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MADRAZO ROJAS ADRIANA

Evaluación farmacológica de Malva parviflora en un modelo
de insuficiencia renal

Antonio R. Jiménez Aparicio, Jesús Enrique Jiménez Ferrer
amadrazor1300@alumno.ipn.mx

Los problemas de Insuficiencia Renal Crónica (IRC) han aumentado en los últimos 

años, lo cual la ha convertido en la décima causa de muerte en México. La IRC se 

define como una disminución de la función renal, expresada tanto por una 

disminución del filtrado glomerular (FG) como de la baja en el aclaramiento de 
2creatinina, estimados en menos 60 mL/min/1.73 m , o como la presencia de daño 

renal de forma persistente durante al menos 3 meses. El principal marcador de daño 

renal es una excreción urinaria de albúmina o proteína elevada. Los factores 

iniciadores son: enfermedades autoinmunes, infecciones urinarias, fármacos 

nefrotóxicos, diabetes e hipertensión arterial. El tratamiento de IRC presenta 

ventajas terapéuticas, sin embargo, los medicamentos están orientados a tratar solo 

algunos de los síntomas y su dosis debe ser muy específica ya que de lo contrario 

ocasiona reacciones adversas. Actualmente las plantas medicinales han adquirido 

gran importancia debido a su actividad farmacológica derivada de los diferentes 

compuestos que presentan. Malva parviflora es una planta originaria de Europa, y se 

le encuentra también  en América y Oceanía. Es usada en la medicina tradicional por 

sus efectos antinflamatorios; para lavar heridas, la infusión de las hojas se toma para 

la inflamación de los riñones y las hojas frescas machacadas se aplican en las 

glándulas parótidas para desinflamarlas. Un estudio fitoquímico demostró la 

presencia de las proteínas CW-1 y CW-2 con actividad antifúngica y además se ha 

comprobado su actividad diurética. El objetivo de este trabajo es determinar la 

probable actividad contra IRC de fracciones estandarizadas de Malva parviflora en 

un modelo murino. Para ello se obtendrá una fracción estandarizada a partir de la 

cual se hará la evaluación farmacológica sobre un modelo de IR provocada por la 

administración crónica de angiotensina II.
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Alma Angélica del Villar Martínez
cloyolat1300@alumno.ipn.mx

Lophophora williamsii, comúnmente llamada peyote, es una especie perteneciente a 

la familia Cactaceae. Es endémica de México y la parte sudoccidental de Texas. Se 

encuentra principalmente en el desierto de Chihuahua y en los estados de Coahuila, 

Tamaulipas, Nuevo León, San Luis Potosí, Querétaro y Zacatecas. Es muy conocida 

por sus alcaloides psicoactivos, entre ellos la mescalina y la hordenina, principales 

sustancias responsables de dichos efectos. Se ha reportado que el extracto etanólico 

de L. williamsii induce la actividad del sistema inmune en específico en los 

macrófagos, en un aumento en la producción de óxido nítrico y de citocinas, además 

de la proliferación de linfocitos; por otra parte, se ha reportado que el extracto 

hidroalcohólico de L. williamsii induce apoptosis en células de cáncer cervical 

uterino e induce la expresión de proteínas relacionada con la muerte celular 

programada como la caspasas. Desafortunadamente no existen reportes del 

establecimiento de cultivos in vitro de esta planta, donde se mencione si los 

metabolitos secundarios responsables de tales actividades se producen en este tipo 

de cultivo y en qué concentración; además, no se sabe si la mescalina y hordenina 

son los metabolitos secundarios que se encuentra en L. williamsi responsables de los 

efectos o es el conjunto de alcaloides que presenta un efecto sinérgico. Por lo cual el 

objetivo que se propone en el presente trabajo es establecer un cultivo in vitro de L. 

williamsii para la identificación de los metabolitos secundarios mediante una 

extracción alcohólica, con esto se podrán purificar y posteriormente realizar  

cromatografía de líquidos de alta resolución (HPLC) esto nos ayudará a visualizar el 

contenido de alcaloides presentes en células desdiferenciadas y se podrá elucidar 

cuáles de ellos se encuentran presentes en comparación con las células 

diferenciadas.

LOYOLA TORRES CARLOS ARTURO

Establecimiento de un cultivo in vitro de Peyote (Lophophora
williamsii)  para la identificación de sus metabolitos secundarios.
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Mirna María Sánchez Rivera, Perla Osorio Díaz  
agutierrezg1300@alumno.ipn.mx

El plátano del género Musa y originario de Asia, es un cultivo importante de las 

regiones tropicales y subtropicales a nivel mundial. En el 2003, la FAO reportó 

pérdidas económicas del cultivo del 50%, debido al mal manejo postcosecha, a los 

frutos climatéricos y la susceptibilidad al ataque de plagas (Sigatoka negra), por lo 

que se buscan alternativas de uso, como una harina del plátano en estado inmaduro, 

la cual representa una fuente importante de carbohidratos. Se ha reportado que de los 

á-glucanos ingeridos de frutos inmaduros, más del 78% escapan a la digestión en el 

intestino delgado, esta fracción conocida como almidón resistente (AR) presenta 

propiedades fisiológicas similares a la fibra dietaria. El cual contribuye en reducir la 

obesidad, colesterol e índice glicémico, relacionados con enfermedades 

cardiovasculares y diabetes. El AR también mejora el tránsito intestinal y disminuye 

el riesgo de cáncer de colon. Estudios han demostrado que el alto contenido de AR 

(>80%) en el almidón de plátano sin gelatinizar, podría disminuir hasta menos del 

20% después de gelatinizado o tratado térmicamente. La esterificación con ácido 

cítrico a elevada temperatura se ha aplicado a almidones de maíz para incrementar el 

contenido de AR. Los almidones obtenidos, conocidos como almidón citrato, 

presentan baja digestibilidad y resisten la gelatinización. La harina de plátano, más 

fácil y menos costosa de obtener que el almidón, podría ser esterificada con ácido 

cítrico a elevada temperatura, para obtener un ingrediente funcional de baja 

digestibilidad, con alto contenido de AR y mayor aporte nutrimental. El objetivo es 

establecer las condiciones de reacción para obtener una harina de plátano 

esterificada a alta temperatura con ácido cítrico y caracterizada en cuanto a 

digestibilidad, propiedades fisicoquímicas y térmicas, para su uso como ingrediente 

funcional en alimentos de bajo contenido calórico.

GUTIERREZ GONZÁLEZ ALEJANDRA PAOLA

Optimización de las condiciones para obtener harina esterificada
de plátano de baja digestibilidad



CEPROBI12 de Marzo

ALEX OSORIO RUIZ

Obtención y caracterización fisicoquímica y mecánica de películas
biodegradables de aislados proteínicos de Jatropha curcas L. y
Glycine max L., adicionadas con nanocompuestos

Javier Solorza Feria, Alma Leticia Martínez Ayala
aosorior1300@ipn.mx

En nuestros días, diversas investigaciones han centrado su atención en el desarrollo 

de películas biodegradables y recubrimientos comestibles a partir de fuentes fósiles 

(PCL), fuentes de origen microbiano (PHA), y fuentes naturales renovables, tales 

como: carbohidratos, lípidos y proteínas. Las semillas de las plantas de Jatropha y 

Glycine, presentan grandes cantidades de proteína (25-30 y 40%, respectivamente), 

las cuales pueden ser extraídas para ser utilizadas en la elaboración de películas 

biodegradables. Este tipo de polímeros de proteínas vegetales, son unos de los 

materiales que tardan menos tiempo en degradarse en comparación con los plásticos 

sintéticos. Sin embargo, este tipo de plásticos no presentan buenas propiedades 

mecánicas y de barrera al vapor de agua, debido a su carácter hidrofílico. Se ha 

reportado en la literatura que la incorporación de nanomateriales a bajas 

concentraciones en la matriz polimérica, permite obtener biopelículas con 

excelentes propiedades de barrera y mecánicas. Este trabajo consiste en la 

elaboración de películas a partir de los aislados proteínicos de Jatropha  y Glycine, 

evaluando el efecto de montmorrillonita (MMT, arcilla ampliamente utilizada como 

refuerzo en polímeros) y de glicerol en sus propiedades fisicoquímicas y mecánicas. 

Inicialmente, se obtendrán los aislados proteínicos de las semillas de Jatropha y 

Glycine, mediante un método alcalino y la precipitación ácida de las proteínas. Cada 

aislado proteínico será mezclado con montmorillonita (MMT) y glicerol a 

diferentes proporciones. Las soluciones filmogénicas obtenidas, serán utilizadas 

para elaborar películas por el método de vertido en placa (casting). Se evaluarán las 

propiedades fisicoquímicas (color, térmicas, humedad y permeabilidad a vapor de 

agua), mecánicas (módulo de elasticidad, porcentaje de elongación y tensión a la 

fractura) y morfológicas (microscopia electrónica de barrido) de los materiales 

obtenidos, utilizando un control como referencia, con un total de 5 tratamientos.
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ELENA MARIANA MUNDO OCAMPO 

Elaboración de una bebida funcional con aplicación inmunomoduladora,
suplementada con extracto de Physalis peruviana y Ganoderma
subambionenses

Elsa Ventura Zapata , Isaac Tello Salgado 
emundoo1300@alumno.ipn.mx

Los alimentos funcionales son aquellos productos nutritivos que alimentan, 

modulan o/y actúan positivamente sobre determinadas funciones del organismo, 

beneficiando la salud y reduciendo enfermedades; pueden ser naturales o con un 

añadido, eliminado, combinado o modificado de algún componente o 

biodisponibilidad de estos por medios biotecnológicos. La actividad 

inmunomoduladora indica un efecto biológico o farmacológico sobre los factores 

humorales o celulares que actúan en la respuesta inmune, actuando por varias vías, 

obteniendo un efecto específico. Actualmente, hay una tendencia en la investigación 

y uso de medicamentos basados en principios activos de diferentes especies de 

plantas y otros organismos como los hongos. Physalis peruviana y el hongo 

Ganoderma spp., productores de potentes y novedosos metabolitos para tratar 

distintas patologías y enfermedades. De acuerdo con estudios farmacológicos de 

Physalis peruviana, presenta propiedades medicinales con efecto antioxidante, 

antiinflamatorio antiespasmódico, diurético, analgésico, parasitario, antimicótico, 

antipiréticos entre otras. Análisis fitoquímicos reportan la presencia de esteroides, 

flavonoides, alcaloides, glicósidos y witanólidos; estos últimos, con amplio 

espectro de propiedades biológicas tales como repelentes, y actividades 

farmacológicas como hepatoprotectora, antibacteriana, antiinflamatoria, 

anticancerigena, citotóxica, e inmunomoduladora. En cuanto a la actividad 

farmacológica y principios aislados de extractos de Ganoderma spp., se ha 

demostrado que presenta propiedades anticancerosas, antiinflamatorias, 

hipoglucemiantes, hipolipemiantes, hepatoprotectoras e inmunológicas con 

potenciales efectos bidireccionales, exhibiendo actividad inmunorreactiva e 

inmunomoduladora, capaz  de eliminar el efecto de inhibición inmunológica del 

fármaco tradicional contra el cáncer, mejorando la inmunidad en pacientes. Por lo 

tanto, se propone elaborar de una bebida funcional de P. peruviana y G. 

subambionenses, para evaluar la funcionalidad inmunomoduladora de extractos 

obtenidos. Para lograr este objetivo, se desarrollarán 3 etapas: a) Cultivo ambas 

especies, b) Obtención de extractos  de los frutos de P. peruviana y de G. 

subambionenses para la elaboración de la bebida y c) Evaluación del potencial 

inmunomodulador de dicha bebida.
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Evaluación de las especies Bursera glabrifolia y Bursera morelensis sobre el
proceso fisiológico de cierre de heridas en modelos in vivo y de
sobre-crecimiento celular in vitro.

Antonio Ruperto Jiménez Aparicio,  Ofelia Romero Cerecero
hlopezs1300 @alumno.ipn.mx

ANTECEDENTES. La piel es el órgano superficial más grande del cuerpo, lo que 

motiva que se encuentre expuesto a una gran cantidad de eventos físicos o químicos, 

por lo tanto está sujeta a sufrir diferentes clases de traumatismo, entre ellos heridas. 

El concepto de herida se refiere a la pérdida de continuidad de la piel. Para su 

tratamiento se cuenta con medios físicos de afrontamiento de los bordes de la lesión 

y algunos tratamientos tópicos. En la medicina tradicional mexicana, especies del 

género Bursera, son conocidas por tener propiedades anti-inflamatorias, 

analgésicas, antioxidantes, antibacteriales y citotóxicas. En Morelos existen 17 

especies de Burseras, entre ellas se encuentran, la Bursera morelensis (conocida 

como “cuajiote rojo”) y la Bursera glabrifolia (conocida como “copal liso”), las 

cuales se utilizan en forma empírica para el tratamiento de heridas en la piel.  

OBJETIVO. El objetivo del proyecto es  evaluar la efectividad de la aplicación 

tópica de los extractos obtenidos de Bursera glabrifolia y Bursera morelensis en 

modelos de escisión e incisión en rata, así como la evaluación de la su capacidad 

para producir sobre-crecimiento celular en fibroblastos de piel humana. 

METODOLOGIA. A partir de la corteza de las especies Bursera glabrifolia y 

Bursera morelensis se obtendrá un extracto hexano y otro hidroalcohólico, con los 

que se elaborarán preparaciones farmacéuticas que serán administradas vía tópica 

en las heridas en un modelo de  escisión e incisión, producidas en  la región dorsal de 

animales de experimentación. Como tratamiento control (positivo) se utilizará el 

medicamento KitosCell y como control (negativo) el vehículo utilizado para la 

elaboración de los tratamientos experimentales. Para las pruebas in vitro se utilizará 

la línea celular FSH-30, fibroblastos de piel humana, por medio de  microscopia de 

contraste de fase, las células con los extractos serán observadas, se cuantificará el 

crecimiento celular por el método de Lowry.

LÓPEZ SALAZAR HERMINIA
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LUIS DAVID ARANGO DE LA PAVA

Elaboración y Caracterización Parcial de Películas de Gelatina con
Quitosano y Nanocelulosa

Javier Solorza Feria, Emmanuel Flores Huicochea 
ldarango1300@alumno.ipn.mx

Actualmente, hay un auge en la investigación de materiales biodegradables 

(proteínas, polisacáridos y lípidos) y mezclas de estos, para obtener las mismas o 

mejores propiedades que los plásticos sintéticos. Una biopelícula se define como 

una capa delgada de material de origen biológico, formada sobre una superficie 

como recubrimiento. El quitosano, es un polisacárido con capacidad para formar 

películas. Las películas de gelatina bovina, presentan buenas propiedades 

mecánicas y de barrera al oxígeno, pero menor resistencia al vapor de agua  que las 

de los polisacáridos, además pueden formar numerosos enlaces en diferentes 

posiciones que permiten diversas interacciones con diferentes biopolímeros. La 

nanocelulosa (nanomaterial) caracterizado por su baja densidad y una gran 

resistencia, se utiliza para mejorar las propiedades mecánicas de las biopelículas.  El 

objetivo de esta investigación es elaborar biopelículas de una mezcla 

gelatina/quitosano reforzadas con nanocelulosa y realizar una parcial 

caracterización mecánica, termodinámica y morfo-estructural (microestructura). La 

investigación abordará la siguiente estrategia experimental: Determinar la presencia 

de interacciones moleculares en por lo menos 5 relaciones gelatina/quitosano a 

través de mediciones de viscosidad intrínseca. Evaluar  la concentración crítica, ésta 

permite fijar la concentración mínima para preparar las disoluciones filmogénicas. 

Las disoluciones que presenten interacción molecular, se someterán a mediciones 

reológicas oscilatorias  o de baja deformación, antes y después de ser reforzadas con 

nanocelulosa, para determinar la fuerza de la interacción; la espectroscopia 

infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) determinará el tipo de interacción; la 

microestructura de las disoluciones filmogénicas, se observaran con microscopía 

confocal láser de barrido (CLSM).  Se elaborarán biopelículas por vaciado en placa, 

empleando glicerol como plastificante, se caracterizarán usando mediciones de 

permeabilidad al vapor de agua, tamaño de poro, isotermas de sorción, módulo 

elástico, propiedades térmicas y estructura. Se espera que las biopelículas 

resultantes presenten mejores características que las biopelículas de cada 

biopolímero por separado.
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ELIZABETH RUBIO RODRÍGUEZ

Metabolismo de flavonoides en cultivos in vitro de Cuphea aequipetala

Gabriela Trejo Tapia, José Luis Trejo Espino
erubior1300@alumno.ipn.mx

Cuphea aequipetala es una especie mexicana, que crece en bosques de pino-encino 

a 2000-2540 metros sobre el nivel del mar. Se ha utilizado en la medicina tradicional 

mexicana desde el siglo 16 para tratar afecciones dermatológicas y tumores de la 

piel, por lo cual se la atribuido el nombre popular de “hierba del cáncer”. Se ha 

reportado su actividad citotóxica sobre células de carcinoma de laringe humano 

(línea celular  Hep-2) y células de carcinoma de próstata. Esta actividad se le ha 

atribuido a compuestos fenólicos tales como flavonoides y taninos. Los Flavonoides 

son un grupo de moléculas generadas por el metabolismo secundario de las plantas, 

que protegen al organismo del daño producido por agentes oxidantes. Estos se 

clasifican a partir de sus variaciones estructurales, los más destacables por su interés 

farmacológico son las flavonas, flavonoles y flavanonas. El cultivo de células 

vegetales es una herramienta de la biotecnología  que permite obtener líneas de 

células u órganos vegetales utilizados para la producción de estos metabolitos 

valiosos. Recientemente en cultivos in vitro de Cuphea aequipetala, se han 

reportado la presencia de diferentes grupos de flavonoides; flavano-3-oles o 

catequinas y flavonoles. Estos compuestos, son de vital interés por sus propiedades 

medicinales, ya que están implicados en la prevención de enfermedades 

neurodegenerativas, cardiovasculares, su acción anti-inflamatoria y el tratamiento 

del cáncer. Por lo anterior, el objetivo del proyecto es realizar un estudio del 

metabolismo de diversos grupos de flavonoides en cultivos in vitro de Cuphea 

aequipetala. Se establecerá la metodología para la extracción de flavonoides, se 

realizará un análisis químico por métodos cromatográficos y espectrométricos para 

la caracterización y cuantificación de dichos compuestos, se evaluará la actividad 

enzimática y expresión de genes en puntos clave de su ruta de biosíntesis.
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RAÚL SIMEÓN MICHI FLORES

Evaluación de los efectos de alcaloides quinolizidinicos presentes en
Lupinus campestris, en larvas y pupas de Aedes aegyti

Kalina Bermúdez Torres, Rodolfo Figueroa Brito 
rmichif1300@alumno.ipn.mx

Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) es el principal vector trasmisor del dengue, fiebre 

amarilla y filariasis. El control del vector es una de las formas para combatir esta 

enfermedad. Este es controlado por insecticidas sintéticos; el uso constante de estos 

induce resistencia en el mosquito y contamina el ambiente, haciendo cada vez más 

difícil su control. El uso de metabolitos secundarios de origen vegetal con actividad 

biológica, resulta una alternativa viable para su control. Las plantas del género 

Lupinus (Fabaceae), con aproximadamente 400 especies a nivel mundial y 60-100 a 

nivel nacional, se caracterizan por su elevada concentración de metabolitos 

secundarios con efecto biológico en contra de insectos: los alcaloides 

quinolizidínicos (AQ). Los AQ constituyen una defensa química de las plantas de 

Lupinus contra sus depredadores (insectos, mamíferos, herbívoros, entren otros). 

Las especies mexicanas de Lupinus presentan perfiles característicos de AQ. 

Estudios previos de L. campestris demuestran que las plantas de esta especie 

presentan actividad biológica sobre insectos de importancia económica y de manera 

específica sobre el gusano cogollero del maíz (Spodoptera frugiperda). Por su 

posible modo de acción, los AQ pudieran ser una alternativa de control del mosquito 

Ae. aegypti, el vector del dengue. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la 

actividad insecticida de extractos de plantas crecidas in vivo e in vitro de L. 

campestris sobre larvas de instares III y IV y pupas de Ae. aegypti. Para la obtención 

de los AQ se realizarán las extracciones siguiendo el protocolo de Wink 1995. Los 

extractos serán identificados y cuantificados usando las técnicas de Cromatografía 

en Capa Fina (CCF) y Cromatografía de Gases acoplada a Espectofotometría de 

Masas (GC-MS). Finalmente, se evaluará el efecto de los extractos sobre la 

mortalidad y desarrollo de Ae. aegypti, utilizando la metodología propuesta por 

Aguilar 2011 y Pacheco et al 2004.
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PEDRO HERRERA SERRANO

Diseño de Procesos de Transesterificación Enzimática en  Ceras Para la
Obtención de Policosanoles

Antonio Ruperto Jiménez Aparicio, Alma Leticia Martínez Ayala 
pherreras1300@ipn.mx

Los policosanoles o alcoholes alifáticos son alcoholes de cadena larga de más de 28 

carbonos y se obtiene principalmente a partir  de ceras. Tienen aplicaciones en la 

industria farmacéutica  y en la industria agroalimentaria como promotor del 

crecimiento de plantas. Pueden obtenerse mediante transesterificaciónes químicas. 

Recientemente se han reportado procesos para obtener ceras a partir de la cachaza de 

caña obtenida en la producción de sacarosa, los cuales se encuentran en solicitud de 

patente. Así mismo la cera pura de caña y la cera de grana cochinilla, en parte están 

constituidas por policosanoles unidos a ácidos grasos por esterificación. En el caso 

de las ceras de grana cochinilla aun no se ha reportado su caracterización, pero se 

sabe que existe la presencia de policosanoles. En este trabajo se plantea sustituir las 

transesterificaciónes químicas en ceras para obtener policosanoles, implementando 

como alternativa una reacción enzimática utilizando CAL-B (lipasa cándida 

antárctica fracción B) con ceras de grana cochinilla (Dactylopius coccus)  y ceras de 

caña (Officinarum saccharum), con lo que se busca implementar un proceso de 

química verde. Las ceras serán purificadas utilizando soxhlet en distintos 

disolventes para fraccionar los compuestos presentes de acuerdo a su polaridad; 

posteriormente se realizará cromatografía de gases acoplada a masas en muestras de 

las fracciones obtenidas analizando su pureza y caracterizándola. Después de  la 

purificación se propone diseñar un medio de reacción enzimático en solventes 

generalmente reconocidos como seguros (GRAS), utilizando CAL-B  como 

catalizador, debido a que esta lipasa  pertenece al grupo de las hidrolasas definidas 

de manera general como triaciglicerol-hidrolasas (E.C. 3.1.1.3), que cataliza las 

hidrólisis de triglicéridos actuando sobre el enlace de tipo éster para liberar glicerol 

y ácidos grasos en condiciones acuosas, lo que facilita la recuperación de los 

productos.
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LORENA REYES

Identificación de metabolitos secundarios mayoritarios en Bougainvillea
glabra Choisy y su posible efecto biológico contra insectos

Silvia Evangelista Lozano
lreyesv1300@alumno.ipn.mx

Los metabolitos secundarios son compuestos orgánicos de bajo peso molecular que 

sintetizan las plantas como mecanismo de respuesta a factores ambientales bióticos 

como abióticos, estos compuestos tienen una función ecológica en las plantas, las 

protegen de ser comidas por herbívoros y de ser infectadas por patógenos, también 

sirven como atrayentes a polinizadores. La síntesis de los metabolitos secundarios 

se da a partir del metabolismo primario de la planta. En el género Bougainvillea se 

ha reportado que presenta metabolitos secundarios como alcaloides, saponinas, 

flavonoides, taninos, betacianinas, compuestos fenólicos, terpenos y pinitol. En 

particular para la especie Bougainvillea glabra Choisy se han identificado 

compuestos como: el Acetato de Ácido Oleananoico, un terpenoide que presenta 

actividad antibacterial, y Beta-sitoesterol, compuesto usado como auxiliar para 

disminuir niveles de colesterol en animales. El uso tradicional es: medicinal, 

ornamental e insecticida. Con base a estos antecedentes se planteó el objetivo de 

extraer e identificar los metabolitos secundarios mayoritarios de B. glabra y estudiar 

su efecto biológico contra insectos, empleando como modelo biológico al gusano 

cogollero (Spodoptera frugiperda). El bioensayo se realizara evaluando el efecto 

biológico en larvas en segundo estadio; usando tres concentraciones de callo y tallo 

suave, incorporadas a la dieta. Para la extracción e identificación de los metabolitos 

secundarios se usara callo cultivado en medio semisólido y tallos suaves de la planta 

desarrollada ex vitro. Tanto el callo como los tallos suaves serán de la variedad 

variegata. El material será secado y molido. La extracción se realizara con el equipo 

Soxhlet usando cuatro solventes de polaridad diferentes: agua, etanol, 

hidroalcohólico y acetato de etilo. Una vez teniendo los extractos, se realizaran 

pruebas químicas preliminares; posteriormente por cromatografía de columna y 

técnicas de espectroscopia (UV, IR) se separaran e identificaran los compuestos 

mayoritarios.
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LUIS ENRIQUE GARCÍA MARTÍNEZ

Evaluación química, fisicoquímica, nutricional y de la calidad de
una botana sin gluten

Perla Osorio Díaz, Rosalva Mora Escobedo
lgarciam1304@alumno.ipn.mx

La enfermedad celiaca es una enfermedad que afecta al intestino delgado; es 

inducida por la ingesta de gluten, el cual se encuentra en ciertos cereales como trigo, 

cebada, avena y centeno, entre otros. La única alternativa para pacientes con esta 

enfermedad es una dieta libre de gluten. En la actualidad un alimento bien aceptado 

son las botanas, debido a un estilo de vida acelerado; sin embargo, en la mayoría de 

los casos su aporte calórico es alto y su aporte nutricional es deficiente. Algunas 

botanas se elaboran a partir de harina de trigo, la cual contiene gluten; por lo que no 

son aptas para pacientes con enfermedad celiaca. Los alimentos funcionales son 

aquellos que, más allá de sus efectos nutricionales, resultan relevantes en la 

reducción del riesgo de ciertas enfermedades. La harina de plátano (Musa 

paradisiaca L.) ha resultado ser una alternativa para la formulación de alimentos 

funcionales, por las propiedades benéficas que presenta: almidón resistente, alto 

contenido en fibra y compuestos bioactivos. Por lo que, el uso de harina de plátano 

puede ser una alternativa para el desarrollo de una botana sin gluten; que puede tener 

un efecto benéfico a la salud. El objetivo del presente trabajo es realizar una botana 

libre de gluten por extrusión a base de harina de plátano (Musa paradisiaca L.) y 

evaluar los aspectos químicos, fisicoquímicos, nutricionales y de calidad de la 

misma.  Se pretende conocer su composición química, en la evaluación 

fisicoquímica entender la relación de sus características con la calidad; así como su 

aceptación, a través de evaluación sensorial. Por último, mediante un modelo 

murino, se pretende evaluar el efecto nutricional de la botana sin gluten, a través de 

su acción  hipoglucémica, hipocolesterolémica y en sobrepeso.
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TOMÁS RODRÍGUEZ

Propagación de Stevia rebaudiana  en macetas para la obtención
de esteviósidos 

Silvia Evangelista Lozano, Mario Rodríguez Monroy
trodriguezg1300@ipn.mx

Stevia rebaudiana es una planta originaria de Paraguay y conocida como Ka´a he´e,  

que quiere decir "hierba dulce".  La planta es herbácea y perenne, sus hojas tienen un 

intenso sabor dulce, propiedad que se debe al contenido de glicósidos presentes en la 

planta. Se reporta la existencia de nueve glicósidos,  el esteviósido es el que se 

encuentra en mayor proporción. La hoja en su forma natural es de 10 a 15 veces más 

dulce que la sacarosa. Los esteveósidos en su forma pura, tienen un poder 

edulcorante de 200 a 300 veces mayor que la sacarosa y representan un sustituto no 

calórico y seguro para los pacientes con diabétes. La producción de los esteviósidos 

en la planta, al igual que la de otros metabolitos, puede verse afectada por las 

condiciones de propagación y del manejo del cultivo. Por lo que el objetivo del 

presente trabajo es analizar el contenido de esteviósidos en S. rebaudiana obtenida 

bajo diferentes condiciones de cultivo y procesamiento de secado. El método que se 

utilizará  para la  propagación de la planta será a través de esquejes, en condiciones 

de invernadero, los cuales serán tratados con cinco concentraciones diferentes de 

solución universal Steiner. Se evaluará la producción de follaje (peso y número de 

hojas, tamaño, longitud). Así mismo, se compararan  tres métodos de secado para 

cada uno de los tratamientos, donde se evaluará el color de las hojas y la 

concentración de clorofila. Para la extracción de los esteviósidos se realizará una 

extracción acuosa y por medio de HPLC se realizará la identificación y 

cuantificación de los mismos. Los resultados permitirán definir el tratamiento con 

solución Steiner y el método de secado que permite la mayor cantidad de 

esteviósidos. 
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CESAR NADEM MUÑOZ LÓPEZ

Caracterización de Mucílagos en Flujo Extensional

Francisco Rodríguez González, José Pérez González
cmunozl1300@alumno.ipn.mx

Muchos de los materiales biopoliméricos, destacando los polisacáridos, han tenido 

un gran impacto y uso importante en el campo de la ciencia y la tecnología de la 

industria farmacéutica y de alimentos. Los polisacáridos son materiales 

biodegradables y se pueden extraer, a bajo costo, de una gran variedad de fuentes; 

como son: las algas marinas, de algunas semillas y de tejidos de animales entre otras. 

Particularmente, un biopolímero extraído de algunas plantas de la familia de las 

cactáceas, conocido como mucílago, ha sido usado y estudiado en los últimos años. 

Este material tiene la propiedad de formar soluciones viscoelásticas cuando se 

disuelve en agua además, se usa para espesar, estabilizar y gelificar algunos sistemas 

alimentarios. Dichas modificaciones están relacionadas con dos de las propiedades 

básicas de los alimentos a saber; su comportamiento al ser sometidos a flujo, que 

está ligado con la viscosidad y elasticidad, y las propiedades mecánicas de los 

sólidos, las cuales están relacionadas con la textura. Por lo expuesto anteriormente, 

el conocimiento del comportamiento reológico, en corte y extensión, de los 

mucílagos en disolución es de gran importancia para su uso en la industria. Debido a 

lo presentado previamente, el objetivo de este trabajo consistirá en hacer la 

extracción del mucílago  de nopal. A este material se le va a realizar la 

caracterización de sus propiedades físicas tales como: índice de solubilidad en agua, 

absorción de agua, tamaño de partícula y propiedades térmicas. También, se van a 

preparar soluciones con este mucílago a diferentes concentraciones, a las cuales se 

les va a realizar el estudio del comportamiento reológico en flujo de corte simple y 

en flujo extensional. Finalmente, se van a emplear modelos matemáticos ya 

establecidos que puedan ajustar a los datos reológicos.
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ING. ROMÁN MANUEL ALARCÓN CARMONA

Desarrollo de una tortilla de maíz adicionada con Ulva clathrata y
evaluación de su índice glucémico en humanos

Adrián Guillermo Quintero Gutiérrez, Araceli Solano Navarro 
ralarcon1300@alumno.ipn.mx

El Índice Glucémico (IG) es una medida del efecto de los hidratos de carbono sobre 

la glucemia. Los hidratos de carbono de rápida digestión, tienen un IG alto y los de 

digestión lenta poseen un IG bajo. La ingesta de alimentos de bajo IG ayuda a la 

prevención de enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus, obesidad y cáncer. 

La modificación de los hábitos alimentarios de la población es un objetivo difícil de 

cumplir, por lo que existe la alternativa de modificar los alimentos de consumo 

habitual con la incorporación de distintos componentes bioactivos; como las fibras 

dietarías que propician la disminución del IG.  El alga Ulva clathrata tiene un alto 

alto porcentaje de fibra y de antioxidantes, por lo que resulta interesante su 

incorporación para la elaboracion de alimentos funcionales de consumo 

generalizado con bajo IG y alto contenido de antioxidantes, como es el caso de la 

tortilla de maíz. El objetivo de este trabajo es la elaboración de una tortilla 

adicionada con harina de Ulva clathrata y su posterior evaluación in vivo del IG. 

Para ello se caracterizarán física y químicamente las harinas de maíz nixtamalizado 

y de U. clathrata. Se formulará masa con harina de maíz y masa con ambas harinas, 

variando los porcentajes de sustitución de la de Ulva. Las masas serán evaluadas 

reológicamente, luego serán elaboradas las tortillas, que serán calificadas en cuanto 

a los análisis químicos, físicos, sensoriales y de textura. Finalmente, se realizará la 

evaluación del IG en humanos de la tortilla adicionada y sin adicionar, según la 

metodología internacionalmente aceptada. Se espera que la tortilla adicionada con 

Ulva clathrata tenga un IG menor en comparación con la tortilla comercial.
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RICARDO LÓPEZ RODRÍGUEZ

Actividad ansiolítica, efecto antidepresivo  y caracterización química
de Castilleja tenuiflora Benth

Gabriela Trejo Tapia, Alejandro Zamilpa Álvarez
rlopezr1104@alumno.ipn.mx

Castilleja tenuiflora Benth. (Hierba del cáncer) de la familia Orobanchaceae, es 

utilizada en la medicina tradicional mexicana para el tratamiento de alteraciones 

nerviosas, entre otros padecimientos. Se ha reportado que algunos compuestos 

del grupo de los flavonoides e iridoides presentes en esta especie tienen actividad 

biológica sobre sistema nervioso central (SNC). El objetivo del proyecto fue 

evaluar los efectos antidepresivo y ansiolítico, así como sedante de C. tenuiflora. 

De las partes aéreas se obtuvieron extractos: Acuoso (Ct-EAc), Metanólico (Ct-

EM) y Acetato de etilo (Ct-EAcoEt), que fueron evaluados a 100 y 500 mg/kg en 

ratones machos (cepa-ICR) en los modelos farmacológicos de: natación forzada 

(NF, Antidepresivo, control Imipramina 15 mg/kg), laberinto elevado de cruz 

(LEC, Ansiolítico, control Diazepam 1 mg/kg) y sedación con pentobarbital 

(control Diazepam 1 mg/kg). Se utilizó Tween 1% (Control negativo), el análisis 

fue con ANOVA y post-prueba de Bonferroni (P<0.05). Los resultados indican 

que Ct-EM (500 mg/kg) disminuye el tiempo de inmovilidad (ti, 36.75±13.5 s) en 

los ratones en NF, en comparación  con el vehículo (201±60.5 s) y que dicho 

efecto es incluso mayor que el de Imipramina (70.5±31.1 s). Ct-EM también 

ejerce efecto sedante a 100 y 500 mg/kg, ya que provocó un aumento en la 

latencia (396±99 s y 423±66 s, respectivamente)  y tiempo de hipnosis 

(1797±171 s y 1771±156 s) de los ratones en la prueba de pentobarbital. El 

fraccionamiento químico de este extracto permitió identificar a los compuestos 

químicos: verbascósido, apigenina, quercetina-3-â-D-glucósido, quercetina-3-â-

D-rutinosido, genipósido, carioptósido; y dos nuevas moléculas de tipo oxetano. 

Los resultados hasta la fecha mostrados, indican que C. tenuiflora posee efecto 

sobre SNC y sienta las bases para continuar con el estudio de la actividad 

ansiolítica de CT-EM, de las fracciones obtenidas y de los compuestos puros 

mayoritarios.
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IKER RODRÍGUEZ GARCÍA

Elaboración de un alimento rico en antioxidantes y evaluación de su
efecto en humanos

Adrián Guillermo Quintero Gutiérrez, Guillermina González Rosendo
irodriguezg1104@alumno.ipn.mx

El arroz (Oryza sativa L.) es el alimento de mayor consumo humano. El salvado de 

arroz, es altamente nutritivo y rico en antioxidantes como: oryzanoles, vitaminas y 

polifenoles, con gran capacidad antioxidante total (CAT); sin embargo, es un 

subproducto poco aprovechado en la elaboración de alimentos. Por otro lado; el 

sobrepeso, la obesidad y la diabetes, son enfermedades crónicas en aumento; en las 

que los antioxidantes presentes en el salvado de arroz podrían contribuir en su 

prevención y control. Sin embargo; no es muy claro si su CAT in vitro, se ve reflejada 

en la cantidad encontrada en plasma humano (CAT in vivo) después de su consumo. 

El objetivo del trabajo es evaluar la CAT por fotoquimioluminiscencia in vitro e in 

vivo de un polvo con salvado de arroz para preparar bebidas funcionales. Se 

desarrolló un producto con sabor a chocolate y café, apegado a las normas oficiales 

mexicanas mediante diseño de mezclas. Se analizó bromatológicamente según la 

AOAC y la AACC; reportando: 5% de humedad, 8% de cenizas, 13% de lípidos, 

14% de proteínas y 25% de fibra total. Se realizó evaluación sensorial con 40 jueces 

(no entrenados) para pruebas descriptivas y de aceptación; se aplicaron pruebas de 

“t” pareadas por atributo. El polvo sabor chocolate obtuvo mayor aceptación en 

apariencia y color.  Se obtuvieron extracciones líquido-sólido para la determinación 

de la CAT in vitro con el método de fotoquimioluminiscencia en el equipo 

PHOTOCHEM®. Se utilizó la técnica ACL y ACW para evaluar la CAT de las 

fracciones lipofílica e hidrofílica, respectivamente. La ACL fue de 10.26 µmol 

Equivalentes-Trolox/g y la ACW de  8.73 µmol Equivalentes-Ac. Ascórbico/g. La 

CAT in vitro fue de 13.33 µmol Equivalentes-Trolox/g. Con lo cual se concluye que 

el alimento a base de salvado de arroz es rico en antioxidantes.
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TAPIA MARURI DANIEL

Elaboración y caracterización de películas de almidón de maíz
adicionadas con partículas hidrofóbicas e hidrofílicas

Rodríguez González Francisco, Solorza Feria Javier
dtapiam1102@alumno.ipn.mx

Debido a los altos niveles de contaminación generados por el uso de polímeros 

sintéticos, en los últimos años ha ido en aumento el interés por el estudio de los 

materiales basados en biopolímeros; entre los cuales destacan los almidones. Éstos 

son polímeros orgánicos abundantes en la naturaleza, en forma de gránulos y se 

pueden obtener de una gran variedad de fuentes como son: maíz, arroz, y papa entre 

otras. Cuando los almidones se someten a tratamientos mecánicos y térmicos en 

presencia de líquidos de bajo peso molecular, los gránulos del almidón se 

gelatinizan y se transforman en un material homogéneo conocido como almidón 

termoplástico (ATP). Las técnicas que se han usado para el procesamiento de ATP 

son similares a las usadas en el proceso de polímeros sintéticos, las cuales son: el 

vaciado de placa, la extrusión entre otras. Usando dichas técnicas se han elaborado 

películas y láminas de almidón termoplásticos sin embargo, estos productos 

muestran propiedades deficientes comparados con los de polímeros sintéticos. Por 

esta razón, se han adicionado partículas como material de refuerzo para tener una 

mejora en las propiedades. Debido a lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue 

elaborar y caracterizar películas de almidón termoplástico de maíz adicionadas con 

partículas hidrofóbicas e hidrofílicas usando el método de extrusión. Se determinó 

la permeabilidad al vapor de agua (PVA) de éstas y se obtuvo que las películas 

adicionadas con partículas hidrofóbicas fueron menos permeables comparadas con 

las películas con partículas hidrofílicas y las control. Por otra parte, la solubilidad de 

las películas control fue mayor con respecto a las películas reforzadas con las 

partículas. De los estudios de las propiedades mecánicas, no se observaron 

diferencias significativas en el porcentaje de elasticidad y el punto de ruptura de las 

películas control y las adicionadas con las partículas.
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LUISELVA TORRESCANO DE LABRA

Establecimiento del cultivo in vitro de tres variedades de frijol común y
expresión transitoria del gen uidA

Alma Angélica Del Villar Martínez, Pablo Emilio Vanegas Espinoza
ltorrescanol1100@alumno.ipn.mx

El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es una de las leguminosas de mayor 

consumo y distribución en el mundo. En México es una de las bases de la 

alimentación y es considerado un producto estratégico para el desarrollo del país. 

Las leguminosas son difíciles de transformar genéticamente y se le atribuye a su baja 

respuesta a la regeneración in vitro. Debido a la importancia del frijol es necesario 

desarrollar y establecer un sistema de transformación genética, con el cual se 

realicen mejoras en este cultivo. El objetivo de este trabajo fue establecer las 

condiciones de cultivo in vitro e inducción de callo; y, analizar la expresión 

transitoria del gen uidA en frijol común variedades Azufrado Higuera, Pinto Saltillo 

y Jamapa Plus. Se germinaron semillas in vitro y las plántulas se utilizaron como 

fuente para evaluar dos tipos de explante (hipocotilo y hoja). Se probaron diferentes 

combinaciones de los reguladores de crecimiento ácido 2, 4- diclorofenoxiacético 

(2,4- D) y bencilaminopurina (BAP) para la inducción de callo. Se obtuvo la cinética 

de crecimiento en la variedad Azufrado Higuera. En los resultados de inducción de 

callo en las tres variedades, el explante con mayor desdiferenciación fue el 

hipocotilo. La combinación de reguladores de crecimiento vegetal en la cual hubo 
-1 -1

mayor desdiferenciación y se obtuvo callo friable fue de 1 mg L 2,4- D y 0.5 mg L  

BAP para la variedad Azufrado Higuera. En las variedades Pinto Saltillo y Jamapa 

Plus las concentraciones del regulador de crecimiento 2,4-D donde se obtuvo callo 
-1 -1fueron de 0.5 mg L  y 2.5 mg L  respectivamente. En la cinética de crecimiento 

celular del callo en la variedad Azufrado Higuera se determinó una velocidad de 
-1crecimiento de 0.0943 d  y un tiempo de duplicación celular de 7 días.
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JORGE ALBERTO CORTES MORALES

Perfil bioquímico y molecular de cultivos in vitro de Castilleja tenuiflora
Benth. bajo deficiencia de nitrógeno y elicitación fúngica

Alma Rosa López Laredo, Gabriela Trejo Tapia
jcortesm1102@alumno.ipn.mx

Castilleja tenuiflora Benth. (Orobanchaceae, “hierba del cáncer”), es una planta 

usada en la medicina tradicional mexicana para tratar enfermedades de tipo 

cancerígeno principalmente. Los compuestos químicos que la constituyen son: 

feniletanoides e iridoides glicosilados y flavonoides  El perfil químico en cultivos 

in vitro de C. tenuiflora varía dependiendo de factores bióticos o abióticos. La 

deficiencia de nitrógeno (N) y la elicitación con oligosacáridos de pared celular 

(OPCs) de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici raza 2 inducen un incremento 

en la actividad de la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL) y la concentración 

de feniletanoides. El objetivo general de este trabajo es determinar el perfil 

bioquímico y molecular de cultivos in vitro de C. tenuiflora bajo deficiencia de N 

y elicitación fúngica con OPCs de F. oxysporum. Para la seleccion de condiciones 

de trabajo se realizaron dos experimentos con OPCs (100 y 200 ìg micelio/ml; 

13.06 y 26.12 µg azucares totales/ml) en cultivos de brotes de 15 días de edad en 

biorreactores de inmersión temporal. Se determinó el contenido de clorofilas, 

actividad enzimática de PAL y concentración de compuestos fenólicos a 

diferentes tiempos postelicitación. Cultivos sin OPCs fueron utilizados como 

control. Los resultados en estos experimentos indican que la elicitación con 

OPCs de F. oxysporum no tienen un efecto sobre los parametros que se evaluaron 

en los brotes de C. tenuiflora. Para continuar el proyecto, se está evaluando la 

respuesta de los brotes de C. tenuiflora a la deficiencia de N. En un medio de 

cultivo reducido en N al 5% (1.32 mM) y en un medio de cultivo control con 

100% de N (25.74 mM), se determinó la  actividad enzimática de PAL, 

concentración de compuestos fenólicos y flavonoides en los días 0, 4 y 9 post 

inoculación. La mayor actividad de PAL se observó en el día 9 post-inoculación 

con respecto al control (0.076±0.013; 0.53±0.013 ìmol equivalentes-ácido-

cinámico/h/mg proteína respectivamente). De manera similar, la concentración de 

compuestos fenólicos y flavonoides fue mayor que en el control (3.17±0.098; 

2.26±0.24 mg EAG/g extracto) y (7.3±0.56; 3.89±0.64 mg EC/g extracto) 

respectivamente. Con base en los resultados obtenidos, el perfil molecular será 

evaluado en los brotes de C. tenuiflora bajo deficiencia de N.
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LUIS GERARDO SARMIENTO LÓPEZ

Cultivo de Bacillus circulans E9 productora de auxinas en un medio con
sustratos de bajo costo a nivel de biorreactor

Mario Rodríguez Monroy
lsarmientol1100@alumno.ipn.mx

Bacillus circulans E9 es una bacteria seleccionada de una colección del CIIDIR-
-1Sinaloa, sobresale por producir 10.3 µg mL  de ácido índol acético (AIA). Por lo 

anterior, se considera candidata para su producción masiva y posible uso como 

biofertilizante. El objetivo del trabajo fue definir un medio de cultivo de bajo costo 

para la producción de AIA con Bacillus circulans E9 y establecer las condiciones 

para su escalamiento en biorreactor. En matraces Erlenmeyer de 500 mL, se 

evaluaron 4 medios alternos al microbiológico, formulados por la sustitución 

equivalente de los componentes del medio microbiológico LB. Para la sustitución 

de triptona (50%), se probaron los siguientes componentes: proteína de soya, harina 

de chícharo (ELC), Pharmamedia y Solulys; mientras que el extracto de levadura 

(25%) y el NaCl (25%) se sustituyeron de forma directa. El medio ELC resultó el 
10 -1mejor con un crecimiento de la bacteria (4.2 ± 1.30 10  UFC mL ) y producción de 

-1AIA (5.8 µg mL ) que no presentaron diferencias significativas con relación a los 

obtenidos en el medio microbiológico. Se abatió el costo del medio de  3.51  a  0.17 
-1US Dólar L . Tratando de mejorar la producción de AIA en matraces, se ensayó el 

efecto de la oferta de oxígeno a través del uso de tapones diferentes (aluminio, 

algodón y silicón), logrando el crecimiento de la bacteria más alto (19.3 ± 2.18 x 
-1 -11010 UFC mL ) y la producción de AIA (10.7 µg mL ), con una velocidad de 

-3 -1transferencia de oxígeno máxima (OTRm) de 1.04 kg O  m  d . Considerando lo 2

anterior, se realizará el escalamiento del cultivo a un biorreactor, con base en la 

OTRm del matraz. Para obtener la misma OTR  en el biorreactor, se definieron las m

condiciones de operación de un  biorreactor de 2 L como sigue: un impulsor Rushton 

a 400 rpm, volumen de medio de 1 L y  0.1 vvm de aireación.
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MARÍA NANCY PÉREZ MEJÍA

Estimulación del metabolismo de cultivos in vitro de Kalanchoe
daigremontiana

Pablo Emilio Vanegas Espinosa, Alma Angélica Del Villar Martínez 
mperezm1108@alumno.ipn.mx

Kalanchoe daigremontiana es una planta utilizada en la medicina tradicional para 

contrarrestar enfermedades respiratorias, inflamatorias así como crónico 

degenerativas (cáncer). Entre sus constituyentes químicos se encuentran  

triterpenos, bufadienólidos y flavonoides. Sin embargo, la obtención de estos 

compuestos requiere grandes cantidades de biomasa vegetal, por lo tanto, es 

necesario desarrollar un sistema biotecnológico para su producción. Los cultivos 

celulares  en suspensión favorecen la producción de compuestos con alto valor 

agregado bajo condiciones controladas, con lo cual se pueden alcanzar mayores 

concentraciones de las que se producen en órganos y tejidos; por otra parte, se ha 

reportado que la elicitación con ácido salicílico permite el incremento en la 

biosíntesis de metabolitos de interés. El objetivo del presente trabajo es analizar los 

cambios en el metabolismo de cultivos celulares de K. daigremontiana como 

respuesta a la adición ácido salicílico como elicitor. Se obtuvieron plántulas in vitro 

y fueron utilizadas como fuente de explante para inducir, a partir de tallos, la 

formación de células desdiferenciadas, en medio MS adicionado con BAP y 2,4-D. 

Posteriormente se establecieron los cultivos en suspensión, se obtuvo una cinética 

de crecimiento celular y se identificaron 4 fases (adaptación, exponencial, 

estacionaria y muerte). Se calcularon los parámetros cinéticos: µ= 0.24 d-1 y td= 

2.89 días. Se analizó el aspecto de los cultivos en suspensión a través del tiempo, se 

observó incremento en la turbidez del medio de cultivo y se observaron cambios en 

la coloración tanto en el medio de cultivo como en las células de blanquecino, a 

lechoso y amarillento hasta café. Se analizó la morfología celular y se identificaron 

principalmente células circulares, ovaladas y alargadas. Se realizó la identificación 

preliminar de los flavonoides más abundantes en extractos metanólicos de hoja, 

mediante TLC y HPLC.
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ALEJANDRA BARRANCO AGUILAR

Mecanismos de regulación enzimática de la ADP-glucosa pirofosforilasa
en fruto de plátano inmaduro

Edith AgamanAcevedo,  Axel Tiessen
abarrancoa1100@alumno.ipn.mx

El almidón representa el 70% peso en base seca en el plátano inmaduro, sus 

propiedades funcionales y de digestibilidad son de interés para diversas industrias. 

La ADP-glucosa pirifosforilasa (AGPasa) es la enzima que produce los donadores 

de glucosa para dar inicio a la biosíntesis y acumulación del almidón. Dependiendo 

de la fuente botánica esta enzima es sensible a los efectores alostéricos, 

especialmente a la relación 3-ácido fosfoglicérico (3-PGA): fosfato inorgánico (Pi), 

y también se ha reportado que es regulada por mecanismos redox. El objetivo de este 

trabajo fue estudiar la regulación de la actividad de la AGPasa en fruto de plátano 

inmaduro, para aportar información que ayude a desarrollar estrategias para 

incrementar el contenido de almidón en el fruto. Se colectó plátano Macho en las 

semanas 4, 6, 10 y 14 de desarrollo, se les determinó el contenido de azúcares 

solubles y almidón. Se evaluó la actividad enzimática de la AGPasa en dirección 

opuesta (pirofosforilisis). El experimento se realizó con y sin la adición de 

ditioteitrol (DTT), para observar el grado de activación redox de la AGPasa 

mediante un agente reductor; además, se realizó con la presencia de 3-PGA y Pi. Los 

resultados mostraron que el contenido de sacarosa se encontró en mayor proporción 

que la glucosa y fructosa. El contenido de almidón incrementó en función de las 

semanas de desarrollo, mayores diferencias se observaron entre la semana 4 y 6. La 

actividad de la AGPasa fue mayor en las semanas 10 y 14 respecto a las semanas 4 y 

6. Se encontró que el DTT y el 3-PGA incrementaron la actividad de la AGPasa. Por 

ello se concluyó que la AGPasa es regulada alostéricamente y activada a través del 

mecanismo redox.
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Efecto nootrópico de fracciones orgánicas de Agave angustifolia Haw
en un modelo de neuroinflamación

Martha L. Arenas Ocampo, J. Enrique Jiménez Ferrer 
ealegriah1100@alumno.ipn.mx

México es considerado centro de origen y de diversidad del género Agave; por lo que 

se refiere a su composición química, las especies de este género tienen numerosos 

componentes con actividad biológica, como saponinas, fructo-oligosacáridos, 

ácidos grasos y terpenos. Agave Angustifolia tiene antecedentes de presentar 

actividad antiinflamatoria e inmunoduladora, por lo que se puede suponer capacidad 

para modular la neurodegenración asociada a enfermedades crónico-degenerativas. 

Por lo que, en este trabajo se propuso evaluar el efecto de A. angustifolia, sobre el 

deterioro cognitivo inducido con escopolamina. El modelo de evitación pasiva es 

utilizado para evaluar el proceso de memoria, donde el animal se condiciona con un 

estímulo aversivo y posteriormente se valora si recuerda esa experiencia (tiempo de 

latencia). A los grupos de tratamientos se les administró vía oral: Galantamina 0.4 

mg/Kg (Control positivo), Vehículo (control negativo) y tres grupos de tratamiento 

experimental de A. angustifolia extracto hexánico (AaH), de acetato de etilo 

(AaAcoEt) y de metanol (AaMeOH) a 125 y 250 mg/kg en cada tratamiento. A todos 

los grupos se les administró escopolamina intraperitoneal (0.2 mg/Kg), 30 min antes 

de la prueba, los resultados se analizaron con ANOVA post Tukey (*p <0.05). Se 

observó que el parámetro de tiempo de latencia (Tl) para el Veh fue de 29.80 ± 9.33s, 

mientras que para galantamina fue 349.80 ± 135.61s y el extracto que tiene una 

actividad similar a la del fármaco protector de memoria (galantamina) fue AaAcoEt 

con un Tl de 390 ± 136s. Por medio de cromatografía en capa fina, se observó la 

presencia de compuestos del tipo terpeno, que le confieren actividad sobre el 

sistema nervioso central, principalmente en procesos relacionados con la memoria.
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Efecto gastroprotector de una fracción estandarizada de Agave
angustifolia Haw

Antonio Ruperto Jiménez Aparicio, Jesús Enrique Jiménez Ferrer
mlarag1101@alumno.ipn.mx

Recientemente Agave angustifolia ha tomado importancia farmacológica, debido a 

que se le atribuyen efectos antiinflamatorio, inmunomodulador, antiartrítico y 

antioxidante; debido a metabolitos tales como saponinas esteroidales, terpenos y 

fructanos como principios activos. En este trabajo se evaluó el efecto anti 

ulcerogénico de extractos de hojas de Agave angustifolia, en un modelo de gastritis 

inducida por etanol absoluto. De las hojas secas de A. angustifolia se hicieron dos 

extractos, un metanólico y un acuoso, mismos que fueron evaluados a dosis 250 

mg/kg en ratas macho Sprague-Dawley en un modelo de gastritis inducia por etanol 

(5 mL/kg), utilizando omeprazol 20 mg/kg como control positivo. El extracto activo 

se evaluó en el mismo modelo experimental a dosis de 167, 375, 563 y 843.75 mg/kg 

para encontrar el efecto máximo (Emax) y la dosis efectiva cincuenta (DE ). Se 50

tomaron imágenes digitales del lúmen gástrico bajo condiciones estándares de 

iluminación y se analizaron con ImageJ; programa con el que se cuantificaron las 

áreas ulcerada y total (mm), para establecer el índice de ulceración (IU) que indica el 

grado de daño ocasionado por exposición al etanol. Se utilizó ANOVA y una post 

prueba de Dunnet p<0.050. Los IU del control negativo y omeprazol fueron de 48.1 

y 18.5,  respectivamente. El extracto metanólico mostró un IU de 24.5, mientras que 

el acuoso de 32.7. Estadísticamente todos fueron diferentes comparados con el 

control negativo, excepto el extracto acuoso. Se estableció como Emax=80 y 

DE =119.8 mg/kg. En cromatografía en capa fina se observó que el extracto de 50

metanol tiene diversidad de moléculas tipo saponinas, polifenoles, terpenos y 

fructanos, mientras que el extracto acuoso su componente mayoritario son 

fructanos. De manera que el efecto anti ulcerogénico probablemente es debido a una 

coparticipación entre los compuestos presentes en el extracto.
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Aislamiento y caracterización funcional del almidón de plátano macho
(Musa paradisiaca L.) usando un sistema de cribado semicontinuo a
nivel de planta piloto

Luis Arturo Bello Pérez, Rosalía A. González Soto
rramirezc1101@alumno.ipn.mx

En los países tropicales y subtropicales del mundo, el plátano macho (Musa 

paradisiaca L.) es un cultivo de gran importancia tanto económica, como 

nutricional. Además, se puede encontrar disponible todo el año y su precio es bajo. 

Sin embargo, es muy frecuente que los frutos experimenten algún daño físico 

durante su desarrollo y/o durante su manejo postcosecha, lo cual demerita su calidad 

y restringe su posible comercialización, generando importantes pérdidas 

económicas. El plátano, es un fruto climatérico, que se recolecta en un estado de 

madurez fisiológica, y en esta etapa posee un alto contenido de almidón, por lo cual 

constituye una importante fuente alterna para el aislamiento de este polisacárido. No 

obstante, hasta ahora, los procesos reportados para su aislamiento, tanto en la 

literatura como en patentes, son llevados a cabo en lotes; además, durante la 

operación de cribado, se emplean grandes cantidades de agua para el lavado de los 

gránulos de almidón; esta agua normalmente es desechada al ambiente. Es por ello, 

que el objetivo de este trabajo es diseñar un sistema de cribado semicontinuo, para el 

aislamiento de almidón de plátano macho (Musa paradisiaca L.) a nivel de planta 

piloto. Para ello, se colocaron en batería dos cribas estáticas (AFRAMEX, México), 

se realizaron todas las conexiones tanto de entrada como de salida del sistema. Se 

determinó un volumen mínimo de operación de 30 L y un flujo de alimentación de 3 

L/min. Para el aislamiento de almidón por vía seca, la harina fue dispersada en un 

volumen de agua de 30 L, se determinó una relación peso:volumen de 1:8. El 

rendimiento del proceso de aislamiento de almidón por vía seca, en base al almidón 

potencialmente extraíble presente en la harina fue del 74.81%, con una pureza del 

84.82%.
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Estabilización de emulsiones con almidón de plátano modificado con
Anhidro octenil succinico (OSA)

Luis Arturo Bello Pérez
cbellof1100@alumno.ipn.mx

La modificación química del almidón produce cambios en sus propiedades 

funcionales, ampliando sus usos. La reacción del almidón con anhídrido 2-octen-

ylsuccinico (OSA), introduce grupos éster que confieren la propiedad anfifílica al 

almidón, permitiéndole funcionar como estabilizador de emulsiones. El objetivo de 

este trabajo fue estudiar las propiedades emulsificantes de almidón de plátano 

macho modificado con OSA, mediante la determinación de sus propiedades 

fisicoquímicas. Para esto, se realizó la modificación por esterificación con OSA del 

almidón de plátano, y se caracterizó mediante la determinación del grado de 

sustitución (GS), la distribución de tamaño de partícula, la temperatura y entalpía de 

gelatinización (T  y DH , respectivamente), el perfil de formación de pastas, g g

hinchamiento y la solubilidad (%S). El GS para el almidón modificado al 3% de 

OSA fue de 0.016, mientras que al 15% de OSA fue de 0.034. La distribución de 

tamaño de partícula permitió conocer el D[v,0.5] presentado por el almidón cocido, 

siendo de 76.54 ± 1.72 ìm para el almidón nativo,  de 81.74 ± 1.76 y 89.88 ± 1.66 ìm 

para el modificado con 3 y 15 % OSA, respectivamente. La incorporación del grupo 

OSA a una concentración de 3 y 15% disminuyó la T  (73.70 ± 0.28 y 70.71 ± 0.13 C, g

respectivamente) y la DH  (9.53 ± 0.45 y 9.19 ± 0.20 J/g) con respecto al almidón g

nativo (75.37 ± 0.38 C y 11.92 ± 1.03 J/g). Los valores de viscosidad máxima 

obtenidos durante la formación de pastas para 3 y 15% (41.1 y 58.3 mPa*s, 

respectivamente) fueron mayores con respecto al almidón nativo (31.5 mPa*s). Un 

incremento en la concentración de OSA favorecio el hinchamiento, mostrando 

valores de 21.35 ± 1.36, 26.34 ± 0.89, 32.03 ± 2.56 g de agua/g de almidón, mientras 

que la solubilidad (%S) disminuyó presentando valores de 10.49 ± 0.51, 9.61 ± 0.53, 

7.31 ± 0.94 % para el almidón nativo y los modificados al 3 y 15%, respectivamente. 

La modificación del almidón con OSA produjo cambios en las características 

fisicoquímicas, mismas que se acentuaron con la concentración de OSA: 

incremento en el GS, el hinchamiento y la viscosidad máxima del almidón así como 

una disminución de la Tg, DH  y %S.g 
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Evaluación de la Actividad Antimicobacteriana de algunos Compuestos
de Aristolochia orbicularis

Elsa Ventura Zapata, Víctor Navarro García
dramirezr1102@alumno.ipn.mx

La tuberculosis es una de las enfermedades infecciosas más antiguas y fatales,  

causada por Mycobacterium tuberculosis, cada año se infectan alrededor de un 

tercio de la  población mundial, dando lugar a tres millones de muertes por año 

(OMS, 2010a, 2011). De acuerdo con los documentos Panorama epidemiológico en 

México, 2000-2010, el número anual de casos identificados creció en alrededor del 

15% hasta el año 2010. Con respecto al tratamiento de la tuberculosis, el largo 

periodo de tratamiento (hasta 27 meses), así como una alta incidencia de efectos 

secundarios, contribuye a interrumpir dicho tratamiento, lo que favorece la  

aparición de resistencia a los antibióticos. El presente  estudio está dirigido a la 

evaluación de la actividad antituberculosa del extracto de una planta de renombre en 

la medicina etnomédica para el tratamiento de la tuberculosis o de sus síntomas, a 

saber, Aristolochia orbicularis, conocida popularmente como “guaco”. Se preparó 

un extracto de raíz con diclorometano, el cual posteriormente se fraccionó por 

métodos cromatográficos convencionales, se obtuvieron 268 fracciones, las cuales 

mediante cromatografía en capa fina se monitorearon y reunieron por 

homogeneidad de manchas, dejando finalmente 12 fracciones. A cada una de ellas se 

les determinó la concentración mínima inhibitoria (CMI), por medio del método de 

azul de alamar (MABA). Las fracciones IX – XII, fueron las que demostraron mayor 

actividad inhibitoria contra la cepa sensible y las resistentes,  con un valor de CMI de 

25 ìg/mL. Con los resultados obtenidos hasta ahora se puede decir que la planta 

contiene compuestos importantes con propiedad antituberculosa. Por medio de 

cromatografías consecutivas se intentara aislar, purificar y elucidar químicamente al 

o a los compuestos responsables de la actividad mostrada en las fracciones antes 

mencionadas.



CEPROBI14 de Mayo

CYNTHIA GAMA ABUNDEZ

Estudio de la biodegradabilidad  y caracterización parcial de las
películas elaboradas con gelatina, celulosa y glicerol

Javier Solorza, Rodolfo Rendón
cgamaa1100@alumno.ipn.mx

Los polímeros sintéticos son materiales resistentes a la degradación en la naturaleza 

además, de presentar una vida media muy larga. Como resultado de su resistencia a 

la degradación, diversos trabajos de investigación se han enfocado en el desarrollo 

de nuevos productos y métodos de fabricación de materiales plásticos basados en 

biopolímeros. Éstos necesitan presentar propiedades similares a los polímeros 

sintéticos pero, deben tener un periodo de degradación más corto. Por otro lado, la 

descomposición de estos biopolímeros puede ser por degradación mediante agentes 

microbiológicos o por agentes físicos como la radiación ultravioleta (UV) e 

infrarrojo (IR). Con respecto a lo expuesto anteriormente, el objetivo de este trabajo 

fue realizar el estudio de degradabilidad de biopelículas elaboradas con gelatina, 

glicerol y celulosa, mediante el método de vaciado en placa además, de su 

caracterización parcial. Éstas se prepararon a diferentes concentraciones (3 

tratamientos) de los compuestos y una película control (gelatina y glicerol). Se 

cuantificó el porcentaje de biodegradación de las películas en suelo natural y abono 

orgánico. También, se realizó el estudio de degradación de las películas usando 

radiación UV. De los resultados se observó que las películas que contenían celulosa 

presentaron un porcentaje más alto de biodegradación comparado con la película 

control en ambos suelos para un mismo tiempo de evaluación. Asimismo, se obtuvo 

que la biodegradación, de las películas, en suelo natural se llevó a cabo en un tiempo 

mayor en comparación a la biodegradación con el abono orgánico. Con respecto a 

las pruebas de degradación con radiación UV, las películas expuestas a la luz 

presentaron cambios e interacciones en su estructura en comparación con las 

películas sin exposición a la luz UV, efecto que se demostró con estudios de 

calorimetría diferencial de barrido.
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Efeccto de diferentes longitudes de onda e irradiancias, sobre el
crecimiento y producción de taxol en cultivos celulares de Taxus
globosa Schtdl

Elsa Ventura Zapata, Alejando Zamilpa, Lidia Osuna Torres
fguzmanr1100@alummno.ipn.mx

La luz es un factor ambiental que afecta la morfología y fisiología de las plantas, así 

como la biosíntesis de metabolitos primarios y secundarios. En el género Taxus se ha 

reportado el efecto de la luz en la producción de taxanos, principalmente en árboles 

silvestres. Por otro lado, no existen reportes del efecto de la luz en la biosíntesis de 

los taxanos en los cultivos celulares provenientes de Taxus globosa; especie 

productora de taxol®, el cual se utiliza en tratamientos contra el cáncer. Por lo que en 

éste estudio se evaluó el efecto de la luz  a diferentes longitudes de onda e 

irradiancias sobre el crecimiento celular y producción de taxol en cultivos in vitro de 

T. globsa. Para ello se cultivaron callos en medio Woody Plant Medium a diferentes 

longitudes de onda: rojo, amarillo, verde, azul y blanca, cada una con tres diferentes 
-2

irradiancias (Wm ), con fotoperiodo de 16/8 h luz-obscuridad, a 22°C, el control fue 

crecido en obscuridad. Cada semana durante un mes se evaluó el crecimiento celular 

en peso seco (mg) y la producción de taxol (ìg de taxol por gramo tejido en peso 

seco), mediante cromatografía líquida de alta resolución. Se utilizó la prueba de 

Tukey con una p>0.05. En todos los tratamientos se observó el máximo crecimiento 

celular a partir de la cuarta semana, los valores obtenidos fueron los siguientes: 

control (55.4); luz verde (44.2) a irradiancia de 153.259, con diferencia significativa 

(DS) respecto al control, en los tratamientos restantes no hubo DS en el crecimiento 

celular con respecto al control. La producción máxima de taxol se obtuvo en la 

primera semana, con valores para el control de 19.7, para los callos crecidos con luz 
-2 -2 -2amarilla (89.95 Wm ), verde (153.24 Wm ), roja (66.51Wm ), y blanca (551.72 

-2Wm ), los rendimientos fueron de: 14.86, 43.16**, 38.03 y 25.5, respectivamente, 

todas con DS respecto al control. Las longitudes de onda de las regiones verde y roja 

de la luz, estimularon la producción de taxol al doble en la primera semana de la 

experimentación, con respecto a lo reportado en cultivos de callos de T. globosa sin 

estimuladores (24 µg/gPS), cultivados en condiciones de obscuridad.
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Diversidad de bacterias asociadas a la rizosfera de Lupinus montanus Kunth

Kalina Bermúndez Torres, Ana Niurka Hernández Lauzardo
elopezj1101@alumno.ipn.mx

Lupinus perteneciente a la familia Fabaceae, es utilizado en la alimentación humana 

y animal debido al alto contenido de proteínas de sus semillas; sin embargo, su uso es 

moderado por la presencia de alcaloides. Las especies de este género establecen 

relaciones simbióticas con bacterias fijadoras de nitrógeno del género 

Bradyrhizobium, por lo que también se utiliza en la agricultura como mejorador de 

suelos. Se han realizado diversos estudios sobre ésta asociación; sin embargo, los 

estudios orientados a conocer la microbiota asociada a la rizosfera son escasos. El 

objetivo de este trabajo fue determinar la diversidad de bacterias asociadas a la 

rizosfera de L. montanus Kunth en su fase vegetativa y reproductiva. El muestreo se 

realizó en el paraje La Joya del Parque Nacional Itza-Popo, en Febrero y Julio del 

2013, respectivamente, a una profundidad de 0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm. Las 

rizobacterias se aislaron en Agar Nutritivo e incubaron a 28°C por 24 h. El estrato 

que presentó mayor cantidad y abundancia de bacterias fue el estrato 0-20 cm, por lo 

que se continuó trabajando con este. Se aislaron colonias morfológicamente 

diferentes. Se obtuvieron 378 aislados totales, 88 en la fase vegetativa y 290 en la 

reproductiva. Los aislados se clasificaron por morfotipos, considerando morfología 

colonial y microscópica, obteniéndose 19 morfotipos en la fase vegetativa y 34 en la 

reproductiva. Donde se seleccionó únicamente un aislado por morfotipo. Estos 

fueron identificados molecularmente, mediante amplificación del gen 16S ADNr 

por PCR. En la etapa vegetativa se identificaron los géneros Pseudomonas, Serratia 

y Ranhella y en la reproductiva Pseudomonas, Plantibacter, Microbacterium, 

Pantoea, Staphylococcus, Arthrobacter, Serratia y Chryseobacterium. Los 

resultados muestran una mayor diversidad en la etapa reproductiva, por lo que 

podemos concluir que la diversidad bacteriana depende de la etapa fenológica en la 

que se encuentre la planta.
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Propiedades reológicas de fructanos de diferente origen para su
uso en alimentos

Martha Lucia Arenas Ocampo, Francisco Rodríguez González
mparram1100@alumno.ipn.mx

En la actualidad muchos polisacáridos, destacando los hidrocoloides, han sido 

usados en la tecnología de alimentos por la propiedad que tienen para modificar las 

propiedades reológicas del medio donde son agregados. Entre los hidrocoloides con 

mayor demanda en México están las inulinas y otros fructanos. Sin embargo, éstas 

son productos de importación, por lo que se han realizado algunos estudios con otras 

fuentes vegetales para la obtención de fructanos; siendo las plantas del género Agave 

una de las mejores alternativas para la extracción de estos polisacáridos. Por otro 

lado, el estudio del comportamiento reológico de fructanos en solución puede 

ayudar a comprender su funcionalidad, las características que otorgan y cómo se 

deben incorporar a los alimentos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar las 

propiedades funcionales de fructanos de agave e inulina en base a sus propiedades 

reológicas. Muestras comerciales de inulina y fructanos fueron usadas para evaluar 

su capacidad de formación de geles y se analizó su comportamiento reológico por 

medio de las curvas de flujo y pruebas dinámico-oscilatorias. También, se determinó 

la viscosidad intrínseca y se evaluó el efecto de la temperatura sobre la viscosidad. 

De los resultados obtenidos, se observó que la inulina formó una textura de gel a una 

concentración del 20% p/v a temperatura ambiente y a 50°C; esto se corroboró con 

pruebas dinámico-oscilatorias. Por otra parte, los fructanos no presentaron 

formación de gel para ninguna de las condiciones de trabajo. La viscosidad 

intrínseca de los fructanos fue menor a la de inulina, esto, posiblemente, es debido a 

la diferencia entre sus estructuras. En cuanto al efecto de la temperatura sobre la 

viscosidad, tanto los fructanos como la inulina presentaron valores similares en la 

energía de activación y en la constante de Arrhenius.
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