde se
observo un IF de 5.16%, el cual fue mayor al IF de la anafase, pero menor al de las anteriores

Con referencia a Eucrosia eucrosioides (Herb.) Pax., se observo que sus IM bajo los efectos toxicos
del azul brillante FCF a todas las concentraciones fueron mas prolificos que los expuestos por 4. cepa
— de todas formas, el descenso del IM de 30.08 £ 1.67 en la concentracion de 5%, 1h, hasta 7.04 +
0.41 a 15% de azul brillante FCF por 3 h, demuestran el efecto del compuesto. Resulta importante
aclarar que, en E. eucrosioides, la diferencia entre todos los valores del IM fue estadisticamente
significativa, por lo que no se aplicaron pruebas estadisticas adicionales. Adicionalmente, se observo
un incremento del IF para la profase y anafase, siendo particular el caso de la exposicion a 15%
durante 3 h, donde el paso a la metafase fue practicamente inexistente (0.00%).

El descenso en el IM y supresion del IF a la profase y anafase en algunos casos es un efecto
documentado del azul brillante FCF en la literatura existente. Autores que han trabajado con este
compuesto comparten la opinion que el efecto observado sobre el IF esta directamente relacionado a
la interferencia del azul brillante FCF con las proteinas encargadas de la regulacion del ciclo celular;
de manera similar a la inactivacion de la hexoquinasa reportada por Lewis e Indig (2002), es posible
que el azul brillante FCF interactiie con las Aurora-quinasas y otras encargadas de la fosforilacion de
proteinas reguladoras del ciclo, o las enzimas dependientes de fosforilacion o nucleétidos trifosfato de

la sintesis y maduracion del ARNm, por lo que las proteinas requeridas para la progresion de la

mitosis podrian no haberse sintetizado correctamente.




Kumar et al. (2022), en su estudio sobre la genotoxicidad del azul brillante FCF en una dicotiledonea
(Salvia hispanica L.), indicaron que el efecto es probablemente sobre las CdKs (quinasas
dependientes de ciclinas) las cuales regulan el paso a través de las diferentes partes del ciclo celular.
El IA para los tratamientos — mas no para el control — en ambas especies estuvo en funcion de la
concentracion, pero se mostrd inversamente proporcional al tiempo, lo cual esta en conflicto por lo
reportado anteriormente. Kumar et al. (2022), no evaluaron la variable tiempo, pero Abraham et al.
(2009), si y reportaron un indice de anomalias creciente a pesar de la paulatina disminucion del IM
que, a pesar de una mayor concentracion (25%) fue superior al reportado en este estudio. En algunos
casos, las células presentaron anomalias so0lo en la profase cuando otras fases se vieron
completamente suprimidas. Las anomalias observadas en 4. cepa y E. eucrosioides son coherentes
con lo anteriormente reportado para el azul brillante FCF. La anomalia mas abundante fue la presencia
de cromosomas “pegajosos” (ver las Figuras la y 2d, 2h), las cuales se originan debido a la
degeneracion de dos proteinas: la pericromina, principal componente de la envoltura nuclear
remanente sobre las cromatidas a partir de la prometafase en anafase (la pericromatina)y la Pl;
mientras que la induccion de un medio con algiin componente i6nico genera cromosomas “pegajosos”
de manera reversible, las alteraciones en las proteinas anteriores e inhibidores de la topoisomerasa 11
como el mMAMSA (McKeon et al., 1984; Gaulden, 1987). inducen anafases “pegajosas” de manera
similar a las observadas en este trabajo. La falta de investigaciones respecto al mecanismo por el cual
proteinas como la pericromina detectan secuencias especificas del ADN en las cromatidas de la
prometafase en adelante dificulta llegar a una conclusion exacta sobre el mecanismo que afecta el azul
brillante FCF en este caso. Respecto a los puentes cromosdmicos (ver las Figuras 1b, 2b, 2e) y
cromatidas “vagabundas”, preludio de los microntcleos (ver las Figuras Ic, 1d y 1g), Kumar et al.
(2022) encontraron una mayor incidencia de puentes en metafase y anafase y los atribuyeron a la
formacion de enlaces entre los grupos sulfonicos del azul brillante FCF y el esqueleto ribosa-fosfato
del ADN. Los resultados obtenidos en este aspecto, aunque meramente cualitativos, coinciden con lo
reportado e identifican a estos puentes como la segunda anomalia mas frecuente en 4. cepa y la mas
frecuente en E. eucrosioides. Abraham et al. (2009), reportan que la formacion de puentes no estuvo

en funcion del tiempo ni de la concentracion, lo cual es cierto para A. cepa pero no concuerda con lo
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observado para E. eucrosioides, donde la formacion de puentes se dio en la concentracion menos
mitodepresiva (5%). De manera particular, A. cepa apenas presentd, en 4458 células contabilizadas
como control negativo a lo largo de 3 horas, 21 anomalias totales (0.47%), mientras que E.
eucrosioides presentd regularmente anomalias en todos los campos del grupo control, con un IA de
3.79 £ 0.25. Es innegable que esta especie es mas propensa a poliploidias de forma espontanea, como
lo demuestra su clasificacion dentro del clado tetraploide de las Amaryllidaceae (Meerow et al.,
2020), y como lo constatan los volubles resultados de su IA. Sorprendentemente, se observd una C-
metafase en E. eucrosioides y una C-anafase en A. cepa (ver Figura 2f, Figura 5). El efecto podria
estar relacionado a la interaccion con la Aurora-quinasa u otra proteina asociada a microtubulos, pues
no existen efectos reportados del azul brillante FCF sobre los microtibulos en si; sin embargo, solo
una investigacion a nivel molecular podria despejar esta interrogante. La “erosion de la cromatina en
profase” (los prophase breaks de Abraham et al.) es un factor que ha sido considerado desde los
inicios de las investigaciones en el azul brillante FCF pero cuyas implicancias no han sido analizadas
con detenimiento. En A. cepa esta erosion se manifestd en lo que se denomina aqui “macronucleo”
(ver la Figura 1h), es decir, una célula proxima a la profase cuya cromatina presenta vacuolas distintas
a un nucleolo tipico. Abraham et al. (2009) y Yadav et al. (2004) postulan que el efecto del azul
brillante FCF podria estar relacionado a la disminucion cuantitativa de ADN en el nucleo, lo cual es
validado por la investigacion de Lewis e Indig (2002), donde, en efecto, el azul brillante FCF
fotosensibiliza el ADN. Esta erosion fue particularmente observada en E. eucrosioides expuesta a 15%
del compuesto durante 1 h (ver la Figura 2g). La formacion de microntucleos es un factor importante a
la hora de determinar la mutagenicidad de un compuesto. Debido a que se presentaron escasos
micronucleos (5 en A. cepa y 9 en E. eucrosioides de un total de 19557 células de A. cepa 'y 19303
células de E. eucrosioides) seria razonable asumir que el potencial mutagénico es bajo. Sin embargo,
tomando en cuenta lo expuesto por otros autores respecto al origen de los micronucleos (Cervantes et
al., 2014; Baudoin y Cimini, 2018; Lyu et al., 2020), el azul brillante FCF si logr6 la induccion de

abundantes cromosomas vagabundos, fragmentacion de la cromatina en profase y puentes

cromosomicos, los cuales son sino micronucleos en potencia.




Es necesario precisar que Abraham et al. (2009), el primer autor en reportar la induccién de
microntcleos en 4. cepa por el azul brillante FCF, asi como otros que han trabajado con este
compuesto, emplearon una temporalidad mayor a la de este estudio (>6 h de exposicion), por lo que
sus resultados podrian no reflejar las sutilezas observadas a la primera hora de exposicion, la cual fue
crucial para determinar el efecto mitodepresor e inductor de anomalias en A. cepa y E. eucrosioides.

Hussein et al. (2022), reportaron también una gran reduccion del IM en A. cepa pero contabilizaron un

numero de células muy inferior al empleado en esta investigacion.

Tabla 1. indices mitdticos e indices de fase de Allium cepa L. expuestas a azul brillante FCF.

Concotason e tmpn 110 100

FCF (h) Profase Metafase Anafase Telofase

5% 1 13.23+0.56 84.14+1.22 10.34+0.67 4.14+0.37 1.38+0.51
2 823+0.34 78.03+£0.33 14.45+£0.04 7.51+£0.02 0.00+0.00
3 9.81+0.19 7833+0.14 11.67+0.07 833+0.09 1.67=0.01

10% 1 2.61£0.04 69.00+0.98 15.00+0.90 12.00+0.35 4.00+0.23
2 2.57+£0.06 67.47+1.03 22.89+1.00 843+0.36 1.20+0.08
3 2.30+£0.05 86.67+2.44 333+£1.03 10.00+2.04 0.00=0.00

15% 1 1.69+£0.05 88.00+2.12 4.00+0.81 4.00+0.81 4.00+0.32
2 1.49+0.06 50.00+2.76 20.00+2.21 10.00+1.66 0.00 < 0.00
3 1.18+0.10 74.07+1.94 1852+1.70 7.41+0.32 0.00 =+ 0.00

Control 1 91.36+£0.18 89.27+0.16 0.89+0.04 0.89+0.10 0.32+0.02
2 78.23+£0.69 77.40+0.80 0.81 £0.04 0.51+0.02 0.79+0.04
3 71.68 094 69.43+1.17 0.26+0.03 0.50=0.04 0.27+0.03




Tabla 2. indices mitoticos e indices de fase de Eucrosia eucrosioides (Herb.) Pax. expuestas a azul

brillante FCF.

Comemn S i 1)

FCF (h) Profase Metafase Anafase Telofase

5% 1 30.08 £ 1.67 94.82+2.28 2.79+0.19 239+0.23 0.00+0.00
2 2623 +1.65 96.37+1.65 1.89+0.20 1.74+0.12 0.58=+0.06
3 22.27+0.87 95.04+0.56 2.22+0.06 2.05+0.59 0.68=+0.07

10% 1 27.12+0.75 96.88+3.89 0.94+7.80 1.41+0.82 0.78+0.41
2 21.23+£0.76 98.95+0.04 0.13+0.02 0.92+0.03 0.00=+0.00
3 10.52+1.55 95.77+0.19 423+0.19 0.00+0.00 0.00+0.00

15% 1 37.50+£0.78 94.82+0.26 2.22+0.12 0.43+0.06 2.69+0.19
2 2744+ 1.25 96.40+0.15 2.00£0.10 0.40+0.04 1.20+0.04
3 9.02+041 6.97+0.18 0.00£0.00 0.07+0.01 0.00+0.00

Control 1 6423 £0.55 96.66+0.26 1.78+0.15 0.50+0.03 1.06+0.09
2 86.34+0.41 96.12+0.11 1.56+0.05 0.86+0.03 1.46+0.07
3 2479+ 0.66 92.48+0.21 3.77+0.20 220+0.11 1.55+1.81

Tabla 3. indices de anomalias de Allium cepa L'y Eucrosia eucrosioides (Herb.) Pax. expuestas a azul

brillante FCF.

Concentracion de azul brillante Tiempo (h)

FCF

1A (%)

A. cepa E. eucrosioides
1 13.23+£0.56 1.14+0.05
5% 2 8.23+£0.34 1.77+0.10
3 9.81+0.19 1.03 +£0.06
1 2.61+£0.04 1.01 £0.05
10% 2 2.57+0.06 2.29+0.10
3 2.30+0.05 1.17+£0.05
1 1.69 +0.05 498 +£0.25
15% 2 1.49 +£0.06 523+0.17
3 1.18+£0.10 10.28 +£0.44
1 0.56 £0.07 0.11+0.01
Control 2 0.51+£0.03 0.13+£0.02
3 0.34+0.02 1.50 £0.06




Figura 1. Aberraciones mitoticas mas frecuentes en Allium cepa L. a 5% de azul brillante FCF.
: - :

A) Metafase “pegajosa” (flecha), 1 h. B) Puente cromosémico (flecha punteada), y cromosoma vagabundo
(flecha), 2 h. C) Cromosomas vagabundos (flechas punteadas), 3 h. A 10%: D) Cromosomas vagabundos (flecha
punteada) y anafase “pegajosa” (flecha), 1 h. E) Anafase multipolar (flecha punteada), 2 h. F) Degradacion de la
cromatina, 3 h. A 15%: G) C-metafase y cromosoma vagabundo (flecha), 1 h. H) Macronucleo con poca densidad
optica de la cromatina (flecha), 2 h. I) Anafase multipolar (flecha), 3 h.

Figura 2. Aberraciones mitoticas mas frecuentes en Fucrosia eucrosioides (Herb.) Pax. a 5% de azul
brillante FCF.

T
.= ? ‘

A) Microntcleos (flechas punteadas), 1 h. B) Multiples puentes cromosoémicos (flecha), 2 h. C) Puente
cromosOmico singular, (flecha punteada) 3 h. A 10%: D) Metafase “pegajosa” (flecha punteada), 1 h. E) Puente
cromosomico formado por cromosomas retrasados (flecha punteada), 2 h. F) C-anafase (flecha), 3 h. A 15%: G)
Prophase break (puntero), 1 h. H) Anafase A “pegajosa” (flecha), 2 h. I) Célula binucleada (flecha), 3 h.




Figura 3. Algunos micronucleos (A, B) y detalle de B (C) en células de 4. cepa a 15%, 2 h. Células
observadas con el aumento 40X; imagen magnificada para mayor claridad.

3
" 50 pm
N T

2 &
g

CONCLUSIONES

Se determiné el efecto de diferentes concentraciones de azul brillante FCF como de mitodepresion
sobre Allium cepa L. y Eucrosia eucrosioides (Herb.) Pax. en condiciones de laboratorio, con una
reduccion del IM e IF, junto a un incremento estadisticamente significativo del indice de anomalias
(IA) en A. cepa; en la especie bulbosa E. eucrosioides, el 1A estuvo en funcion del IM y por lo tanto la
tendencia al aumento se vio afectada por la concentracion de modo inversamente proporcional.
Asimismo, se identificaron las aberraciones mitdticas mas comunes como indicador cualitativo del
efecto de diferentes concentraciones de azul brillante FCF en la division celular, tales como la
formacion de puentes de cromatina, micronucleos, fragmentos acéntricos, cromatidas vagabundas,
entre otros, por lo que se demuestra la genotoxicidad de este compuesto sobre células en division.
Debido al vacio general de informacion a nivel molecular sobre este compuesto y sus interacciones

con biomoléculas, se espera que futuros estudios develen el verdadero mecanismo del azul brillante




FCF. Cabe resaltar que este es el primer estudio realizado con la especie Eucrosia eucrosioides

(Herb.) Pax., la cual, debido a su niimero cromosémico y otras caracteristicas citologicas, expuso

resultados particulares y diferentes a Allium cepa L., lo cual podria ser ambito de investigacion y

comparacion para su adaptacion como organismo modelo. Finalmente, se resalta que el compuesto

empleado para este estudio fue una formulacion comercial de uso alimenticio, presentando un riesgo

bioldgico para la poblacion que lo consume a corto y largo plazo.
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