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La Maestría en Ciencias en Desarrollo de Productos Bióticos inició sus 
actividades en 1999. Fue uno de los primeros cinco programas del Instituto 
Politécnico Nacional reconocidos por el Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología (CONACyT) como programa de calidad, y desde entonces ha 
permanecido en el PNP-C; gracias al esfuerzo conjunto del Núcleo 
Académico, Alumnos y Autoridades.

Este año el programa de Maestría realiza la XIII Jornada Científica de la 
Maestría en Ciencias en Desarrollo de Productos Bióticos 2016. La Jornada 
Científica se lleva a cabo cada año con la finalidad formativa de consolidar, 
desarrollar e integrar, habilidades y capacidades de nuestros estudiantes 
para la investigación científica. Se ha constituido en un foro para que los 
estudiantes den a conocer al Núcleo Académico del programa y a la 
comunidad del CEPROBI sus proyectos de tesis y, en la discusión e 
intercambio de ideas con la comunidad, esto para enriquecer mediante la 
crítica, el análisis y la retroalimentación. Nuestros alumnos presentarán sus 
trabajos en las siguientes modalidades: cartel y presentación oral.

Por este medio, les deseo a los alumnos el mayor de los éxitos en esta 
actividad y les invito a que con la guía de sus profesores continúen 
esforzándose durante su formación.



NÚCLEO ACADÉMICO BÁSICO

CORREO ELECTRÓNICOINVESTIGADOR

CEPROBI

INSTITUTO
POLITÉCNICO
NACIONAL

CENTRO DE
DESARROLLO DE
PRODUCTOS BIÓTICOS

AÑOS 

1936-2016

IPN

2

Dra. Alma Angélica Del Villar Martínez

Dra. Alma Leticia Martínez Ayala 

Dr. Antonio Ruperto Jiménez Aparicio

Dr. Adrián Guillermo Quintero Gutiérrez

Dra. Edith Agama Acevedo

Dra. Elsa Ventura Zapata

Dr. Francisco Rodríguez González

Dra. Gabriela Trejo Tapia

Dr. Javier Solorza Feria

Dra. Kalina Bermúdez Torres

Dr. Luis Arturo Bello Pérez

Dra. Martha Lucía Arenas Ocampo

Dr. Mario Rodríguez Monroy

Dra. Perla Osorio Díaz

Dra. Silvia Evangelista Lozano

alayala@ipn.mx

DIRECTORES DE TESIS DEL CEPROBI



NÚCLEO ACADÉMICO ASOCIADO

CEPROBI

INSTITUTO
POLITÉCNICO
NACIONAL

CENTRO DE
DESARROLLO DE
PRODUCTOS BIÓTICOS

AÑOS 

1936-2016

IPN

3

COLABORADORES DE OTRAS INSTITUCIONES

Rendón Villalobos J. Rodolfo

Solano Navarro Araceli

Salcedo Morales Guadalupe

Trejo Espino José Luis

Vanegas Espinoza Pablo Emilio

Villanueva Sánchez Javier

Briones Martínez Roberto

Camacho Díaz Brenda Hildeliza

González Rosendo Guillermina

González Soto Rosalía América

López Laredo Alma Rosa

Rodríguez Ambriz Sandra Leticia

Astier Calderón Marta
    
Barrios Gómez Edwin
    
González Cortázar Manasés
    
Herrera Ruiz Maribel Lucila 
    
Navarro García Víctor 
    
Patrón Soberano Olga Araceli 
    
Pérez González José
    
Sandoval Zapotitla Estela
    
Zamilpa Álvarez Alejandro
    

Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental, Universidad Nacional Autónoma de México

INIFAP. Campo Experimental  Zacatepec

Centro de Investigaciones Biomédicas del Sur, Instituto Mexicano del Seguro Social

Centro de Investigaciones Biomédicas del Sur, Instituto Mexicano del Seguro Social

Centro de Investigaciones Biomédicas del Sur, Instituto Mexicano del Seguro Social

División de Biología Molecular, Instituto Potosino de Investigación Científica y Tecnológica

Escuela Superior de Física y Matemáticas, IPN

Instituto de Biología, Universidad Nacional  Autónoma de México

Centro de Investigaciones Biomédicas del Sur, Instituto Mexicano del Seguro Social



ESTUDIANTES DE LAS GENERACIONES
B-2014 Y B-2015

CEPROBI

INSTITUTO
POLITÉCNICO
NACIONAL

CENTRO DE
DESARROLLO DE
PRODUCTOS BIÓTICOS

AÑOS 

1936-2016

IPN

4

  1. Alvabera Arce Sandra

  2. Álvarez Medina Saúl

  3. Astilleros Rosas Nayeli

  4. Benítez Estrada Abigail

  5. Buitrago Arias Carolina

  6. Caballero Torres Daniel

  7. Campos Vidal Yrvinn

  8. Cantor del Angel Aurora Isabel

  9. Carrillo Martínez Grecia Giovanna
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14. Delgado Hernández Adrián
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16. Figueroa Rodríguez Michelle Illiane

17. Galindo Gómez Enriqueta

18. García Arellano César Eduardo 

19. García Hernández Violeta Itzel

20. García Solís Sandra Elizabeth

21. Garibay Castro Luis Rafael

22. González Alarcón José Luis

23. Gutiérrez Román Ana Silvia

24. Hernández Gómez Jimmy Giovanny
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26. Leyva Peralta Annel Lizeth

27. Martínez Meza Yuridía

28. Mérida Rodríguez Nahú

29. Nava Gutiérrez Natividad

30. Ortega Hernández Javier

31. Oviedo Pereira Dumas Gabriel

32. Pérez Barcena José Fernando

33. Pérez Mendoza Martha Berenice

34. Priego Cortés Ivan

35. Reyes Atrizco Jesús Noel

36. Robles Jimarez Héctor Rubén

37. Rodriguez Salazar Christian Marely

38. Rosas Hernández Yuliana

39. Ruíz Martínez Isidra Guadalupe

40. Salgado Barrios Daniel

41. Sequera Grappin Ivan

42. Sotelo Bautista Martín

43. Vargas Villa Gabriela

44. Villamarín Gallegos Daniela Judith

45. Yniestra Marure Lucero Marlen
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Buitrago Arias Carolina

Caballero Torres Daniel

Cantor del Ángel Aurora Isabel

Carrillo Martínez Grecia Giovanna

Interacción de fructanos y hemicelulosas como
acarreador de compuestos bioactivos con
capacidad antioxidante

Evaluación de parámetros de proceso en equipo
estabilizador para la obtención de salvado de
arroz de calidad, como ingrediente funcional

Estudio histológico e histoquímico de tres
especies de Lupinus cultivadas en condiciones
in vitro

Evaluación del efecto diurético de una bebida
elaborada a partir de ciruela (Spondias
purpurea L.)

Contreras Bailón Araceli
Caracterización fitoquímica de cultivos de
células de Tagetes
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PROGRAMA
MODALIDAD  CARTEL

6 de Abril de 2016
Moderadora Dra. Silvia Evangelista Lozano

Nombre del TrabajoAlumno

Presentación del evento

12:30-12:50

12:10-12:30

12:50-13:10

13:10-13:30

13:30-13:50

12:00-12:10
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Cortés Avilés Verónica

De la Cruz Sánchez Natividad
Giovanna

Delgado Analco José Manuel

García Arellano César Eduardo 

Efecto citotóxico de extractos de Kalanchoe
daigremontiana sobre líneas celulares derivadas
de cáncer

Morinda citrifolia como fuente de obtención de
compuestos antimicrobianos contra cepas de
Staphylococcus aureus Meticilina-Resistente
(MRSA)

Caracterización bioquímica de Castilleja
tenuiflora Benth. en estrés abiótico

Evaluación de un alimento funcional en
marcadores biológicos de adultos y jóvenes
con exceso de peso corporal

García Hernández Violeta Itzel
Efecto de elicitores bióticos en la producción de
taxanos en cultivos celulares de Taxus globosa

PROGRAMA
MODALIDAD  CARTEL

13 de Abril de 2016
Moderador Dr. Pablo Emilio Vanegas Espinoza

Nombre del TrabajoAlumno

12:20-12:40

12:00-12:20

12:40-13:00

13:00-13:20

13:20-13:40
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García Solís Sandra Elizabeth

Gutiérrez Román Ana Silvia

Juárez Yáñez Tomás Ernesto

Leyva Peralta Annel Lizeth

Preparación y caracterización de almidón
resistente a partir de almidón de maíz comercial

Relación estructura-actividad de los compuestos
inhibidores de la enzima convertidora de
angiotensina, obtenidos de Salvia elegans

Efecto del policosanol de cera de grana cochinilla
y la luz en el crecimiento de plantas de tomate

Biosíntesis de iridoides y compuestos fenólicos
en plantas in vitro de Castilleja tenuiflora Benth.
elicitadas con exudados de raíz de Baccharis
conferta Kunth

Martínez Meza Yuridia
Evaluación de la fermentabilidad colónica in vitro
de fructanos de Agave angustifolia Haw

PROGRAMA
MODALIDAD  CARTEL

20 de Abril de 2016
Moderadora Dra. Alma Angélica Del Villar Martínez

Nombre del TrabajoAlumno

12:20-12:40

12:00-12:20

12:40-13:00

13:00-13:20

13:20-13:40
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Mérida Rodríguez Nahú

Nava Gutiérrez Natividad

Pérez Mendoza Martha Berenice

Priego Cortés Iván

Desarrollo de un material biodegradable de
biopolímero como recubrimiento de envases
de cartón

Detección de hipoglucemiantes en Moringa
oleiferia Lam

Validación de un sistema de micropropagación
de Stevia rebaudiana Bertoni en reactores
de inmersión

Perfiles de alcaloides quinolizidínicos en tres
especies de Lupinus cultivadas en condiciones
in vitro

Oviedo Pereira Dumas Gabriel

Estudio de la biocompatibilidad de biocompositos
con nanopartículas de dióxido de titanio

PROGRAMA
MODALIDAD  CARTEL

27 de Abril de 2016
Moderadora Dra. Brenda Hildeliza Camacho Díaz

Nombre del TrabajoAlumno

12:20-12:40

12:00-12:20

12:40-13:00

13:00-13:20

13:20-13:40
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Reyes Atrizco Jesús Noel

Ruíz Martínez Isidra Guadalupe

Vargas Villa Gabriela

Yniestra Marure Lucero Marlen

Estudio de los niveles de organización de
gránulos alargados de almidón de plátano

Elaboración y caracterización de películas
multicapas de polisacáridos

Obtención y caracterización de maltodextrinas
modificadas por anhídrido octenil succínico
(OSA) y su aplicación en la encapsulación de
materiales lipofílicos

Efecto gastroprotector de Malva parviflora L.
en un modelo de estrés medio crónico

Sotelo Bautista Martín

Estudio de la estructura de gránulos de
almidones de garbanzo a diferentes niveles de
organización y propiedades fisicoquímicas

PROGRAMA
MODALIDAD  CARTEL

4 de Mayo de 2016
Moderadora Dra. Alma Leticia Martínez Ayala 

Nombre del TrabajoAlumno

12:20-12:40

12:00-12:20

12:40-13:00

13:00-13:20

13:20-13:40
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Robles Jimarez Héctor Rubén

Rodríguez Salazar Christian Marely

Salgado Barrios Daniel

Análisis y caracterización bioquímica del fruto
de Pouteria campechiana

Inducción de embriogénesis somática de
Bougainvillea glabra Choise var. Variegata

Efecto de microondas en extractos
lignocelulosicos de bagazo de Agave obtenidos
por Organosolv

Efecto del peso molecular del alcohol de polivinilo
(PVA) en el proceso de biodegradación de
películas de polímeros

Rosas Hernández Yuliana

PROGRAMA
MODALIDAD  ORAL

11 de Mayo de 2016
Moderador Dr. José Luis Trejo Espino

Nombre del TrabajoAlumno

12:30-13:00

12:00-12:30

13:00-13:30

13:30-14:00
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Pérez Bárcena José Fernando

Alvabera Arce Sandra

Villamarín Gallegos Daniela Judith

Aspectos bioquímicos e histológicos de la
incompatibilidad de injertos de zapote amarillo
(Pouteria campechiana)

Diseño y evaluación de un refrigerio para
adultos obesos

Estudio fitoquímico y farmacológico del extracto
etanólico de Echinacea purpurea (L.) moench
cultivada en hidroponía y en células en suspensión

Promoción del crecimiento de Stevia rebaudiana
Bertoni por la aplicación de Trichoderma
harzianum

Álvarez Medina Saúl

PROGRAMA
MODALIDAD  ORAL

18 de Mayo de 2016
Moderadora Dra. Elsa Ventura Zapata

Nombre del TrabajoAlumno

12:30-13:00

12:00-12:30

13:00-13:30

13:30-14:00

11



CEPROBI

INSTITUTO
POLITÉCNICO
NACIONAL

CENTRO DE
DESARROLLO DE
PRODUCTOS BIÓTICOS

AÑOS 

1936-2016

IPN

Galindo Gómez Enriqueta

Garibay Castro Luis Rafael

Hernández Gómez Jimmy Giovanny

Estudio de la cinemática de geles de polisacáridos
en flujos de Poiseuille

Efecto del quitosano sobre la producción de
feniletanoides en brotes de Castilleja tenuiflora
Benth. cultivados in vitro

Estudio del flujo extensional y su correlación
con las propiedades mecánicas de soluciones
filmogénicas de almidón de sorgo y mucilago
de nopal

Efecto de la doble modificación en almidones de
gránulos pequeños para estabilizar emulsiones

González Alarcón José Luis

PROGRAMA
MODALIDAD  ORAL

25 de Mayo de 2016
Moderador Dr. Francisco Rodríguez González

Nombre del TrabajoAlumno

12:30-13:00

12:00-12:30

13:00-13:30

13:30-14:00
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Ortega Hernández Javier

Sequera Grappin Iván

Benítez Estrada Abigail

Desarrollo y evaluación antibacterial de películas
multicapa a base de polisacáridos y extractos
naturales

Evaluación de líneas de arroz con genes de
resistencia a Magnaporthe grisea

Evaluación de la biodegradación en suelo de
películas elaboradas con mezclas de almidón
de sorgo

Validación de la técnica para la medición de
capacidad antioxidante total por
fotoquimioluminiscencia

Astilleros Rosas Nayeli

PROGRAMA
MODALIDAD  ORAL

1 de Junio de 2016
Moderador Dr. Adrián Guillermo Quintero Gutiérrez

Nombre del TrabajoAlumno

12:30-13:00

12:00-12:30

13:00-13:30

13:30-14:00
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Campos Vidal Yrvinn

Delgado Hernández Adrián

Figueroa Rodríguez Michelle Illiane

Actividad antiulcerogénica y caracterización
química de Malvaviscus arboreous Cav

Fermentabilidad colónica in vitro de harina y
almidón de plátano esterificados

Obtención de un producto de panificación
enriquecido con fructanos de agave y su
evaluación en pacientes con sobrepeso

Efecto de especies nativas de Lupinus sobre la
calidad del suelo

Figueroa Arriaga Idanelly Celeste

PROGRAMA
MODALIDAD  ORAL

8 de Junio de 2016
Moderador Dr. Pablo Emilio Vanegas Espinoza

Nombre del TrabajoAlumno

12:30-13:00

12:00-12:30

13:00-13:30

13:30-14:00
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Interacción de fructanos y hemicelulosas como acarreador de compuestos
bioactivos con capacidad antioxidante

Buitrago Arias Carolina y Arenas Ocampo Martha Lucía
cbuitragoa1500@alumno.ipn.mx, mlarenas@ipn.mx
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El Agave angustifolia Haw es una planta que por sus características, tiene una amplia variedad de 

usos como es la obtención de bebidas alcohólicas, jarabes y azúcares a partir de su contenido de 

fructanos, en este proceso se genera un residuo industrial, el bagazo, donde se pueden encontrar 

hemicelulosas que son el segundo componente más abundante de biomasa lignocelulósica y que 

por sus características tiene valor como adhesivo, estabilizante, emulsionante y para la 

elaboración de películas. Los fructanos son carbohidratos de reserva, hidrosolubles, 

caracterizados por estar constituidos por cadenas de unidades de fructosa con diferente grado de 

polimerización y cuya estructura puede ser ramificada o no. Destaca la presencia abundante de 

grupos hidroxilos (OH), los cuales pueden formar fácilmente interacciones intermoleculares con 

las hemicelulosas y otros compuestos hidrofílicos a partir de los cuales se podrá obtener una 

solución acarreadora.  Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo es estudiar la interacción de 

fructanos y hemicelulosas para formar un material pared el cual sirva como acarreador de un 

compuesto bioactivo con actividad antioxidante. Las hemicelulosas se extraerán del bagazo por un 

proceso organosolv asistido con microondas. Los fructanos se obtendrán por extracción acuosa 

mediante un proceso modular diseñado para la obtención de diversos productos de fructanos de 

agave (patente en trámite Reg. MX/a2015/016512). Posteriormente, se formularán diferentes 

concentraciones de fructanos y hemicelulosas hasta la obtención de una matriz viable que sirva 

como acarreador de un compuesto con actividad antioxidante. Para esto, se evaluará la estabilidad 

de la matriz por potencial Z, el poder de retención a través de la cuantificación de la capacidad 

antioxidante de la matriz, así como el modelamiento de la difusividad del compuesto con actividad 

antioxidante a través de las matrices con ayuda de microscopía confocal y la microestructura de la 

matriz por medio de microscopía electrónica de barrido SEM.

6 de abril

16
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Evaluación de parámetros de proceso en equipo estabilizador para la obtención de
salvado de arroz de calidad, como ingrediente funcional

Caballero Torres Daniel, Quintero Gutiérrez Adrián Guillermo  
dcaballerot1500@alumno.ipn.mx, asolano@ipn.mx, 

Solano Navarro Araceli y 

El salvado de arroz (SA) es un subproducto del pulido del arroz. Su valor nutricional es muy alto, 

es una excelente fuente de vitaminas, minerales, proteínas, grasas y carbohidratos. Debido a su 

capacidad antioxidante e hipercolesterolémica, así como por su contenido de fibra soluble, lo 

clasifican como ingrediente funcional. Durante el pulimento los lípidos quedan expuestos a 

enzimas lipolíticas, las cuales hidrolizan los triglicéridos de cadena larga produciendo ácidos 

grasos libres insaturados; esto genera que el SA pierda su capacidad antioxidante y presente 

rancidez. Para inactivar las enzimas lipolíticas se utilizan procesos de estabilización: tratamientos 

químicos, térmicos o enzimáticos, el más usado debido a su costo y efectividad es el tratamiento 

con calor húmedo y seco. En 2013 Quilez, estabilizó SA por extrusión y vapor húmedo 

optimizando los parámetros de % humedad, tiempo de residencia, presión y temperatura dentro de 

la cámara de extrusión. Guevara y Fernández (2015), consideraron optimizar un parámetro 

adicional, las r.p.m. del tornillo sin fin en el extrusor. En el Departamento de Nutrición y Alimentos 

Funcionales se desarrolló un equipo estabilizador que posee una sola cámara en la que se llevan a 

cabo tres operaciones: calentamiento, movimiento de material y secado. Es necesario optimizar 

las variables del proceso para obtener SA que conserve sus propiedades como ingrediente 

funcional. Debido a esto, el objetivo de este trabajo es evaluar y determinar las condiciones 

óptimas de proceso que permitan obtener SA estable. Para lograr este objetivo se utilizará la 

metodología de superficie de respuesta teniendo como variables temperatura, tiempo de 

residencia y r.p.m. y como variables respuesta actividad de lipasa, índice de peróxido, acidez y 

capacidad antioxidante. Además se caracterizará el SA química, funcional y sensorialmente como 

materia prima, durante y después del proceso de estabilización.

6 de abril

17
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Estudio histológico e histoquímico de tres especies de Lupinus cultivadas in vitro

Cantor del Angel Aurora Isabel, Sandoval Zapotitla Estela y Bermúdez Torres Kalina
acantord1500@alumno.ipn.mx, esz@ib.unam.mx, kbermudes@ipn.mx

El género Lupinus pertenece a la familia Fabaceae. Este género se encuentra distribuido en países 

del Mediterráneo y América reportándose la presencia de aproximadamente 300 especies y en 

México se conocen más de 160 nombres. El género está representado por plantas rastreras, 

herbáceas, arbustivas y arbóreas, anuales o perennes; tallos solitarios, hojas compuestas, flores 

dispuestas en racimos. La taxonomía de este género resulta complicada debido a la gran similitud 

de las estructuras florales. Una alternativa para la identificación de este género es el uso de 

diversos marcadores taxonómicos (macro-morfológicos, químicos y moleculares). Para 

complementar la información de cada especie, es necesario también reconocer marcadores micro-

morfológicos, sin embargo, existen pocos trabajos que hablan de caracteres morfo-anatómicos e 

histoquímicos. El objetivo de este trabajo es describir y comparar la micro-morfología y anatomía 

de la lámina foliar y del pecíolo de tres especies del género Lupinus (L. montanus, L. campestris y 

L. bilineatus) que se distribuyen en el Parque Nacional Izta-Popo, Estado de México. Para el 

presente trabajo, se caracterizarán los folíolos y pecíolos de plantas silvestres de L. montanus, L. 

campestris y L. bilineatus recolectadas en el Parque Nacional Izta-Popo. Se evaluarán las 

siguientes variables: Hoja: Macro-morfología y morfometría: área foliar total, índice largo/ancho 

del foliolo más grande, ángulo, área foliar, diámetro y número de foliolos, para esto se 

deshidratarán las muestras y posteriormente se escanearán, para ser procesadas con el programa 

ImageJ 1.46; Histología e histoquímica: las muestras se fijaran en campo con FAA, deshidratarán 

con ter-butanol a distintas concentraciones (TBA, 35%-100%), y se incluirán en parafina. 

Posteriormente se realizarán cortes transversales y paradermales con un  microtomo de rotación a 

15-20 ìm de grosor. Para el estudio histológico se teñirán las muestras con verde rápido y 

safranina “O”, se observarán y se tomarán imágenes con un fotomicroscopio. El estudio 

histoquímico se hará de acuerdo a la metodología antes mencionada, para la identificación de 

aceites esenciales, almidón, proteínas, flavonoides y alcaloides quinolidínicos.
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Evaluación del efecto diurético de una bebida elaborada a partir de ciruela
(Spondias purpurea L.)

Carrillo Martínez Grecia Giovanna, Rodríguez Ambriz Sandra Leticia y 
gcarrillom1500@alumno.ipn.mx, srodrigueza@ipn.mx, posorio@ipn.mx  

Osorio Díaz Perla

La ciruela Spondias purpurea L. pertenece a la familia Anacardiáceas y es considerada nativa de 

México. Este fruto se emplea como febrífugo, antiespasmódico, en heridas, inflamación, laxante y 

como diurético. A pesar de los beneficios que se le atribuyen, no existen trabajos que confirmen 

estas propiedades. Es consumida en fresco, pero también en almíbar, licores, mermeladas y jaleas; 

sin embargo, estos últimos alimentos no ofrecen beneficios a la salud del consumidor. México 

tiene un alto índice en consumo de bebidas, ocupando el cuarto lugar a nivel mundial en consumo 

de refrescos y bebidas edulcoradas. El consumo de éstas está directamente relacionado con 

diversas enfermedades: como sobrepeso, obesidad, diabetes. El consumo de bebidas saludables 

debe ser parte de una estrategia para prevenir estas enfermedades. La Secretaria de Salud sugirió 

gravar con impuestos a las bebidas azucaradas como una medida para reducir el consumo de éstas. 

Por lo que es necesario brindar al consumidor mayor variedad de bebidas saludables. El objetivo es 

evaluar la actividad diurética de una bebida elaborada a partir de ciruela (Spondias purpurea L.). 

Se evaluarán las características del fruto, seguida de la selección, desinfección, extracción de la 

pulpa y su refinamiento (color, sólidos solubles totales, acidez titulable, análisis químico 

proximal); se formulará y mezclarán los ingredientes seguido de una pasteurización, análisis 

microbiológicos, pH, ºBrix, acidez titulable y vida de anaquel. El efecto diurético se evaluará en un 

modelo murino, utilizando tratamientos en donde se incluyan: blanco, control positivo y ciruela. 

Los tratamientos serán administrados vía oral. Los ratones serán colocados en jaulas metabólicas 
+para medir la cantidad de orina excretada y determinar la concentración de electrolitos (Na , K  y 

-Cl ). La diferencia entre los grupos se determinará mediante el análisis de varianza (ANOVA) 

seguido de la prueba de Tukey, con un nivel de significancia del 95% (p< 0,05).

+
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Contreras Bailón Araceli, Del Villar Martínez Alma Angélica 
acontrerasb1500@alumno.ipn.mx,  pvanegas@ipn.mx, adelvillarm@ipn.mx 

Vanegas Espinoza Pablo Emilio y 

Las plantas son una fuente importantes de metabolitos secundarios empleados extensivamente en 

la industria. Una alternativa biotecnológica para la producción de estos metabolitos es el cultivo de 

células vegetales, ya que permite la obtención rápida, masiva y controlada de estos compuestos. El 

género Tagetes está representado en México, por aproximadamente 26 especies, constituyendo un 

importante centro de diversidad del género; su cultivo es destinado principalmente para fines 

ornamentales y ceremoniales. Se han reportado varias aplicaciones en plantas de este género, tales 

como: medicinal, antioxidante en células humanas y biológicas que afectan a diversos organismos 

como bacterias, nemátodos, ácaros e insectos. Entre las especies que sobresalen T. patula y T. 

lucida acumulan una gran cantidad de metabolitos del tipo fenilpropanoides, derivados del 

tiofeno, benzofurano y numerosos terpenos, entre otros. Por lo que en el presente trabajo, se 

propone establecer cultivos celulares in vitro de T. patula y T. lucida, caracterizar los metabolitos 

secundarios e identificar aquellos con potencial para ser utilizados en el control biológico. Se 

establecerá el cultivo in vitro a partir de semillas, para lo cual se evaluarán diferentes métodos de 

desinfestación. Se realizarán ensayos para inducir la formación de células desdiferenciadas 

(callos), a partir de explantes obtenidos de plántulas in vitro, en medio de cultivo MS adicionado 

con la combinación de diferentes auxinas (ácido 2,4-dicloforenoxiacético y ácido naftalenacético)  

y citocininas (bencil amino purina y cinetina). De los cultivos de células desarrollados en medio 

semi sólido, se obtendrán extractos mediante agentes con diferentes polaridades que, 

posteriormente serán caracterizados por técnicas cromatográficas (cromatografía de capa fina, 

HPLC, etc.). Se espera obtener datos del perfil fitoquímico de estas especies, que puedan ser 

utilizados para la aplicación de sus metabolitos en sistemas de control biológico.

Caracterización fitoquímica de cultivos de células de Tagetes
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Cortés Avilés Verónica, Vanegas Espinoza Pablo Emilio y 
vcortesa1500@alumno.ipn.mx, pvanegas@ipn.mx, adelvillarm@ipn.mx

Del Villar Martínez Alma Angélica

El cáncer es una de las enfermedades que lidera las más altas tasas de mortalidad en el mundo. El 

género Kalanchoe pertenece a la familia Crassulaceae y comprende cerca de 125 especies, la 

especie Kalanchoe daigremontiana (Hamet y Perrier) también conocida como aranto, tiene hojas 

carnosas, lanceoladas, opuestas, de color verde por el haz y manchadas de marrón por el envés. Sus 

constituyentes químicos son glucósidos de flavonoides, antocianinas, cumarinas, bufadienólidos, 

triterpenos, esteroles, fenantrenos y ácidos grasos. Existen reportes de que  extractos de algunas 

especies del género Kalanchoe muestran un efecto citotóxico en líneas celulares derivadas de 

cáncer, sin embargo, a la fecha no existe evidencia del efecto de los extractos de K. daigremontiana 

sobre las líneas celulares Hela (cáncer cérvicouterino) y  SKBR3 (cáncer de mama). El objetivo de 

este trabajo será evaluar el efecto citotóxico de extractos metanólicos de tallos, hojas y células en 

suspensión de K. daigremontiana, en dos líneas celulares derivadas de cáncer (HeLa y SKBR3). 

Se utilizarán plantas de K. daigremontiana cultivadas en el CEPROBI y se obtendrán callo y 

células en suspensión en medio MS adicionado con BAP y 2,4-D. Se obtendrán extractos 

metanólicos de las hojas, callos y células en suspensión. Se cultivarán las líneas celulares HeLa y 

SKBR3 en medio DMEM (Dulbecco's Modified Eagle Medium, Gibco) suplementado con suero 

fetal bovino, bajo condiciones específicas, para evaluar el efecto de diferentes concentraciones de 

los extractos, mediante técnicas de tinción; además, se determinará la respuesta de las líneas 

celulares frente a los extractos (apoptosis y/o necrosis), se usarán como controles positivos un 

inhibidor de la proliferación (taxol) y un inductor de muerte (actinomicina D). Se evaluarán los 

cambios morfológicos de las células mediante la captura de imágenes digitales para cada 

tratamiento.

Efecto citotóxico de extractos de Kalanchoe daigremontiana sobre líneas celulares
derivadas de cáncer
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De La Cruz Sánchez Natividad, Ventura Zapata Elsa  
ndelacruzs1500@alumno.ipn.mx, vicmanchem@gmail.com, eventura@ipn.mx 

Navarro García Víctor y 

La resistencia a los antibióticos representa una amenaza a la salud pública a nivel mundial, 

causando la disminución de la eficacia de los tratamientos de las infecciones causadas por 

bacterias. Es por ello que actualmente se requiere aumentar el arsenal de  nuevas moléculas con la 

capacidad de inhibir a las bacterias que han creado resistencia a los antibióticos. Un ejemplo de 

bacteria resistente es Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (MRSA) que causa 

infecciones graves tanto a nivel hospitalario como extrahospitalario, un porcentaje de las 

enfermedades nosocomiales es causado por esta bacteria. La medicina tradicional  reporta una 

planta llamada Morinda citrifolia (conocida popularmente como “noni”) que ha sido utilizada 

para contrarrestar varios padecimientos. Una investigación reciente indica propiedades anti-

inflamatorias, inmunomoduladoras, antioxidantes y actividad antibacteriana. Por lo que, el 

objetivo de esta investigación es evaluar la actividad antibacteriana  de extractos orgánicos de 

Morinda citrifolia, contra cepas de Staphylococcus aureus y aislados clínicos Meticilina 

resistentes e identificar los compuestos activos. El material a utilizar será semilla colectada del 

fruto del árbol de noni que se encuentra en una parcela del CIBIS-IMSS y hoja obtenida de 

plántulas. Posteriormente se secará y pasará al proceso de molienda, se pondrá a macerar en 

extractos orgánicos utilizando disolventes de diferente polaridad. Mediante un fraccionamiento 

cromatográfico biodirigido se obtendrán los compuestos bioactivos, los cuales serán evaluados en 

ensayos antimicrobianos, determinando el valor de la Concentración Minina Inhibitoria (CMI), 

contra cepas resistentes de Staphylococcus aureus Meticilina- Resistente. Por otro lado mediante 

la técnica de Resonancia Magnética Nuclear se determinará la elucidación estructural del o de los 

compuestos activos. Como aportación, se evaluará la actividad antibacteriana de hojas y semillas 

ya que de estas partes del árbol no hay muchos estudios reportados, además se determinará cuál o 

cuáles son las  moléculas de los extractos que presentan actividad antibacteriana, en la literatura 

solo se presentan evaluaciones biológicas en extractos.

Morinda citrifolia como fuente de obtención de compuestos antimicrobianos
contra cepas de Staphylococcus aureus Meticilina-Resistente (MRSA)
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Delgado Analco Jose Manuel, Trejo Tapia Gabriela  
jdelgadoa1500@alumno.ipn.mx, arlopez@ipn.mx, gttapia@ipn.mx 

López Laredo Alma Rosa y 

Castilleja tenuiflora Benth. es una especie hemiparásita de valor medicinal que pertenece a la 

familia Orobanchaceae, crece en bosques de pino-encino en México y se utiliza de manera 

tradicional para tratar padecimientos asociados al cáncer. Sus extractos metanólicos presentan 

diversas actividades farmacológicas, entre ellas antidepresiva, antioxidante, citotóxica, 

antiinflamatoria y antiulcerogénica, las cuales se atribuyen a la acumulación de iridoides, 

compuestos fenólicos; flavonoides, feniletanoides y lignanos. Los metabolitos secundarios de C. 

tenuiflora provienen de 2 rutas biosinteticas; la ruta de los monoterpenos de donde derivan los 

iridoides y la ruta del ácido shiquímico, regulada por la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), de 

dónde provienen los compuestos fenólicos; sin embargo, la ruta de biosíntesis no se han elucidado 

por completo. Por otra parte, las proteínas juegan un papel importante en la biosíntesis y 

regulación de metabolitos, por lo que un enfoque proteómico permitirá identificar a las proteínas 

implicadas en la biosíntesis de estos compuestos. El cultivo in vitro de C. tenuiflora con limitación 

de nitrógeno (N) y la adición de espermina es un sistema idóneo para el estudio bioquímico de la 

especie, debido a que incrementa la producción de los metabolitos de interés, al mismo tiempo que 

la espermina reduce los cambios negativos del crecimiento y desarrollo de las plantas. Por todo lo 

anterior, el objetivo de este trabajo es realizar una caracterización bioquímica del perfil de 

proteínas de C. tenuiflora  bajo condiciones de estrés abiótico. Para ello las plántulas  se obtendrán 

mediante el cultivo in vitro con deficiencia de N al 2.5 %  en biorreactores de inmersión temporal 

automatizados, posteriormente se establecerá un proceso de extracción, se obtendrá el perfil de 

proteínas por electroforesis bidimensional, seguido de un análisis de imágenes y herramientas 

bioinformáticas, finalmente la cuantificación se llevará a cabo mediante técnicas 

espectrofotométricas.

Caracterización bioquímica de Castilleja tenuiflora Benth. en estrés abiótico
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García Arellano César Eduardo, Quintero Gutiérrez Adrián Guillermo 
cgarciaa1500@alumno.ipn.mx, grosendo@ipn.mx, gquinter@ipn.mx  

González Rosendo Guillermina y 

La obesidad es la enfermedad metabólica más frecuente en los adultos mexicanos, con una 

prevalencia combinada de 71.3%; se considera como el principal factor de riesgo modificable para 

el desarrollo de enfermedades crónico degenerativas no transmisibles, que se encuentran entre las 

principales causas de muerte en México. Estudios recientes muestran que durante el sobrepeso y la 

obesidad distintos marcadores biológicos se encuentran alterados, como la glucemia y la 

concentración de lípidos séricos, entre otros. Por ello la importancia de evaluar dichos marcadores 

que coadyuve a la prevención y/o tratamiento de estas enfermedades. Hay evidencia de que el 

consumo de alimentos funcionales tiene una relación con los marcadores biológicos alterados 

durante estas patologías y por ello, son considerados como una alternativa en conjunto con 

cambios en estilos de vida para la prevención y tratamiento del sobrepeso y obesidad. El objetivo 

de este trabajo es evaluar el efecto de un alimento funcional en marcadores biológicos de adultos 

con sobrepeso u obesidad. Se realizará una intervención nutricional en voluntarios con Índice de 

Masa Corporal entre 25 y 29.9 (sobrepeso y obesidad). En la selección de los pacientes y durante 

todo el ensayo se cumplirá con la Declaración de Helsinki. Los participantes tendrán 

conocimiento de todos los procedimientos y firmarán una carta de consentimiento informado. 

Consumirán alimentos funcionales con salvado de arroz incluidos en un plan de dieta saludable 

durante 4 meses. Al inicio, a la mitad y al final del periodo, se realizarán estudios de laboratorio 

clínico: biometría hemática completa y de química clínica, además de marcadores más específicos 

como insulinemia y capacidad antioxidante total en suero. Se realizarán mediciones 

antropométricas y de composición corporal; así como evaluaciones de dieta. La intervención 

comprende además mejoría en el estilo de vida. Los datos serán analizados usando pruebas de t y 

ANOVA en el programa SPSS.

Evaluación de un alimento funcional en marcadores biológicos de adultos jóvenes con
exceso de peso corporal
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García Hernández Violeta Itzel y Ventura Zapata Elsa. 
vgarciah1500@alumno.ipn.mx, eventura@ipn.mx

Taxus globosa Schltdl. (Taxaceae) “tejo mexicano”, es la única especie del género Taxus que crece 

en la República Mexicana. Desde el punto de vista fitoquímico se ha demostrado que esta especie 

presenta alta producción de taxanos,  principalmente taxol, cuyo interés farmacológico se debe a 

sus propiedades anticancerígenas. Se sabe que el crecimiento del tejo es lento y la extracción de 

taxol a partir de su corteza  es de bajo rendimiento, debido a ello, actualmente está bajo protección 

en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001, sujeta a protección especial, la cual 

implica que se deben desarrollar programas de recuperación y conservación de las poblaciones 

naturales de la especie. Como consecuencia de esta problemática, se han desarrollado sistemas de 

producción alternativos, entre los que se encuentra  la producción a partir de tejidos o células 

mediante cultivo in vitro. Estudios realizados en líneas celulares de esta especie, han demostrado 

que la luz de la región verde (entre 529 y 497 nm) incrementa la producción de taxol en 

comparación a las condiciones de oscuridad.  Por otro lado, para elevar  la producción de taxanos, 

en estos sistemas, se ha recurrido a la elicitación con elicitores bióticos como Rhizopus stolonifer, 

jasmonato de metilo y  ácido salicílico. Con base en estos antecedentes, el objetivo de este trabajo 

es evaluar el efecto de estos elicitores en la producción de taxanos en cultivos celulares de Taxus 

globosa, utilizando diferentes concentraciones en medio semisólido y líquido  bajo condiciones 

de luz  de la región verde. Para la realización de este proyecto,  se subcultivarán callos de T. gobosa 

y se expondrán a longitudes de onda que se encuentran en la región verde, una vez que estos se 

hayan desarrollado se someterán  a los correspondientes tratamientos de inducción. Cuando los 

callos hayan alcanzado el crecimiento necesario se identificarán y cuantificarán los taxanos 

mediante cromatografía líquida de alta resolución.

Efecto de elicitores bióticos en la producción de taxanos en cultivos celulares
de Taxus globosa
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García Solís Sandra Elizabeth y Bello Pérez Luis Arturo
sgarcias1500@alumno.ipn.mx, labellop@ipn.mx

Dentro de la industria alimentaria existe un interés por encontrar ingredientes que aporten 

beneficios a la salud y sean económicos. El almidón de maíz comercial es altamente utilizado para 

la elaboración de alimentos que llevan un proceso de cocción debido a las propiedades funcionales 

que imparte. El proceso de cocción a altas temperaturas y contenido de humedad, provocando 

cambios que mejoran la funcionalidad (e.g. viscosidad o consistencia), pero lo hacen altamente 

disponible a su hidrólisis por las enzimas digestivas, provocando que disminuya el contenido de 

almidón resistente (AR). El AR es aquel que no se hidroliza en el intestino delgado, y al ser 

fermentado hasta el intestino grueso es considerado como prebiótico, que se utiliza para la 

prevención del cáncer de colon. Existen tratamientos hidrotérmicos que son utilizados para 

aumentar el contenido de AR en el almidón a pesar de ser sometidos a cocción. El annealing es un 

tratamiento hidrotérmico que modifica las características fisicoquímicas y de digestibilidad del 

almidón, sin perder su estructura granular. Este método se basa en la incubación con temperaturas 

que dependen de la cantidad de agua que se le añade. El objetivo de este trabajo es la preparación y 

caracterización de almidón resistente a partir de almidón de maíz comercial, mediante un método 

directo y económico que permita la competencia con otros productos comerciales. Se utilizará 

almidón de maíz comercial para modificarlo con el tratamiento hidrotérmico annealing esperando 

como variables de respuesta el contenido de AR por el método de fibra dietaría total. Se realizará la 

cuantificación de las fracciones de almidón después de su hidrólisis mediante el método descrito 

por Englyst et al., así como la velocidad de hidrólisis del almidón utilizando el método de Holm. Y 

por último se realizará la predicción del índice glucémico del almidón con la ecuación de Goñi et 

al.

Preparación y caracterización de almidón resistente a partir de almidón de maíz
comercial
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González Cortazar Manasés y 

La hipertensión arterial es una enfermedad crónica que consiste en la elevación de la presión con la 

que el corazón bombea sangre a las arterias. La enzima convertidora de angiotensina (ECA) 

cataliza la formación del octapéptido angiotensina II (un potente vasoconstrictor), en el sistema 

renina-angiotensina: dicho sistema interviene en el control de la presión arterial. Los inhibidores 

de ECA (IECA) son medicamentos efectivos en el tratamiento de la hipertensión; no obstante, 

estos compuestos producen diversos efectos secundarios no deseables. Debido a esto, se buscan 

nuevas alternativas para el tratamiento contra la hipertensión, una de ellas es el uso de los 

medicamentos herbolarios que son obtenidos a partir de plantas medicinales; en donde se 

encuentra al género salvia. Salvia elegans pertenece a la familia Lamiaceae, conocida con el 

nombre popular de "mirto" es ampliamente utilizada en México para fines terapéuticos, para tratar 

la ansiedad e insomnio. Estudios farmacológicos realizados en un modelo in vitro demostraron 

que una fracción butanólica obtenida de un extracto hidroalcohólico inhibió a la ECA. Por lo que 

en este trabajo se propone llevar a cabo la separación química de los metabolitos secundarios 

(terpenos y flavonoides) que podrían ser los responsables del efecto de inhibición de la ECA a 

partir del extracto de acetato de etilo y metanólico de las partes aéreas de Salvia elegans. 

Adicionalmente se pretenden modificar algunos de los compuestos aislados en algún grupo 

funcional, utilizando la química convencional (metilación, acetilación, hidrogenación, 

esterificación, entre otras) y evaluarlos en el modelo de ECA para comparar su actividad biológica 

entre ellos y determinar cuál grupo funcional debe permanecer en el esqueleto para mantener la 

actividad y establecer la relación estructura actividad.

Relación estructura-actividad de los compuestos inhibidores de la enzima
convertidora de angiotensina, obtenidos de Salvia elegans
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Trejo Espino José Luis y 

Castilleja tenuiflora es una planta hemiparásita herbácea de la familia Orobanchaceae; es 

conocida como yerba del cáncer, cola de borrego y garañona. Es una planta medicinal utilizada 

para tratar diversas afecciones como tos, diarrea, náuseas, vómito, tumores, problemas del riñón, 

trastornos gastrointestinales y también se utiliza como antidepresivo. Actualmente se ha 

demostrado su actividad citotóxica, antioxidante, antiinflamatoria, antiulcerogénica y sedante; su 

potencial farmacológico se atribuye a los metabolitos secundarios que produce como iridoides 

glicosilados, flavonoides, feniletanoides y lignanos. En condiciones naturales, C. tenuiflora 

interactúa con la especie vegetal Baccharis conferta (Asteraceae) mediante un órgano 

especializado llamado haustorio, el cual establece conexión con el sistema vascular de la planta 

hospedera para la absorción de nutrientes. El desarrollo de haustorios es debido a exudados 

secretados en la raíz de B. conferta. Como resultado de la interacción, C. tenuiflora presenta mayor 

contenido de C, N, clorofila e incluso acumulación de metabolitos secundarios, por tal motivo los 

exudados de la planta hospedera podrían actuar como elicitores. El objetivo de este trabajo es 

estudiar el efecto de la elicitación con exudados de raíz de B. conferta en la biosíntesis de iridoides 

y compuestos fenólicos en plántulas in vitro de C. tenuiflora. Para la obtención de los exudados se 

colectarán semillas de B. conferta en el Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl, se 

desinfestarán con etanol y cloro y se germinarán en medio semisólido Murashige y Skoog. 

Después se removerá el medio de las plantas, se centrifugará y por último se liofilizará el 

sobrenadante. Los exudados de B. conferta se adicionarán a plántulas in vitro de C. tenuiflora de 

21 días de edad cultivadas en medio de cultivo Schenk & Hilberbrandt. Durante el periodo de 

cultivo se registrarán datos de crecimiento, desarrollo y contenido de compuestos fenólicos 

totales. Se realizará el análisis químico cualitativo de los exudados de B. conferta. Se realizará el 

análisis químico cualitativo y cuantitativo de C. tenuiflora mediante técnicas cromatográficas y 

espectroscópicas.

Biosíntesis de iridoides y compuestos fenólicos en plantas in vitro de Castilleja
tenuiflora Benth. elicitadas con exudados de raíz de Baccharis conferta Kunth.
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Martínez Meza Yuridia y Osorio Díaz Perla
ymartinezm1500@alumno.ipn.mx, posoriod@ipn.mx

El género Agave es endémico de América y de gran importancia económica y cultural, ha sido 

aprovechado desde siglos atrás por pueblos indígenas y mestizos como fuente de alimento, 

bebidas, cobijo, combustible, construcción de viviendas, etc. De sus aproximadamente 200 

especies, 150 se encuentran dentro del territorio mexicano, aunque su distribución es amplia. 

Pertenece al grupo de plantas vasculares con metabolismo ácido de las crasuláceas (CAM) en la 

fijación de CO  durante la fotosíntesis, donde los fructanos resultan ser los principales productos 2

fotosintéticos, los cuales son polímeros solubles de fructosa, generalmente derivados de una 

molécula de sacarosa. Recientes investigaciones han demostrado una amplia gama de beneficios 

que los fructanos ofrecen a la salud (principalmente los fructanos tipo inulina, FTI), por ello se han 

convertido en los candidatos prebióticos más estudiados hasta la fecha. Algunos de los beneficios 

se atribuyen principalmente a la modulación de la microbiota, aumento de la fermentación en el 

colón y la producción de ácidos grasos de cadena corta (AGCC). La producción de los tres 

principales AGCC (acético, butírico y propiónico) puede tener un impacto directo sobre el sistema 

inmunológico. Los ácidos grasos de cadena corta son utilizados directamente por los colonocitos 

como fuentes de energía y se han documentado las propiedades anti-inflamatorias in vitro e in vivo, 

aunque el mecanismo de acción sólo se entiende parcialmente. Por lo tanto, el objetivo del trabajo 

es evaluar la tasa relativa de fermentabilidad colónica in vitro de fructanos de Agave angustifolia 

Haw, por medio de la técnica descrita por Martín-Carrón y Goñi 1998, donde  la determinación de 

ácidos grasos de cadena corta se realiza por medio de cromatografía de gases. Para lo cual, se 

propone la extracción de fructanos de Agave angustifolia Haw, su separación (de acuerdo al grado 

de polimerización) y su fermentación in vitro.

Evaluación de la fermentabilidad colónica in vitro de fructanos de Agave
angustifolia Haw
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Mérida Rodríguez Nahú, Solorza Feria Javier 
nmeridar1500@alumno.ipn.mx, rredon@ipn.mx, jsolorza@ipn.mx 

Rendón Villalobos J. Rodolfo y 

Los envases de cartón juegan un papel importante en diversos campos de la industria por ser muy 

económicos. A nivel mundial la fabricación de estos se realiza a partir de periódicos reciclados, lo 

que resulta contraproducente ya que los químicos que se desprenden de la tinta contaminan los 

alimentos contenidos en los recipientes de cartón, debido a que no existe una barrera o 

recubrimiento que aísle al producto. El riesgo de exposición a los compuestos aromáticos puede 

causar cáncer, mientras que algunos hidrocarburos saturados provocan efectos nocivos en el 

hígado al acumularse en los tejidos humanos. Una alternativa para evitar estos riesgos, es el uso de 

biopolímeros en combinación con polímeros sintéticos. En este sentido, los poliésteres 

biodegradables como la policaprolactona (PCL) y la polilactida (PLA), podrían utilizarse para la 

preparación de mezclas ternarias PCL/PLA/Quitosano, buscando que estas mezclas sirvan en la 

conservación del producto, incremento en la vida útil a través de la protección frente a daños 

mecánicos y otras alteraciones. El objetivo de este trabajo es desarrollar un material polimérico 

biodegradable que sirva como recubrimiento en envases de cartón. Se realizarán ensayos de 

mezclas poliméricas con PCL/PLA/Quitosano a diferentes concentraciones. Posteriormente se 

llevarán a cabo las películas, las cuáles serán caracterizadas estructuralmente por medio de las 

técnicas de espectroscopía infrarroja con transformada de Fourier (FTIR), microscopía 

electrónica de barrido (MEB) y difracción de rayos X (DRX). Se determinarán las propiedades 

mecánicas realizando pruebas de tensión a la fractura y porcentaje de elongación de las mezclas 

ternarias PCL/PLA/Quitosano

Desarrollo de un material biodegradable de biopolímero como recubrimiento de
envases de cartón
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Nava Gutiérrez Natividad, Evangelista Lozano Silvia 
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Camacho Díaz Brenda Hildeliza y

La moringa (Moringa oleifera Lam.), Moringaceae, presenta propiedades medicinales en las 

hojas, donde se han detectado compuestos hipoglucemiantes como N-Bencil tiocarbamato y 4 

alfa-L- rhamnopyranosyloxy bencil glucosinolato. Las semillas, corteza, raíces y flores son 

utilizadas por contener vitaminas, minerales, aminoácidos, y ácidos grasos; sin embargo en estos 

órganos, no se han hecho estudios para la detección de hipoglucemiantes; por ejemplo en Bauhinia 

kalbreyeri Harms y Tecoma stans Linn, se ha demostrado que presentan metabolitos con actividad 

antidiabética en: raíz, tallos, corteza, ramas, hojas, y flores. Es posible que la moringa presente 

estos metabolitos en órganos semejantes. Por lo que en este estudio, se tiene como objetivo 

detectar hipoglucemiantes (bencil glucosinolato) en semilla, plantas con dos hojas verdaderas, así 

como en hojas y flores con diferente estado de desarrollo de  M. oleifera con la finalidad de aportar 

otras alternativas para el tratamiento y control de la Diabetes mellitus (DM). En una plantación 

geolocalizada en 18°48'16.8"N 99°05'22.6"W, se realizará la colecta del material vegetativo, este 

será caracterizado en cuanto a dimensiones, peso, desarrollo y una parte de las semillas se 

inducirán a germinación. Todo el material vegetativo por separado se deshidratará y molerá. Con 

los polvos (semillas sin testa, hojas (maduras y tiernas), flores (abiertas y cerradas),  plántulas), se 

realizarán extracciones acuosas y etanólicas con 1g de cada muestra en 25ml de agua y 1g de 

muestra en 25ml en etanol por 30 horas a 60°C. Posteriormente se realizará una cromatografía 

HPTLC por inyección en placas de sílice gel 60F254 aluminio de los extractos previamente 

resuspendidos en metanol con Linomat 5 y del  software WINCAT 1.4.3. La placa será 

desarrollada con la fase móvil tolueno:acetato de etilo:etanol (7:2:1), la placa será leida a 254 y 

366 nm con el VISUALAIZER-CAMAG. Para finalmente determinar la presencia y 

concentración de N-Bencil tiocarbamato y 4-alfa-L- rhamnopyranosyloxy bencil glucosinolato 

con el software Visión CATS-CAMAG. Para obtener distintos perfiles en los extractos de cada una 

de las etapas evaluadas. Los datos obtenidos se analizarán por un ANOVA.

Detección de hipoglucemiantes de Moringa oleifera Lam.
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Oviedo Pereira Dumas Gabriel y Rodríguez Monroy Mario
doviedop1500@alumno.ipn.mx, mrmonroy@ipn.mx

Stevia rebaudiana es una planta que contiene glucósidos de esteviol, con poder endulzante 300 

veces mayor al de la sacarosa y compuestos antioxidantes. Tradicionalmente la propagación de S. 

rebaudiana se realiza por esquejes y semillas, pero se observan  problemas fitosanitarios y baja 

viabilidad en las semillas. La propagación de esta planta mediante técnicas de cultivo de tejidos 

vegetales es una biotecnología que puede generar plántulas con características de interés. En 

antecedentes previos del grupo de trabajo se utilizó Biorreactores de Inmersión Temporal (BIT) y 

se optimizaron los coeficientes de multiplicación, obteniendo plantas adaptadas a invernadero. 

Uno de los aspectos pendientes es demostrar que las plantas micropropagadas en los BITs 

mantengan los perfiles fitobioquímico y moleculares. Con base en lo anterior, el objetivo de este 

estudio es validar el comportamiento fitobioquímico y molecular de plantas elite de S. rebaudiana 

propagadas en BITs y aclimatadas en invernadero. Se seleccionarán dos poblaciones de S. 

rebaudiana variedad Morita II con 2 contenidos de glucósidos y compuestos antioxidantes en 

diferentes proporciones. La propagación de las plantas seleccionadas se realizará utilizando 

segmentos nodales en BITs de 1 L, utilizando medio de Murashigue & Skoog, el régimen de 

inmersión será de 10 min/12 horas. Se medirá el desarrollo morfogénico de las dos poblaciones 

(índice de brotación, tamaño de brote, número de hojas, desarrollo radicular). En plantas 

micropropagadas y adaptadas a invernadero se realizará el análisis fitoquímico: los glucósidos de 

esteviol se realizará por HPTLC, el contenido de compuestos fenólicos y flavonoides por 

espectrofotometría y el análisis de la variabilidad genética se realizará mediante la técnica de 

RAPDs con el fin de determinar los patrones polimórficos de los individuos. El diseño 

experimental será por bloques al azar.

Validación de un sistema de micropropagación de Stevia rebaudiana en reactores
de inmersión
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Lupinus es uno de los grandes géneros de la familia de las Fabáceas, está representado por plantas 

dicotiledóneas anuales, bianuales y perennes, cuyo hábitat predominante son lugares templados y 

fríos. Se han descrito alrededor de 500 especies en el mundo, la mayoría localizadas en el 

continente Americano. En México se han reportado más de 100 especies, por lo que es considerado 

un centro de diversificación. La taxonomía del género aun permanece provisional, pues hay 

desacuerdos en la determinación de muchas especies. En este género se ha reportado la síntesis de 

alcaloides quinolizidínicos (AQ) como sistema de defensa frente a patógenos y herbívoros. Estos 

varían dependiendo la especie en concentración, toxicidad y tipo, por lo cual pueden fungir como 

marcadores taxonómicos. Algunos de los alcaloides presentes son lupanina, esparteína y gramina. 

Sin embargo, las plantas silvestres de Lupinus no se encuentran disponibles durante todo el año y 

presentan variaciones en los contenidos de AQ dependiendo de las condiciones ambientales. Una 

alternativa para el estudio de este género es el desarrollo de técnicas de cultivo in vitro, pero 

algunos antecedentes indican que la concentración de AQ en plantas cultivadas in vitro se ve 

disminuida y los perfiles cambian en comparación con la planta silvestre. Por lo anterior el 

objetivo del presente trabajo es realizar la comparación de los perfiles de alcaloides 

quinolizidínicos de tres especies de Lupinus en dos sistemas de desarrollo; silvestre e in vitro y 

evaluar la estabilidad de estos en las condiciones in vitro. Para la obtención del material vegetal se 

harán colectas periódicas en el Parque Nacional Izta-Popo, el cual se utilizará por un lado para la 

caracterización de los perfiles de AQ en las plantas silvestres y por el otro para la inducción de 

brotes. Una vez obtenidos los brotes, estos se mantendrán por siete generaciones. Finalmente se 

realizará la caracterización de los perfiles de AQ de los brotes. El análisis de los perfiles se 

realizará por cromatografía en capa fina de alta resolución (HPTLC). 

Perfiles de alcaloides quinolizidínicos en tres especies de Lupinus cultivadas en
condiciones in vitro
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Priego Cortes Ivan, Rodríguez Gonzáles Francisco y 
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Camacho Díaz Brenda Hildeliza y 

En las últimas décadas ha ido aumentando el uso de biopolímeros para la elaboración de nuevos 

materiales como son: películas, empaques, encapsulantes, nanofibras, entre otros. Éstos deben 

cumplir con ciertas características de calidad, las cuales dependen del uso al que vayan a ser 

dirigidos; por ejemplo al sector alimentario, industrial, salud. Entre las características que se 

quieren obtener con el uso de biopolímeros naturales es la aplicación como matrices para la 

formación de nanocompositos con partículas naturales o sintéticas. Estos materiales pueden ser 

extraídos de una gran variedad de fuentes naturales a bajo costo además, tienen baja densidad, son 

solubles y biodegradables. Por otro lado, en los últimos años las nanopartículas han sido 

ampliamente utilizadas, ya que tienen diversas propiedades y aplicaciones; por ejemplo las de 

dióxido de titanio presentan estabilidad química, baja toxicidad, color característico y reflexión a 

los rayos ultravioleta (UV). Las nanopartículas de dióxido de titanio se usan en diversas industrias 

como son: cosméticas, pinturas y recubrimientos, alimentaria, farmacéutica y como refuerzos en 

matrices poliméricas. Cuando las nanopartículas de dióxido de titanio son adicionadas a la matriz 

biopolimérica, para formar el nanocomposito, proporcionan características importantes que 

permiten que estos materiales tengan diversos usos, particularmente en el área de la salud, como 

protectores solares, inhibir la actividad microbiana, fomentar la cicatrización de heridas, uso como 

andamios para la regeneración de tejidos celulares de la epidermis. Por lo descrito anteriormente, 

en el presente trabajo se plantea la elaboración y caracterización de un nanocomposito a base de 

mucílago de Aloe vera barbadensis Miller con nanopartículas de dióxido de titanio. La 

caracterización consistirá en la evaluación de la compatibilidad del biopolímero con las 

nanopartículas de dióxido de titanio, caracterización microestructural de la matriz biopolimérica 

con las nanopartículas, además, del estudio de las propiedades fisicoquímicas del nanocomposito 

así como su evaluación de biocompatibilidad in vitro en modelos de tejido de líneas celulares 

humanas comerciales.

Estudio de la biocompatibilidad de biocompositos con nanopartículas de dióxido
de titanio
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Los gránulos de almidón se organizan en diferentes niveles de acuerdo a su arquitectura molecular, 

abarcando la formación de las cadenas a partir de los monómeros de glucosa, la adición de 

ramificaciones, el empaquetamiento de cristales alternando zonas amorfas y cristalinas, el arreglo 

en anillos concéntricos, hasta formar el gránulo. La morfología que estos exhiben dependerá de la 

fuente botánica y serán el resultado del arreglo interno de la amilosa y la amilopectina, del órgano 

en el que se realiza su biosíntesis, y la etapa fenológica de la planta. Gránulos con formas 

alargadas, nombrados gránulos filamentosos, fueron observados en maíz alto en amilosa, los 

cuales se formaron por la fusión de otros gránulos durante el desarrollo del grano. Este tipo de 

estructura granular filamentosa también se ha encontrado en el almidón de plátano morado; sin 

embargo, no son el resultado de la fusión de otros gránulos, ya que al observarse bajo luz 

polarizada solo muestran una cruz de malta y también, al igual que los de maíz alto en amilosa, son 

lentamente hidrolizados por amilasas. La hipótesis es que la organización molecular y la 

distribución de las moléculas de amilosa y amilopectina dentro de los gránulos filamentosos, son 

las responsables de la morfología y propiedades de digestibilidad del almidon de plátano morado. 

El objetivo de este estudio es elucidar la organización y distribución molecular de la amilosa y 

amilopectina dentro de gránulos alargados, plantear modelos estructurales que ayuden al 

entendimiento de los diferentes niveles de organización de este tipo de estructura granular. Se 

realizará una cinética de hidrolisis enzimatica para obtener el almidón residual, se analizará la 

estructura por cromatografía de exclusión por tamaño, difracción de rayos X, calorimetría 

diferencial de barrido, así como microscopía electrónica de barrido y de fuerza atómica.

Estudio de los niveles de organización de gránulos alargados de almidón de plátano
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La contaminación ambiental ha ido en aumento y una de las causas es el consumo de polímeros 

sintéticos que son materiales resistentes a la degradación natural por agentes microbiológicos o 

físicos como la radiación ultravioleta. Para dar una alternativa a los materiales sintéticos, estudios 

recientes se han enfocado en el desarrollo de nuevos productos y métodos de fabricación de 

materiales de plásticos basados en biopolímeros. Estos son polímeros provenientes de fuentes 

naturales como el almidón y la celulosa entre otros. El almidón es un polisacárido hidrofílico, de 

bajo costo y se puede extraer de algunos frutos, tubérculos, etc., en cuanto a la celulosa es un 

polisacárido de estructura fibrosa y rígida con buenas propiedades mecánicas que sirven de 

refuerzo. Tanto el almidón como la celulosa son de alta disponibilidad en la naturaleza. 

Actualmente el uso de materiales sintéticos y biológicos para la producción de películas y 

recubrimientos de capas múltiples conocidos como envases multicapa, se están investigando por 

la necesidad de construir revestimientos que combinan sus diferentes propiedades y funcionalidad 

para un mejor manejo y aplicación, en comparación con las películas y recubrimientos que tienen 

una única capa o monocapa. Las películas multicapas constan de 3 a 9 capas de diferentes 

polímeros, formándose generalmente en las capas exteriores de materiales baratos y con buenas 

propiedades de barrera tales como la solubilidad y la permeabilidad al agua, y propiedades 

mecánicas. Las capas internas constan de materiales más caros, que tienen buenas propiedades de 

barrera a los gases como al oxígeno y dióxido de carbono, teniendo un espesor en conjunto menor a 

600 micras. Por lo antes descrito, el objetivo de este trabajo es la elaboración y caracterización de 

películas multicapas de polisacáridos. Las películas multicapas consistirán en al menos tres capas, 

donde dos de ellas serán a base de almidón (maíz/sorgo) y la intermedia de celulosa. A las que se les 

realizarán pruebas de propiedades mecánicas y de barrera como solubilidad y permeabilidad al 

vapor de agua, así como técnicas de microscopía electrónica de transmisión (MET) y microscopía 

electrónica de barrido (MEB) para observar las morfologías que presentan las películas y la 

compactibilidad que hay entre las capas.

Elaboración y caracterización de películas multicapas de polisacáridos
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González Soto Rosalía América y 

Actualmente existe una mayor demanda de ingredientes para la elaboración de nuevos ó mejores 

alimentos, en los cuales se deben preveer reacciones indeseables, además de permitir la liberación 

controlada de los compuestos, para que cumplan su función en el alimento y/o en el organismo. La 

encapsulación es un método que consiste en la generación de partículas de una sustancia o 

principio activo que se encuentra recubierto por otra sustancia protectora de naturaleza distinta. La 

encapsulación proporciona protección a los compuestos, evitando la oxidación y otros procesos de 

degradación. A los materiales a encapsular (líquido ó sólido) se le denomina núcleo, material 

activo o fase interna, mientras que el material de recubrimiento se conoce como material pared o 

soporte. La eficiencia de encapsulación es una característica importante de los materiales pared, 

por lo que su selección es una etapa crítica en la encapsulación de sustancias. Entre los materiales 

pared más utilizados están las maltodextrinas (MD), que son producidas mediante la hidrólisis 

parcial del almidón por reacciones ácidas o enzimáticas. La MD se define como el producto de la 

hidrólisis de almidón con una dextrosa equivalente (DE) igual ó menor a 20. Sin embargo la MD 

tiene características hidrofílicas, por lo que es necesario introducirle características hidrofóbicas 

para que presente propiedades emulsificantes, que son importantes para la encapsulación de 

materiales hidrofóbicos. La modificación química de la MD mediante la introducción de grupos 

hidrófobos con anhídrido octenil succínico (OSA) aumentan su afinidad entre la interfase y por lo 

tanto podría permitir la encapsulación de sustancias hidrofóbicas. El presente trabajo tiene como 

finalidad la obtención y caracterización fisicoquímica de maltodextrinas modificadas con OSA y 

su aplicación en la encapsulación de materiales lipofílicos, por el método de secado por aspersión.

Obtención y caracterización de maltodextrinas modificadas por anhidrido octenil
succínico (OSA) y su aplicación en la encapsulación de materiales lipofílicos 
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Las úlceras pépticas (gástricas o duodenales) representan un problema de salud pública, debido a 

su incidencia y a las complicaciones que su cronicidad que provocan. El estrés emocional crónico, 

el cual desencadena la activación central del eje hipotálamo-pituitaria-adrenales lo que lleva a la 

producción de hormonas del estrés, como el cortisol, llevando a un estado pro-inflamatorio y a la 

elevación en la producción de radicales libres. La inflamación y el estrés oxidante, son factores 

deletéreos en pacientes con úlceras pépticas, se ha observado un incremento en mediadores como 

el factor TNF-á e IL-1â, en la mucosa gástrica, así como el incremento de radicales libres de 

oxígeno y nitrógeno. En la medicina tradicional mexicana se hace uso de la planta M. parviflora, 

para el tratamiento de trastornos gastrointestinales. A pesar de su referencia etnomédica no hay 

registros de la actividad farmacológica sobre úlceras gástricas, por tal motivo se pretende evaluar 

el efecto de M. parviflora sobre las úlceras gástricas de ratones expuestos a estrés crónico y 

cuantificar el daño morfológico, el estrés oxidante y la inflamación asociada. Los extractos y 

fracciones de M. parviflora se obtendrán usando técnicas de maceración, así como la separación 

química por cromatografía, una separación más fina de la fracción activa que permita el 

aislamiento de al menos un compuesto, cuya estructura será elucidada mediante ensayos de RMN 
13 1de C e H, infrarrojo (IR), ultravioleta (UV), datos de espectrometría de masas o análisis 

elemental. La evaluación farmacológica se llevará a cabo con ratones macho cepa ICR, a los 

cuales se expondrá un modelo de estrés medio crónico, se medirá la integridad neurológica con la 

prueba de Irwin. Se cuantificarán los niveles de corticosterona y se disecará el estómago para 

medir niveles de citocinas TNF-?, IL-1â y IL-10, además del estrés oxidante, además de un 

análisis histológico.

Efecto gastroprotector de Malva parviflora L en un modelo de estrés medio crónico

4 de mayo
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El garbanzo es una leguminosa de gran importancia para los sistemas agrícolas de países en 

desarrollo por su aporte nutricional en la dieta humana y de ganado. En México, la producción de 

garbanzo es de 217 mil toneladas anuales, con lo que se posiciona entre los países con mayor 

producción a nivel mundial. Las características físicas del garbanzo (fuerza, tamaño y color) 

varían según la especie y el lugar donde es cultivado. En cuanto a su composición,  contiene 

aproximadamente 22% de proteína, 4.5% de grasa, 63% de carbohidratos, 8.0% de fibra cruda y 

2.7% de cenizas. El garbanzo ha generado un gran interés dentro de la investigación debido a su 

alto contenido proteico y de carbohidratos siendo el almidón uno de los más abundante en la 

semilla de garbanzo, el cual puede ser aislado y utilizarse como materia prima en diversas 

industrias; sin embargo, hay deficiencia en información sobre la estructura y su relación con las 

propiedades fisicoquímicas. Existen diferentes niveles de organización de la estructura del 

almidón, desde la forma y tamaño de los gránulos hasta el orden que presentan sus cadenas en su 

estructura cristalina. En este proyecto, el objetivo es estudiar la estructura del almidón de garbanzo 

a diferentes niveles de organización de su estructura y relacionarlo con sus propiedades 

físicoquímicas. Se aislará el almidón de diferentes variedades de garbanzo, se realizará un estudio 

morfológico mediante microscopía electrónica, distribución del tamaño de los gránulos mediante 

dispersión láser. La estructura de los almidones como el peso molecular, el radio de giro, la 

distribución de las cadenas de la amilopectina, serán analizadas mediante técnicas 

cromatográficas. Las propiedades fisicoquímicas como la formación de pasta, gelatinización y 

retrogradación se evaluarán con una celda de almidón y calorimetría diferencial de barrido. Con 

este proyecto, se pretende identificar las variedades de garbanzo que tengan el almidón con ciertas 

características fisicoquímicas y funcionales para aplicaciones específicas.

Estudio de la estructura de gránulos de almidones de garbanzo a diferentes niveles
de organización y propiedades fisicoquímicas
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El zapote amarillo (Pouteria campechiana (Kunth Baehni)), produce frutos color amarillo, es 

originario de México, es poco conocido y estudiado. El objetivo de este trabajo fue estudiar las 

características físicas y bioquímicas del fruto de P. campechiana en tres estados de maduración, 

con el fin de aportar parámetros que permitan clasificar su madurez y dar un manejo adecuado a 

estos frutos de acuerdo a su madurez. Se clasificó la madurez mediante: color, firmeza, acidez 

titulable (AC) y solidos solubles totales (SST reportados como °Bx); la clasificación fue en frutos: 

verdes, semimaduros y maduros. El color determinado por el HUE (con los cuatro elementos 

primarios: rojo, amarillo, verde y azul); además del matiz (color o tono), el brillo (luminosidad o 

claridad) y la saturación (croma); conforme madura el fruto hay un aumento en la luminosidad 

(5.95 a 63.23), el tono disminuye (46.22 a 6.75); al igual que el ángulo de HUE (271.22 a 63.28); 
2los SST aumentan (12 a 34 °Bx). La firmeza disminuye (2.56 a 0.79 kg.cm ), de forma semejante la 

AC (0.42 % a 0.15 %). Se realizó un análisis químico proximal (AQP), a la cáscara, pulpa y 

semilla; la cáscara contiene alta cantidad de cenizas (2.4% a 2.8), la pulpa menos (2.1 %); extracto 

etéreo en cáscara es alto (10.5 %) y la pulpa contiene menos (5.3 %); proteínas en cáscara fue más 

(9 %)  que en la pulpa (4.5 %), fibra (18 %). La pulpa contiene más carbohidratos (37.9% a 

45.43%) esto en cualquier estado de madurez. La semilla contiene de 1.0 a 1.7 % de lípidos, 20 a 39 

% de carbohidratos y de 10 a 5 % de proteínas.  El análisis de carotenoides se llevó a cabo mediante 
-1 -1la cuantificación de xantofilas totales, en cáscara fue de 3.4 mg.g  y en pulpa de 1.3 a 2.75 mg.g . 

Por HPLC fase reversa se identificaron â-caroteno, neoxantina y violaxantina. El fruto presentó de 

1 a 3 semillas; algunas vivíparas (germinan dentro del fruto), el porcentaje de vivíparidad aumentó 

conforme la madurez del fruto (28.8% verdes, 50.5% semimaduros y 58% en maduros). Con este 

estudio se muestran elementos para clasificar la madurez del fruto; además de aportar información 

sobre la semilla, composición nutricional y los carotenoides presentes.

Cambios físicos y bioquímicos durante la maduración del fruto de Pouteria
campechiana
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41

ISSN: 2448-7082



CEPROBI

INSTITUTO
POLITÉCNICO
NACIONAL

CENTRO DE
DESARROLLO DE
PRODUCTOS BIÓTICOS

AÑOS 

1936-2016

IPN

Rodriguez Salazar Christian Marely y Evangelista Lozano Silvia
crodriguezs1405@alumno.ipn.mx, sevangel@ipn.mx

Bougainvillea glabra Choise (buganvilia), nictaginácea ornamental, cuyo método de propagación 

es por estacas; con este sistema se presentan problemas fitosanitarios, afectando negativamente la 

producción; la variedad Variegata, es considerada de impacto económico debido a las 

características físicas que esta posee. Hay reportes de regeneración de plantas completas in vitro a 

través de organogénesis directa e indirecta, en ambos casos no se menciona la variedad. Por lo que 

la presente investigación tiene por objetivo inducir embriogénesis somática de B. glabra variedad 

Variegata. Para ello, se colectó material vegetal de plantas crecidas en dos ambientes distintos: 

plantas cultivadas en condiciones de invernadero semi controlado con tratamiento curativo con 

fungicida y plantas cultivadas a la intemperie. Para el aislamiento de ex vitro a in vitro se probaron 

13 protocolos de desinfección, se emplearon en diferentes concentraciones, combinaciones y 

tiempos de exposición: NaOCl (Cloralex®), etanol, Microdyn®; fungicidas (Benomilo®, 

CAPTAN®, Sultron® y Tecto®), bactericidas (ANIBAC PLUS® y AGRIMICIN®). Para evaluar 

la efectividad de cada protocolo, los explantes se sembraron en medio semisólido basal MS al 50% 

y se incubaron por 7 días. El mejor protocolo consistió en: los explantes de 0.5 cm, se expusieron a 
-1una solución de Benomilo®, CAPTAN® y AGRIMICIN® (4 gL  c/u) por una h, posteriormente 

-1en etanol al 70% por 30 seg, seguido de una solución de Tween 80, Microdyn® (3 mlL ) y NaOCl 

1.25% por 20 min., después de cada cambio se lavó con agua destilada estéril, se obtuvo 95.8 % de 

explantes invernadero desinfectados y 37 % en los explantes de plantas a la intemperie. A partir de 

estos, se generó callo en medio de cultivo MS semisólido, con reguladores de crecimiento vegetal 

(RCV): auxinas (ANA y 2-4, D) y citocininas (BAP) en distintas concentraciones y 

combinaciones; se incubó a un fotoperiodo de 16 h luz y 8 h oscuridad a 25 °C ± 2. La combinación 
-1 -1en que se obtuvo callo fue con: 2.0 mgL  BAP y 1.0 mgL  de ANA.  Se indujo a la formación de 

embriones en diferentes concentraciones de 2-4, D, en medio de cultivo MS en suspensión, a 100 

rpm y a una intensidad de luz de 1700 lux, fotoperiodo de 16 h luz y 8 h oscuridad a 25 °C ± 2. En 

este sistema fue posible observar estructuras en forma de corazón y torpedo, las cuales son la 

evidencia de la inducción a embriones somáticos.

Inducción de embriogénesis somática de Bougainvillea glabra Choise
variedad Variegata

11 de mayo
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En la industria de producción de tequila, se generan anualmente miles de toneladas de bagazo de 

agave, el cual es rico en moléculas lignocelulósicas. Actualmente este residuo tiene escasas 

aplicaciones; sin embargo, por su composición química puede ser utilizado para la elaboración de 

productos con un valor agregado. En el  presente trabajo se obtuvieron extractos lignocelulósicos 

(extracto 1, extracto 2 y extracto 3) obtenidos mediante un proceso Organosolv asistido con 

microondas, a partir del bagazo de la piña de Agave angustifolia Haw. La extracción se llevó a cabo 

en un sistema abierto (presión atmosférica) y en uno cerrado (altas presiones), utilizando etanol a 

diferentes concentraciones, tiempos de contacto y  con potencia constante de 80W, evaluando % 

de celulosa y % de lignina con un diseño central compuesto para generar superficies de respuesta. 

Por último los extractos obtenidos en el sistema de extracción seleccionado como el más eficiente 

se caracterizaron mediante FTIR, HPTLC, Microscopía confocal, MEB y Calorimetría. De 

acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que el proceso Organosolv asistido con 

microondas generó un efecto de desmembramiento de la matriz lignocelulósica, esto lo podemos 

observar en los espectros de FTIR en donde la hidrólisis parcial de azúcares se puede apreciar en 
-1 -11427 y 1315 cm  por las vibraciones de C-H  de la cadena de celobiosa de la celulosa, 1050 cm de 2

-1grupos OH de carbohidratos y 898 cm   de enlaces C-H de la cadena  de azucares ; además la 

estructura de la lignina se encuentra ligeramente desintegrada, tal efecto se observa en 2940 y 2840 
-1 -1cm  que es la vibración de los enlaces C-H de  los grupos metoxilo y en 1600 cm  la vibración de 

los enlaces C=C del esqueleto aromático de los compuestos fenólicos. Con lo anteriormente 

descrito y con ayuda de microscopía confocal de barrido, podemos concluir que en el extracto 1 

está la presencia mayoritaria de tejido xilemático que está compuesto de celulosa cristalina y 

lignina. En el extracto 2 se puede apreciar supramolecularmente la presencia de celulosa amorfa, 

residuos de lignina y otros azúcares. Con los datos obtenidos por HPTLC en el extracto 3 se 

encontraron compuestos residuales solubles de la extracción como son: ligninas, hemicelulosas, 

pectinas y residuos de fructanos.  En cuanto a las condiciones de extracción por microondas,  

donde se tiene un mayor rendimiento es con un sistema cerrado más etanol hdroalcohólico al 60% 

y un tiempo de contacto de 2 horas.

Efecto del uso de microondas en la extracción de moléculas lignocelulosicas de
bagazo de Agave angustifolia Haw obtenidos por organosolv
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Es innegable que los polímeros a base de derivados del petróleo han traído muchos beneficios a la 

humanidad. Sin embargo, hay evidencia de que el ambiente está considerablemente contaminado 

como resultado de la mala disposición de éstos. Por esta razón se ha incrementado el interés por 

realizar investigaciones para producir materiales a base de material biológico (biopolímeros), que 

tengan características similares a la de los polímeros sintéticos pero con la ventaja de ser 

biodegradables. De los biopolímeros más estudiados para la elaboración de películas y 

recubrimientos biodegradables se encuentra el almidón. Sin embargo, las películas elaboradas de 

almidón presentan algunos inconvenientes, ya que sus propiedades mecánicas y de barrera son 

limitadas. Diversos intentos se han hecho para superar estos problemas en el diseño de películas a 

base de almidón, siendo el más común la realización de mezclas con otros biopolímeros o 

bioplásticos, que se obtienen a partir de fuentes renovables o por medio de síntesis. Por otro lado, 

investigaciones recientes han realizado estudios sobre la compatibilidad que hay entre polímeros 

naturales y polímeros sintéticos para la elaboración de películas biodegradables. De los diferentes 

bioplásticos estudiados destaca el alcohol de polivinilo (PVA), éste presenta buena compatibilidad 

con las moléculas de almidón. Además, el PVA al ser un polímero sintético se presenta en un 

intervalo amplio de pesos moleculares; por lo que se ha documentado que el peso molecular del 

polímero modifica las propiedades fisicoquímicas y estructurales del mismo. Debido a lo anterior 

en el presente trabajo se realizó el estudio de la biodegradación de películas de la mezcla de 

almidón de maíz (Zea mays) y alcohol de polivinilo (PVA) de diferentes pesos moleculares a 

saber; bajo (93,000 g/mol) y alto (166,000 g/mol), sometidas a condiciones controladas, mediante 

la cuantificación del dióxido de carbono liberado por la descomposición de las películas, basados 

en la Norma ASTM D5988-2012. De los resultados obtenidos se encontró que las películas de la 

mezcla almidón/PVA de bajo peso molecular tuvieron un porcentaje de degradación mayor 

(85.66%), que las películas con PVA de alto peso molecular (79.29%), en el mismo periodo de 

exposición. Posiblemente esto es debido a que los polímeros de alto peso molecular tienen cadenas 

de carbono más largas por tanto los microorganismos fragmentan el polímero progresivamente 

provocando un retraso en el crecimiento de los mismo, de esta manera se ve afectado el proceso de 

biodegradación.

Efecto del peso molecular del alcohol de polivinilo (PVA) en el proceso de
biodegradación de películas de polímeros

11 de mayo
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En la propagación de plantas existe influencia negativa de algunas moléculas, tal es el caso de la 

catequina, que se ha reportado como causante del impedimento en el acoplamiento y enraizado de 

tejidos de propagación. Se reporta, que en algunas especies de difícil reproducción y con 

importancia económica,  esta molécula puede estar en mayor o menor concentración dependiendo 

de la madurez del tejido y las condiciones del ambiente. Por lo que en este estudio se propuso como 

modelo al zapote amarillo (Pouteria campechiana Kunt Baheni), que se reporta de difícil 

propagación vegetativa, con la finalidad de detectar la concentración de catequina en los tejidos de 

propagación en diferentes épocas del año, y así, sugerir la época adecuada de propagación, se 

planteó como objetivo identificar bioquímica e histológicamente el nivel más bajo de catequina en 

P. campechiana. Se colectaron muestras de tallo de diferente edad en distintas épocas del año 

(enero, marzo, mayo, agosto, septiembre y diciembre); los tallos fueron fraccionados dependiendo 

de la madurez del tejido (esquejes, estacas semisuave y estacas de madera dura); una parte de las 

muestras se secaron y molieron para determinar el método más efectivo para la extracción de la 

catequina, como resultado el método más eficiente fue la extracción asistida con ultrasonido (15 

min). Los extractos fueron analizados por HPLC y se identificó la presencia de la catequina 

comparado con el tiempo de retención del estándar. Otra parte de las muestras fue destinada para 

los ensayos histológicos, estos se fraccionaron en bloques de 1 x 0.5 cm, se procedió con la 

deshidratación e inclusión en parafina para su posterior tinción con safranina/verde rápido que 

permitió diferenciar la estructura del tejido; otra parte del tejido incluido en parafina, se tiño con 

DMACA, para definir la ubicación de los depósitos de catequina, se identificaron pozos en  región 

del floema y xilema con un área del 22-47% del tamaño de las células.

Aspectos bioquímicos e histológicos del tejido de propagación vegetativa de
zapote amarillo (Pouteria campechiana Kunt Baheni)
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La Organización Mundial de la Salud, considera a la obesidad como una epidemia mundial. 

México ocupa el segundo lugar en obesidad en adultos. El consumo de alimentos de bajo índice 

glucémico (IG) y alto contenido en antioxidantes, podría favorecer la prevención de las 

enfermedades crónico degenerativas. El salvado de arroz (SA), puede emplearse en la elaboración 

de alimentos funcionales, por su alto contenido de fibra y antioxidantes. Los refrigerios saludables 

son una alternativa para el mejor control de la dieta de obesos, porque son agradables al paladar, 

disminuyen el apetito y además pueden aportar beneficios a la salud. Así, se desarrolló un mazapán 

con salvado de arroz para adultos obesos, pero que puede ser de consumo generalizado. El objetivo 

es diseñar y caracterizar un mazapán con SA y evaluar in vivo el IG y la Capacidad Antioxidante 

Total (CAT).  Para ello se estabilizó el salvado de arroz Morelos A-2010 mediante calor húmedo y 

se desarrollaron tres formulaciones; 40, 45 y 50% de SA, considerando previamente el contenido 

de fibra del SA. Mediante análisis sensorial se evaluó sabor, color, olor, consistencia y sensación 

en paladar; el mazapán con 40% fue el más aceptado; además se valoró la aceptación del mazapán 

con SA, comparado con el mazapán comercial.  Los resultados muestran que las personas con 

edades entre 35 a 50 años, son las que mejor calificaron el producto. En el análisis químico-

proximal de los dos mazapanes (SA y comercial), se obtuvieron los siguientes valores en: 

proteínas, 29.46 y 11.57%; lípidos, 35.73 y 11.49 %; fibra, 5.78 y 3.11%; humedad, 5.19 y 3.04%; 

cenizas, 4.75 y 0.89%; hidratos de carbono, 19.04 y 69.9%, respectivamente. Actualmente se está 

estudiando la vida de anaquel del producto, su caracterización física y microbiológica, así como la 

evaluación del IG en humanos y CAT.

Diseño y evaluación de un refrigerio para adultos obesos

18 de mayo

46

ISSN: 2448-7082



CEPROBI

INSTITUTO
POLITÉCNICO
NACIONAL

CENTRO DE
DESARROLLO DE
PRODUCTOS BIÓTICOS

AÑOS 

1936-2016

IPN

Álvarez Medina Saúl, Ventura Zapata Elsa  
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González Cortazar Manasés y 

Echinacea purpurea, es una planta medicinal ampliamente utilizada dentro de la medicina 

tradicional para el alivio de los síntomas del resfriado común y del dolor de garganta. Los 

principales metabolitos secundarios identificados en esta planta y en algunos cultivos in vitro 

incluyen: polisacáridos, glicoproteínas, alcamidas, flavonoides y derivados del ácido cafeíco. 

Científicamente  se ha comprobado su actividad inmunoestimulante, antioxidante, antiviral, 

antimicrobiana, antiinflamatoria y ansiolítica. Sin embargo, la obtención de los metabolitos 

secundarios responsables de la  actividad biológica a partir de plantas silvestres o cultivadas en 

campo puede variar dependiendo de múltiples factores como son las condiciones ambientales, la 

estación y la época de colecta. Es por eso que, mediante el uso de un cultivo hidropónico y de 

células en suspensión, se puede lograr una producción de metabolitos secundarios de manera 

homogénea, continua y controlada, en cualquier época del año y con posible efecto farmacológico. 

El objetivo general del  trabajo está dirigido a la evaluación del efecto antiinflamatorio y 

ansiolítico de  extractos orgánicos provenientes de un cultivo de células en suspensión e 

hidropónico. Se han obtenido los siguientes avances: evaluación del crecimiento vegetal de E. 

purpurea cultivada en hidroponía, obtención de dos extractos orgánicos a partir de material 

vegetal cultivado en hidroponía y en campo y su evaluación antiinflamatoria, en un modelo de 

edema auricular inducido por TPA, así como la determinación del efecto antiinflamatorio de 

fracciones del extracto activo. El cultivo in vitro de E. purpurea se logró a partir de semillas 

germinadas en medio MS al 25% sin reguladores de crecimiento vegetal (RCV), del cual se obtuvo 

una línea celular a partir de raíz en medio MS al 100% en presencia de 2,4-D y Cinetina.

Estudio químico biodirigido de Echinacea purpurea (L.) Moench cultivada en
hidroponía y en células en suspensión

18 de mayo
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Villamarín Gallegos Daniela Judith y Rodríguez Monroy Mario
dvillamaring1400@alumno.ipn.mx, mrmonroy@ipn.mx

Stevia rebaudiana es considerada una planta nutraceutica por producir edulcorantes no calóricos y 

compuestos antioxidantes. La planta produce glicósidos de esteviol compuestos que purificados 

son de 300 a 400 veces más dulce que la sacarosa. Técnicas de propagación in vitro en 

biorreactores de inmersión temporal (BITs), es una alternativa para programas de mejora y 

producción de plantas elite (p.ej. S. rebaudiana) con características sobresalientes, además el uso 

de microrganismos resulta atractivo, debido a que favorece el crecimiento de las plantas y la 

producción de metabolitos secundarios. Por esta razón el objetivo del estudio fue evaluar la 

promoción del crecimiento y su respuesta bioquímica de plantas de S. rebaudiana propagadas en 

BITs inoculadas con T. asperellum (TA) y de plantas propagadas por esquejes inoculadas con TA y 

hongos micorrícicos arbusculares (HMA).  La inoculación de las plantas en BITs e invernadero se 

realizó cuando hubo presencia de raíces. Las plantas propagadas por BITs e inoculadas con TA 

tuvieron un mejor desarrollo y crecimiento (medido como altura, número de brotes y área foliar) 

en comparación con las plantas propagadas en BITs e inoculados en invernadero y con plantas no 

inoculadas. Por otro lado, las plantas propagadas por esquejes e inoculadas con TA no mostraron 

diferencias en su crecimiento con las plantas control; sin embargo las inoculadas con HMA 

presentaron mayor altura. Se verificó la colonización de TA y HMA en las raíces por medio de 

microscopía. Los análisis de la respuesta bioquímica de las plantas inoculadas con TA y HMA 

indicaron que el contenido de glicósidos de esteviol, fenoles y flavonoides fue superior a las 

plantas no inoculadas. Con base en lo anterior se concluye que en S. rebaudiana el uso de TA y 

HMA en invernadero favorece la producción de los metabolitos de interés, pero no el crecimiento 

y desarrollo de la planta.

Promoción del crecimiento de Stevia rebaudiana Bertoni propagada en biorreactores
de inmersión temporal y esquejes con la aplicación de Trichoderma asperellum y
hongos micorricicos

18 de mayo
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Pérez González José y 

La carragenina es un biopolímero extraído de algas marinas rojas, está clasificada en la familia de 

polisacáridos aniónicos lineales, es de alto peso molecular y es soluble en agua. Ésta puede ser de 

diferente tipo, aunque en la industria se usan principalmente tres tipos a saber; iota (é), lambda (ë) y 

kappa (ê); siendo esta última la más usada debido a su amplia gama de aplicaciones en la industria. 

La carragenina tipo ê confiere propiedades de espesante, estabilizante y gelificante a algunos 

sistemas alimentarios. Por otro lado, muchos alimentos tienen como ingredientes azúcares, sales y 

otros aditivos, los cuales al interactuar con la carragenina inducen cambios en la conformación de 

sus moléculas, modificando las propiedades de textura y reológicas de los alimentos. Por ello, 

surge el interés de conocer el comportamiento reológico de carragenina tipo ê en solución 

adicionada con sales. En el presente trabajo se evaluaron las propiedades reológicas de soluciones 

de carragenina, a 0.32 y 0.45% p/p, puras y adicionadas con diferente concentración de CaCl . Los 2

experimentos se realizaron en un reómetro rotacional de esfuerzo controlado a 25 °C, utilizando 

geometría de placas paralelas estriadas. De los resultados se observó que la solución al 0.32% p/p 

pura presentó un comportamiento de un líquido viscoso adelgazante, mientras que la de 0.45% p/p 

mostró un comportamiento de un sólido viscoelástico o gel con esfuerzo de cedencia (ô ). c

También, se observó que la concentración de CaCl  en las soluciones afectó las propiedades 2

reológicas, ya que conforme aumentó la concentración de la sal, se obtuvo un gel más rígido sin 

embargo, cuando se sobrepasó la concentración crítica de CaCl  en la solución, se mostró un gel 2

2+débil. Dicho resultado se puede atribuir al efecto de cargas pantalla por el exceso de cationes (Ca ) 

en la solución provocando un debilitamiento en la estructura tridimensional del gel.

Estudio de la cinemática de geles de polisacáridos en Flujos de Poiseuille

25 de mayo
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Trejo Espino José Luis y 

Castilleja tenuiflora Benth. (Orobanchaceae) es una planta nativa de México, que se utiliza en la 

medicina tradicional para el tratamiento de enfermedades  y síntomas asociados al cáncer. Se ha 

reportado que los extractos de C. tenuiflora presentan actividades biológicas (citotóxica, anti-

inflamatoria y anti-ulcerogénica), que se atribuyen a los metabolitos secundarios que sintetiza la 

planta, entre ellos se encuentran los flavonoides, lignanos, iridoides y feniletanoides glicosilados. 

Con el fin de aumentar la producción de metabolitos secundarios, se han utilizado diversas 

estrategías biotecnológicas como la limitación de nutrientes, cultivos en bioreactores o elicitación. 

El quitosano es un componente estructural de las paredes celulares de los hongos y exoesqueleto 

de crustáceos que ha sido utilizado como un elicitor  para la inducción de reacciones de defensa y 

potenciar la producción de metabolitos secundarios en cultivos de células y tejidos vegetales. El 

objetivo de este trabajo es evaluar el efecto del quitosano sobre la producción de feniletanoides en 

cultivos in vitro de brotes de C. tenuiflora. Se cultivaron 40 brotes de C. tenuiflora por 21 días en 

reactores de inmersión temporal (RITA®), y se elicitaron con quitosano de bajo peso molecular 

(QBPM) y alto peso molecular (QAPM) a tres concentraciones (50, 100 y 150 mg/L). Las 

variables de respuesta evaluadas fueron; biomasa fresca, biomasa seca, índice de multiplicación 

de brotes y eficiencia de formación de raíces. Los resultados preliminares mostraron que el 

tratamiento QBPM  favorece la elongación de los brotes y el crecimiento de a raíz, además de [50 mg/L]

promover un incremento en el índice de multiplicación de brotes. Posteriormente se realizarán 

extractos metanólicos de hoja, tallo y raíces de los brotes que fueron elicitados, para identificar y 

cuantificar por métodos cromatográficos (Cromatografía de Capa Fina y HPLC) los metabolitos 

mayoritarios. El tratamiento QBPM  ha dado resultados más favorables en la producción de [50 mg/L]

biomasa.

Efecto del quitosano sobre la producción de feniletanoides en brotes de Castilleja
tenuiflora Benth. cultivados in vitro

25 de mayo
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González Alarcón José Luis y Solorza Feria Javier
jgonzaleza1413@alumno.ipn.mx, jsolorza@ipn.mx

El uso de polímeros sintéticos para la elaboración de productos plásticos ha ido en aumento; sin 

embargo, la producción y la utilidad en exceso de estos materiales ha contribuido al incremento de 

la contaminación ambiental por no ser materiales degradables. Por estas razones, distintos grupos 

de investigación se han enfocado a estudiar diferentes materiales de diversas fuentes naturales y 

orgánicas que puedan ser utilizados para el desarrollo de productos similares destacando los 

biopolímeros. En la actualidad, los biopolímeros más usados son los almidones y los mucílagos de 

cactáceas, debido a que tienen la capacidad de producir soluciones formadoras de películas 

cuando son disueltos en líquidos de bajo peso molecular, conocidos como plastificantes. En los 

últimos años, estas películas se han elaborado combinado más de un biopolímero con la finalidad 

de mejorar sus características mecánicas, de barrera y ser degradables en tiempos cortos. De 

acuerdo a lo descrito anteriormente, en este trabajo se estudió el comportamiento reológico en 

flujo de corte simple y flujo dinámico oscilatorio de soluciones filmogénicas a base de almidón de 

sorgo y en combinación con mucilago de nopal a diferentes concentraciones, 3.5-0, 3.0-0.5, 2.5-

1.0, 2.0-1.5, 1.5-2.0%, en una relación de almidón-mucilago respectivamente. Los experimentos 

se realizaron en un reómetro rotacional de esfuerzo controlado con geometría de placas paralelas 

estriadas y de cono y plato a 25 °C. La curva de flujo obtenida con la solución filmogénica de 

almidón al 3.5% p/p, mostró un comportamiento típico de un sólido viscoelástico o gel con 

esfuerzo de cedencia (ô ). Por otra parte, cuando se adicionó el mucílago, a las soluciones c

filmogénicas, se observó un comportamiento no newtoniano adelgazante y una disminución en la 

viscosidad conforme se aumentó la concentración de mucilago en éstas. Finalmente, dichos 

comportamientos fueron también evidenciados con los experimentos de flujo dinámico 

oscilatorio.

Estudio del flujo extensional y su correlación con las propiedades mecánicas de
soluciones filmogénicas de almidón de sorgo y mucilago de nopal

25 de mayo
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El almidón es el biopolímero más abundante de la naturaleza, sus moléculas se orientan 

radialmente formando gránulos únicos según la fuente botánica. Almidones como el de malanga 

(Colocasia esculenta) y amaranto (Amaranthus hypochondriacus) poseen menor tamaño del 

gránulo (1-3 mm) comparados con algunos almidones de fuentes convencionales (20-50 mm). Uno 

de los usos del almidón en la industria alimentaria es como emulsificante. Sin embargo, los 

gránulos de almidón nativo no son particularmente agentes activos de superficie que sirvan como 

estabilizantes. Para que este tenga propiedades emulsificantes, se realiza una modificación 

química que añade cadenas laterales hidrofóbicas, por medio de una reacción con el anhídrido 

octenil succínico (OSA). Esta modificación le confiere carácter anfifílico y puede adsorber la 

interface agua-aceite de una emulsión. Investigaciones han demostrado que estos almidones-OSA 

producen estabilidad de las emulsiones limitada, por lo que su uso es condicionado. 

Recientemente se reportó que almidones-OSA con gránulos pequeños, mostraron mejor 

capacidad emulsificante que almidones-OSA con tamaño de gránulo grande. Se ha reportado que 

someter el almidón a tratamiento por ultrasonicación provoca efectos en el granulo y puede 

disminuir su tamaño. El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la doble modificación 

(Ultrasonicación/ OSA) de almidones de malanga (Colocasia esculenta) y amaranto (Amaranthus 

hypochondriacus) sobre sus propiedades fisicoquímicas y emulsificantes para ser usados como 

estabilizador de emulsiones. Como resultados preliminares se obtuvo almidones modificados con 

3% de OSA con grado de sustitución de 0.01, permitido según la FDA. Se evaluó propiedades de 

formación de pasta de los almidones-OSA comparándolos con los almidones nativos, donde se 

encontraron diferencias en el perfil, con mayor viscosidad en los almidones-OSA. Esto es debido a 

que la modificación ocasiona una organización estructural diferente por la adición de cadenas 

carbonada a la estructura, confirmando la modificación con OSA. En cuanto al tratamiento por 

ultrasonicación aún se trabaja hallando condiciones que reduzcan el tamaño del gránulo.

Efecto de la doble modificación en almidones de amaranto y malanga para
estabilizar emulsiones

25 de mayo
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Ortega Hernández Javier y Agama Acevedo Edith
jortegah1401@alumno.ipn.mx, eagama@ipn.mx

Las películas de desintegración oral son vehículos para la liberación de fármacos y son utilizadas 

en el tratamiento de infecciones de la cavidad oral ocasionadas por bacterias. Las películas están 

conformadas de una matriz polimérica, donde se encuentra distribuido el principio activo, el cual 

puede ser liberado por difusión y/o por disolución. La liberación del fármaco está influenciada por 

el o los tipos de polisacáridos que conforman la matriz, peso molecular, grado de hidratación y 

solubilidad, entre otros. Existen reportes de películas orales a base de quitosano (Qo) que 

mostraron buenas propiedades físicas y mecánicas; sin embargo, la matriz no se disolvió e 

incrementó su tamaño. La hipótesis de este trabajo es que, al incorporar almidón (Al) a las 

películas de Qo mejorará las propiedades mecánicas, la desintegración de la matriz polimérica y 

consecuentemente generará una liberación paulatina del fármaco. El objetivo fue desarrollar y 

caracterizar películas orales a base de mezclas Qo+Al+Glicerol(Gl), elaboradas mediante la 

técnica de “Casting”. En estudios preliminares se prepararon formulaciones de solución 

filmogénica con Qo(2%), almidón de maíz(0.5, 1 y 2%) y Gl(0.2856 g) p/p como plastificante. Se 

evaluaron propiedades mecánicas como tensión a la fractura, elongación  y módulo de elasticidad; 

además se realizaron pruebas de solubilidad, hinchamiento y ganancia de agua. Los películas 

elaboradas con Qo+Gl mostraron mayor hinchamiento comparadas con las de Qo+Gl+Al(2%), a 

37 °C, por 30 min. Al disminuir la concentración de almidón de 2 a 1 y 0.5% se observó un 

decremento del hinchamiento. Las películas formuladas con Qo+Al(1%) presentaron mayor 

solubilidad que las de 0.5%. La formulación Qo+Al(1%)+Gl presentó valores mayores en tensión 

a la fractura que la de Qo+Gl. En base a estos resultados se decidió utilizar la formulación: 

Qo(2%)+Al (1%)+Gl+Clorhexidina para evaluar tiempo de desintegración de la película, 

liberación del principio activo, mucoadhesividad y actividad antibacteriana in vitro contra 

bacterias orales.

Desarrollo y caracterización de películas de almidón-quitosano con clorhexidina
para el tratamiento de enfermedades orales

1 de junio
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Barrios Gómez Edwin Javie y 

El arroz es un alimento de suma importancia a nivel mundial, en México esta gramínea ocupa el 

cuarto lugar dentro en la canasta básica solo por debajo del maíz, frijol y trigo; las principales 

zonas productoras se localizan en el sureste y en el centro del país. La quema del follaje causada 

por Magnaporthe oryzae, es una enfermedad devastadora que provoca la pérdida de grandes 

superficies de cultivo a nivel mundial. En México se han observado infecciones recurrentes en los 

últimos 10 años en los Estados de Colima, Jalisco, Tabasco, Veracruz y Morelos. En nuestro país el 

principal método de control es el uso de variedades resistentes, sin embargo, el desarrollo de estas 

variedades se lleva a cabo de manera convencional por el método de pedigree y la selección de 

individuos se hace en base a características fenotípicas. El tiempo que toma la selección fenotípica 

y la alta tasa de variación de M. oryzae hacen necesaria la introducción de métodos de selección 

más eficientes. Actualmente con la secuencia de más de 80 genes de resistencia al quemado 

disponibles en bases de datos, la detección se vuelve una tarea más sencilla. Por ello en el presente 

trabajo se planteó establecer un método de identificación molecular que auxilie la selección de 

líneas dentro del programa de mejoramiento. Los avances del proyecto incluyen el 

establecimiento del lote de trabajo y los genes a evaluar. Usando los datos genealógicos de los 

cultivares se seleccionó germoplasma de 47 materiales: 33 variedades mexicanas, 6 líneas 

avanzadas y 8 plantas doble haploides generadas por el programa de mejoramiento del Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). Actualmente se cuenta 

con primers para amplificar dos genes de resistencia mayor, Pita y Pikh, pero se contempla realizar 

la detección de tres genes más: Pik, Piz y Pib. 

Identificación de genes de resistencia a Magnaporthe oryzae en variedades y
líneas de arroz generadas en México

1 de junio
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Rendón Villalobos J. Rodolfo y 

La problemática generada por los desechos plásticos al medio ambiente, ha generado un creciente 

interés por el desarrollo de productos biodegradables. En este sentido, el almidón de sorgo 

representa una alternativa para ser utilizado en la elaboración de biopelículas y, al mismo tiempo, 

estimar su biodegradación ya que a la fecha existen pocos estudios realizados. El objetivo del 

presente trabajo fue evaluar el proceso de biodegradación  de una película elaborada mediante el 

método de vaciado en placa (casting) con mezclas de almidón de sorgo, celulosa y glicerol en una 

mezcla de suelo y lombricomposta. Se empleó un diseño de superficie de respuesta para investigar 

la influencia de las variables de proceso sobre las variables de respuesta. Los resultados fueron 

analizados por medio de un ANOVA y los modelos polinomiales  fueron desarrollados para todas 

las respuestas con la finalidad de predecir el efecto de las variables de proceso (almidón de 

sorgo/celulosa) sobre las propiedades mecánicas (tensión a la fractura y porcentaje de 

elongación), de barrera (permeabilidad al vapor de agua) y solubilidad de las películas. Las 

concentraciones óptimas fueron: 4 g de almidón y 0.15 g de celulosa para las biopelículas, las 

cuales fueron secadas a 35 °C durante 24 h. Se obtuvo un valor de solubilidad de 27.86 %. Los 

resultados  en sus propiedades mecánicas de tensión y elongación fueron 2.1 MPa y 22.46 %,  

respectivamente. El porcentaje de biodegradación de las biopelículas se determinará siguiendo la 

Norma oficial ASTM-D5988-12, en donde se mide la cantidad de CO  producido como resultado 2

final del metabolismo microbiano en condiciones aerobias. El estudio de biodegradación se 

complementará con un registro fotográfico de las mismas.

Evaluación de la biodegradación en suelo de películas elaboradas con mezclas
de almidón de sorgo

1 de junio
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Villanueva Sánchez Javier y 

La fotoquimioluminiscencia (PCL) es una técnica que cuantifica la capacidad antioxidante total 

(CAT) a través de la luminiscencia emitida durante la excitación fotónica de compuestos que 

contrarrestan la oxidación. Son escasos los estudios de fiabilidad de la técnica de PCL. El objetivo 

es comparar resultados de PCL para medir la CAT, frente a la capacidad de absorción de radicales 

de oxígeno (ORAC) y la capacidad para reducir el hierro férrico (FRAP), utilizando muestras de 

salvado de arroz estabilizado (SAE), harina de Ulva clathrata (HUc) y plasma humano (PH), de 

estas muestras se extrajeron compuestos antioxidantes liposolubles (ACL) e hidrosolubles 

(ACW). Se aplicó un diseño unifactorial repetido (3x3) y de correlación entre métodos. Los 

alimentos se fraccionaron en ACL con una extracción metanólica y ACW por una de mezcla de 

acetona/agua/ácido acético, en el SAE; y agua/ácido clorhídrico para HUc. Se obtuvieron muestras 

de sangre de un individuo sano con sistema vacutainer, se centrifugaron a 2500g x 15 min para 

extraer plasma. Se analizó por separado la capacidad antioxidante de ACL y ACW de alimentos y 
MRdel plasma completo por PCL en el equipo Photochem  (Analytik Jena AG, Alemania); para 

FRAP se aplicó el método sugerido por Benzie y Strain 1995, con ligeras modificaciones y lector 
MRde microplacas BioTec . Se calcularon promedios, desviación estándar y coeficientes de 

variación. Se utilizó ANOVA para evaluar confiabilidad de las mediciones y correlación entre 

métodos para validar la PCL. Los promedios globales de la CAT por PCL fueron de 5336.76±5.57 

µg/ml en SAE, 550.26±4.74 µg/ml para HUc y 90.6±3.21  µg/ml en PH; en FRAP, 519.37±0.017 
+2 +2mmol E-Fe /100g en SAE, 52.78±0.009 mmol E-Fe /100g en HUc y 90.25±0.0026 mmol E-

+2Fe /l en PH. Los coeficientes de variación entre ensayos y repeticiones fueron menores al 1.56% 

en SAE; menor al 1.36% en HUc y PH sin deferencias significativas.

Validación de la técnica para la medición de la capacidad antioxidante total por
fotoquimioluminiscencia
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Campos Vidal Yrvinn,  Trejo Tapia Gabriela  
ycamposv1400@alumno.ipn.mx, gttaapia@ipn.mx

Zamilpa Alvarez Alejandro y

Las úlceras gástricas son erosiones de 0.5 a 1.5 cm de diámetro encontradas en la mucosa 

estomacal que afectan aproximadamente a 14.5 millones de personas (con un deceso del 10%). 

Malvaviscus arboreus Cav (molinillo) es un arbusto de 1.5 a 3 m de altura perteneciente a la 

familia Malvaceae que está presente desde 0 a 1865 msnm. Sus hojas tienen forma de corazón con 

bordes dentados y las flores color rojo de 3 a 6 cm de largo brotan en la unión de la hoja con el tallo 

y sus estambres sobrepasan la corola que comúnmente está cerrada. Este arbusto ha sido utilizado 

en la medicina tradicional mexicana para el tratamiento de amigdalitis, disentería, diarrea, 

ulceraciones bucales, dolor de estómago y cistitis. Fitoquímicamente en las flores se ha 

identificado el flavonoide pelargonidina y en la raíz se ha identificado esterol, beta-sitosterol, 

alantoina, taninos, kaempferol y algunos ácidos como el 1,7-metil-5,9-octadecadienoico, el 16-

metil-5,9-octadecadienoico y el 5,9-nonadecadienoico. Recientemente se demostró en un estudio 

realizado en el CIBIS-IMSS que la molécula kaemferol-3-O-D-soforosido obtenida de la fracción 

de acetato de etilo de las flores es una de las moléculas responsables de la protección y disminución 

ulcerativa estomacal en un modelo In vivo. Por esta razón el proyecto tiene como objetivo 

determinar el grupo de compuestos presentes en la flor responsables de la actividad 

antiulcerogénica. Dichos compuestos se están encontrando por medio del fraccionamiento 

químico biodirigido, en el que mediante sucesivos procedimientos de cromatografía en columna 

abierta de fase normal y reversa en combinación con el modelo In vivo de ulceras inducidas con 

etanol en estomago de rata se están encontrando las fracciones con mayor actividad que serán 
1llevadas a analizar por medio de espectroscopía de masas y resonancia magnética nuclear de H y 

13C, para su posterior determinación estructural de los compuestos activos.

Actividad antiulcerogénica y caracterización química de Malvaviscus arboreus Cav

8 de junio

57

ISSN: 2448-7082



CEPROBI

INSTITUTO
POLITÉCNICO
NACIONAL

CENTRO DE
DESARROLLO DE
PRODUCTOS BIÓTICOS

AÑOS 

1936-2016

IPN

Delgado Hernández Adrián y Osorio Díaz Perla 
 adelgadoh1202@alumno.ipn.mx, posorio@ipn.mx

Los almidones modificados no son reconocidos por las enzimas del tracto digestivo, por lo que se 

consideran cómo almidón resistente. El almidón resistente junto con otros componentes de los 

alimentos vegetales que escapan a la digestión y absorción en el intestino delgado pueden ser 

cuantificados como fracción indigerible. Una de las modificaciones más utilizadas a nivel 

industrial es la modificación química por acetilación; y es utilizado para mejorar las propiedades 

funcionales (estabilizadores de textura, espesantes y gelificantes) y mantener estas propiedades 

bajo condiciones de proceso (temperatura, pH y presión). Los carbohidratos que no han sido 

digeridos en el intestino delgado, incluyendo almidón resistente, llegan al intestino grueso, donde 

pueden actuar como un sustrato para la fermentación por la microbiota intestinal y ser degradados, 

originando como productos gases (hidrógeno, metano y dióxido de carbono) y ácidos grasos de 

cadena corta (ácido acético, ácido propiónico  y ácido butírico); ayudando a mantener la salud del 

colon. Los arreglos químicos, en la harina y almidón, durante la modificación, no sólo afectan su 

susceptibilidad a la digestión, sino también a la fermentación, pudiendo reflejarse en los 

productos, así como en el grado y velocidad de fermentación. El objetivo de este trabajo es estudiar 

la fermentabilidad  colónica in vitro de la fracción indigerible de harina y almidón de plátano 

esterificados. Para esto, se realizará la modificación con acido cítrico de la harina y almidón de 

plátano, se les determinará el grado de sustitución y su digestibilidad in vitro, se cuantificara el 

almidón total, resistente, la fibra dietaría, y la fracción indigerible. Por último, de la fermentación 

colónica in vitro los parámetros evaluados serán la velocidad, la presión y cuantificación de ácidos 

grasos de cadena corta. En estudios preliminares se evaluó lactulosa como control de fermentación 

colónica

Fermentabilidad colónica in vitro de harina y almidón de plátano esterificados

1 de junio

58

ISSN: 2448-7082



CEPROBI

INSTITUTO
POLITÉCNICO
NACIONAL

CENTRO DE
DESARROLLO DE
PRODUCTOS BIÓTICOS

AÑOS 

1936-2016

IPN

Figueroa Arriaga Idanelly Celeste, Arenas Ocampo Martha Lucía  
ifigueroaa1400@alumno.ipn.mx, bcamacho@ipn.mx, mlarenas@ipn.mx 

Camacho Díaz Brenda Hildeliza y 

Los fructanos gracias a sus propiedades como prebiótico ayudan al tratamiento del sobrepeso, por 

tal motivo se planteó el objetivo de elaborar un pan enriquecido con fructanos de agave y la 

evaluación del efecto prebiótico en ratones. La masa de harina de trigo se comporta como un fluido 

viscoelástico, esta propiedad hace que la masa sea elástica y extensible, pero generalmente al 

incorporar un nuevo ingrediente se ven afectadas estas características, por lo que se midieron las 

propiedades reológicas de la masa de pan enriquecida con fructanos a diferentes cantidades, 

incrementando desde 1 hasta 6 g por pieza, para observar el comportamiento de la masa se utilizó 

un Mixolab de Chopin en el que se midió la absorción de agua, tiempo de desarrollo, estabilidad y 

debilitamiento además se empleó un Reofermentómetro el cual es un simulador de fermentación 

en el que se determinó la producción de CO , la retención de gas y el desarrollo de la masa; se 2

realizó un análisis proximal del producto terminado, y se determinaron características de textura y 

densidad; asimismo se evaluó la calidad microbiológica del pan; posteriormente se evaluará el 

efecto prebiótico del pan en ratones ICR midiendo el peso corporal, heces así como niveles de 

colesterol, glucosa y triglicéridos en sangre. Los resultados obtenidos en el Mixolab mostraron 

una estabilidad de la masa con 1 y 2 g de fructanos únicamente, a mayor cantidad de adición los 

resultados fueron desfavorables ya que los fructanos afectan la consistencia viscoelástica de la 

masa, por lo que se decidió utilizar un aditivo que mejorara estas características, quedando una 

formulación final idónea con 6 g de fructanos, obteniendo un 28% de absorción de agua, 1 min de 

tiempo de desarrollo, 13.5 min de estabilidad, 73 UB de debilitamiento; se alcanzó un volumen 

final de la masa de 410 mL y 1 mL de CO  perdido.2

Obtención de un producto de panificación enriquecido con fructanos de agave y su
evaluación mediante indicadores de sobrepeso en modelos murinos
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Figueroa Rodríguez Michelle Illiane, Astier Calderón Marta y Bermúdez Torres Kalina
mfigueroar1401@alumno.ipn.mx, mastier@ciga.unam.mx, kbermudes@ipn.mx

Debido al costo y manejo que requieren los fertilizantes orgánicos a base de estiércol, se han 

considerado opciones como los abonos verdes, que añaden materia orgánica al suelo, mejoran su 

estructura, aumentan la cantidad de nutrientes para otros cultivos (particularmente nitrógeno), etc. 

(Rayns y Rosenfeld, 2008). El objetivo de este estudio es evaluar el efecto de Lupinus bilineatus 

(Fabaceae) sobre la fertilidad del suelo donde se cultiva nogal de castilla. El estudio se realiza en 

un huerto de nogales de la ex-hacienda Santa María de Tomacoco, Estado de México, donde 

utilizan 10 kg de pollinaza por nogal. En la zona crece L. bilineatus, una especie nativa y silvestre. 

Se establecieron cuatro tratamientos: pollinaza, pollinaza y lupino, lupino y sin fertilizante. Se 

determinó el contenido de nitrógeno en poblaciones silvestres de L. bilineatus por medio del 

método microkjeldahl. Se probaron distintos materiales a distintos tiempos para la escarificación 

mecánica de semillas. Los resultados mostraron que la pollinaza contiene un 5.12% de nitrógeno y 

el lupino 3.3%. Se requieren 15 kg de lupino seco para igualar el contenido de nitrógeno que aporta 

la pollinaza a los nogales. La escarificación de semillas con lija #60 por 40 minutos da hasta un 

90% de germinación en las primeras 24 horas. En campo, las semillas se sembraron en los cajetes 

de los nogales y se obtuvo un 21.96% de germinación. El crecimiento de las plantas fue desigual y 

las primeras hojas tuvieron un color morado-rojizo. En los nogales con pollinaza, la germinación y 

el crecimiento de los lupinos fue menor debido, probablemente a la cantidad de hierba que creció 

en la pollinaza. Los resultados del abono verde sobre la fertilidad del suelo se evaluarán mediante 

los análisis de las siguientes propiedades del suelo: materia orgánica, nitrógeno total, fósforo 

extraíble, cationes intercambiables y contenido de micronutrientes.

Efecto de especies nativas de Lupinus sobre la calidad del suelo
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