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PRESENTACION

El Centro de Desarrollo de Productos Bidticos del Instituto Politécnico Nacional celebré las
XV Jornadas de la Maestria en Ciencias en Desarrollo de Productos Bidticos del 21 de
febreroal 13 de juniode 2018.

El programa de Maestria en Ciencias en Desarrollo de Productos Bidticos del CEPROBI-IPN
inicid sus actividades en 1999. En el aio 2001 ingresé al Programa para el Fortalecimiento
al Posgrado Nacional (PFPN) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT).
Resultado de la productividad académica de alumnos y profesores sumado a sus diversas
colaboraciones en el ambito internacional, en 2016, logré el nivel de competencia
internacional, el maximo posible en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad del
CONACyYT (PNPC CONACyT).

Las Jornadas de este programa de maestria se llevan a cabo en forma anual y reunen a
estudiantes, docentes y comunidad en general del CEPROBI. Son un foro para la
presentacién, andlisis y discusiéon de los proyectos de tesis y resultados de investigacion de
los alumnos. Se han constituido en una accién formativa fundamental para que nuestros
alumnos desarrollen y consoliden sus habilidades y capacidades para la investigacién
cientifica.

A diferencia de las jornadas anteriores, la XV Jornada de la Maestria en Ciencias en
Desarrollo de Productos Bidticos estuvo integrada por tres partes. En la primera,
destacados investigadores como la Dra. Maria Mayra de la Torre Martinez y el Dr. Carlos
Monroy Sampieri compartieron sus lineas de investigacion. En la segunda, cuatro de
nuestros egresados, Jorge Isaac Martinez Corona, Blanca Elisa Pérez Magana, Julian de la
Rosa Millan y Karol Rodriguez Pefia nos compartieron sus vivencias como estudiantes asi
como su vision sobre los retos y oportunidades de los egresados del CEPROBI. En la tercer
parte, 33 estudiantes presentaron sus proyectos de tesis y los resultados de su
investigacion.

En esta memoria se recopilan los trabajos presentados por nuestros alumnos, con el
proposito de difundir los resultados de sus proyectos de tesis y dar a conocer las lineas de
investigacién del programa. También nos permite mostrar la calidad de investigacién que
se desarrolla en el CEPROBI y el nivel de consolidacién del programa de Maestria en
Ciencias en Desarrollo de Productos Bidticos, por el cual cuenta con la maxima acreditacién
por parte del CONACyT

Gabriela Trejo Tapia
Directora
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Determinacion de la interaccion en mezcla de biopolimero de chia (Salvia hispanica)
y gelatina bovina a través de viscosidad intrinseca

Guadalupe Borja Mendiola, Emmanuel Flores Huicochea, Javier Solorza Feria
gborjam | 700@alumno.ipn.mx

Existe una preocupacion a nivel mundial por la contaminacién ambiental debido a la disposicion
final de pléasticos; esto ha originado que diversas compafiias e investigadores se encuentran
desarrollando plasticos biodegradables como alternativa a los plasticos convencionales, usando
biopolimeros como materia prima. La gelatina y el mucilago de chia (Salvia hispanica) son
biopolimeros que se propone usar en una mezcla como una fuente de bioplastico, el primero es
polisacarido y el segundo una proteina. Estudios demuestran que las interacciones
proteina—carbohidrato, se deben a la atraccion electrostatica entre biopolimeros, la carga positiva
proviene de proteina y la negativa del carbohidrato, adicionalmente se puede presentar
interpenetracion entre los biopolimeros, el pH y la temperatura tienen un efecto también sobre la
interaccion de ambos. Técnicas como la reologia, calorimetria de barrido diferencial y viscosidad
intrinseca, entre otras; permiten determinar la interaccion molecular. La medicion de la viscosidad
intrinseca permite determinar interaccion molecular, a través de la comparacion del volumen
molecular de los biopolimeros individuales y la mezcla de estos. En este trabajo se propone medir
laviscosidad intrinseca del biopolimero de chia (100:0), gelatina (0:100) y la mezcla chia-gelatina
usando las relaciones 25:75, 50:50 y 75:25 a 25 °C. El analisis de los resultados permitira
determinar si existen interacciones, que se presentaran si la viscosidad intrinseca de la mezcla
medida experimentalmente es mayor que la estimada a partir de la media ponderada de la mezcla,
la cual se obtiene a partir la viscosidad intrinseca de chiay gelatina medida experimentalmente y la
fraccion de estos en la mezcla. Si existe interaccion molecular, el analisis de la fraccion de
volumen ocupado de la mezcla indicard ademas de la interpenetracion si hay interaccion es de tipo
quimico, en caso de interaccion quimica el analisis por FTIR permitira conocer entre que grupos se
encuentra presente.
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Efecto de la irradiancia en la eficiencia fotosintética de Stevia rebaudiana criolla
y Var. morita Il

Gabriela Brito Uribe, Mirna Maria Sanchez Rivera, Elsa Ventura Zapata
gbritou | 700@alumno.ipn.mx

Stevia rebaudiana es una planta originaria de Sudamérica. La planta ha ganado importancia
econdmica, debido a las propiedades edulcorantes. Sin embargo, diversos factores ambientales
afectan su rendimiento. La luz es muy importantes, ya que la cantidad que incide sobre la
superficie de las hojas (irradiancia) modifica la eficiencia fotosintéticay por lo tanto la produccion
de los diversos metabolitos. Una herramienta informativa pero no reportada para estudiar los
efectos de tensiones ambientales sobre el rendimiento fotosintético en ésta especie, es el analisis
de fluorescencia de la clorofila. Por lo que, el objetivo de este estudio es evaluar el efecto de tres
niveles de irradiancia en la eficiencia fotosintética de S. rebaudiana Criollay Var. Morita Il. Para
lo cual, las plantulas se obtendran mediante propagacion por esqueje terminal y trasplantaran en
una mezcla de sustrato vermiculita, perlita y peat-moss, manteniendolas durante 30 dias en
condiciones ambientales, posteriormente se someteran a los tratamientos durante 60 dias, con un
disefio aleatorio, en el que intervendran dos factores: radiacion incidente y genotipos, para un total
de 6 tratamientos. La unidad experimental sera una planta con 5 repeticiones. Se registraran los
datos de tasa fotosintética, fluorescencia de la clorofila y transpiracion con los equipos LICOR-
6400y SC-1 Leaf Porometer, respectivamente. Se hara un analisis comparativo de la anatomia de
los estomas de las hojas antes y después de los tratamientos, mediante las técnicas histolégicas de
diafanizacion e inclusion en parafina, respectivamente. El desarrollo de la planta se evaluara antes
y después de los tratamientos y el contenido de glucosidos se determinarad al finalizar del
experimento, por medio de HPLC. Los datos obtenidos se evaluaran, aplicando un analisis de
varianza, con un intervalo de confianza del 95%.
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Actividad antioxidante y efecto citotoxico de extractos de flor de
Kalanchoe daigremontiana

Yessica Casales Tlatilpa, Francisco José Heredia Mira, Alma Angélica del Villar Martinez
ycasalest | 700@alumno.ipn.mx

En la medicina tradicional, diversas especies se han utilizado en el tratamiento de enfermedades.
Se ha reportado que los extractos provenientes de plantas del género Kalanchoe presentan
actividad biologica: antiviral, antitumoral, antiulcerogenica, antimicrobial, citotoxica y sedativa.
Diversos autores atribuyen la actividad antioxidante de los extractos de K. daigremontiana, K.
integra, K. pinnata, K. milloti y K. nyikae a compuestos del tipo fendlico como apigenina,
acacetina, quercentina, kaempferol, pilloinay rutina; &cidos fendlicos como el &cido gélico, &cido
clorogénico, acido a-resorcilico, &cido siringico, acido ferulico y acido cafeico; antocianinas y
terpenos entre otros. También, se reportan estudios sobre la actividad citotoxica de extractos de K.
daigremontiana, K. pinnata, K. flammea y K. crenata en diferentes lineas celulares derivadas de
cancer. Aungue son abundantes los estudios que describen las propiedades de la planta en términos
de actividad bioldgica, de los extractos ain no se han descrito los compuestos quimicos
responsables de la actividad. En comparacion con otros miembros del géenero Kalanchoe,
realmente poco se sabe sobre la actividad biologica de K. daigremontiana y la identificacion de
sustancias bioactivas sigue siendo tema de interés. El objetivo de este trabajo es analizar el perfil
de metabolitos de extractos de flor de K. daigremontiana y evaluar su actividad antioxidante y
citotoxica sobre lineas celulares tumorales. Para cumplir con este objetivo, se identificaran los
metabolitos en extractos de flor deshidratada de K. daigremontiana obtenidos por maceracion
mediante las técnicas de TLC, HPLC-MS, asi como determinar la actividad antioxidante y evaluar
el efecto citotoxico de los extractos sobre lineas celulares de cancer.
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Carbohidratos y compuestos bioactivos de zapote amarillo (Pouteria campechiana):
caracterizacion y funcionalidad

Luisa Fernanda Duque Buitrago, Edith Agama Acevedo
Iduqueb 1 700@alumno.ipn

Las frutas aun en estado maduro son fuente de fibra (polisacaridos no amilaceos) y compuestos
bioactivos (pigmentos), por lo que las deshidratan y muelen para producir ingredientes
funcionales. En contraste, los frutos en estado inmaduro (platano y el mango), sus pigmentos son
nulos, sin embargo, presentan compuestos fendlicos que no aportan coloracion al fruto, pero tiene
capacidad antioxidante; ademas de la fibra contienen almidon, el cual es altamente resistente a las
enzimas digestivas, ayudando al mantenimiento saludable del colon. Elzapote amarillo (Pouteria
campechiana) es un fruto originario de México, donde es poco conocido y utilizado. En estado
inmaduro, ademas de acumular carbohidratos (fibra 15% y almidon 65%, en base seca) también
presenta carotenoides, los cuales conservan su color amarillo aun después de deshidratar la pulpa
para laelaboracion de harina; esta caracteristica es de utilidad en el desarrollo de alimentos altos en
fibra y libres de gluten, ya que se podria utilizar para elaborar pastas, galletas, productos de
panificacion, etc, sin afectar la calidad sensorial del producto. Hasta el momento se desconocen las
caracteristicas fisicoquimicas y de digestibilidad de almiddn, la presencia de compuestos
fenolicos, la capacidad antioxidante de estos y de los carotenoides, y la existencia de un efecto
inhibitorio de los compuestos antioxidantes sobre la digestibilidad del almidon. El objetivo de este
trabajo es caracterizar el almidon y los compuestos bioactivos del zapote amarillo e investigar su
funcionalidad, para utilizarlo como materia primaen el desarrollo de ingredientes funcionales.
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Efecto del peso molecular en las propiedades reolégicas de soluciones de mucilago
de Opuntia ficus-indica

Xiamen Gabriela Galindo Zavala, José Pérez Gonzalez, Francisco Rodriguez Gonzalez
xgalindoz | 700@alumno.ipn.mx

El mucilago de nopal generado por la cactacea de la especie Opuntia ficus-indica, conocido como
nopal, es un carbohidrato complejo con capacidad para absorber agua; en su composicion quimica
presenta arabinosa, ramnosa, galactosa y xilosa como principales unidades de azucares neutros y
acidos uroénicos. El contenido total de azlcares contribuye al peso molecular del polisacérido,
aunque se ha reportado variaciones en éste parametro, las cuales estan asociadas a la variedad y
edad de maduracion de la especie y el método de extraccion del mucilago. Por otro lado, el
mucilago extraido del nopal es usado como modificador reoldgico en algunos alimentos, también
se emplea en las industrias farmacéutica, cosmética y en la construccion, en esta Gltima se utiliza
para aumentar la plasticidad y disminuir la permeabilidad de agua de pastas de cemento y cal,
ademas es bien conocida su capacidad para formar peliculas comestibles. A pesar de la gama de
aplicaciones que tiene este polisacarido, no existen suficientes estudios enfocados al
entendimiento del efecto de sus caracteristicas quimicas en las propiedades reoldgicas de sus
soluciones. Por lo que el objetivo de este trabajo es evaluar el efecto del peso molecular del
mucilago de Opuntia ficus-indica en las propiedades reoldgicas de soluciones. En este trabajo se
realizara la extraccion de mucilago de nopales de diferentes edades de maduracion a saber, tierno
(15 dias), joven (45-60 dias) y maduro (>300 dias), a éstos se les va a determinar el peso molecular
mediante la técnica de dispersion de luz. También, se van a preparar soluciones acuosas de los
mucilagos y se les determinard los diferentes regimenes de concentracion (diluido, semi-
concentrado y concentrado) usando viscosimetria capilar y finalmente se evaluaran las
propiedades reoldgicas en flujo cortante y extensional de las mismas.
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Estudio y evaluacion de la malformacion de la raiz en plantas de zapote amarillo
(Pouteria campechiana) cultivadas en invernadero y campo

Bryan Santiago Galvis Mufoz, Silvia Evangelista Lozano
bgalvis. | 700@alumno.ipn.mx

Las raices son fundamentales para el desarrollo de las plantas al proveer anclaje, agua, nutrientesy
oxigeno. Las plantas pueden regular el crecimiento de las raices segun las condiciones del suelo
como: temperatura, grado de compactacion, contenido de agua, pH y presencia de
microorganismos que, junto al componente genético y a las barreras fisicas, son los mayores
determinantes del desarrollo de las raices. Los obstaculos pueden provocar malformaciones en las
raices debido a la restriccion del crecimiento en una sola orientacion, como el enroscamiento y la
asfixia por raices secundarias; estas generan una menor tasa de crecimiento, menor formacion de
raices secundarias y pelos radicales. Sin embargo, los cambios en el desarrollo de la raiz no se
detectan facilmente en fases de desarrollo tempranas, tanto en invernadero como en campo. En
frutales cultivados en campo, se han detectado problematicas con el crecimiento, relacionandose
con malformaciones al momento de observar sus raices. Este trabajo tiene como objetivo brindar
alternativas para evitar la malformacion de la raiz de plantas de la especie Pouteria campechiana,
se evaluaran diferentes tratamientos de poda a la raiz durante la germinacion de las semillas y en
plantas cultivadas en invernadero y campo, dando seguimiento a su desarrollo. Adicionalmente, se
realizara la identificacion de interaccion de la raiz con microorganismos y se acompafiara con
histologia de la malformacién. Como variables respuesta se medird: altura de la planta, nimero de
hojas, area foliar, densidad estomatica, contenido de clorofila, nimero de raices secundarias,
diametro de las raices principales, densidad de pelos radicales y biomasa en raices y hojas.
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Produccion de una bacteria endoéfita de Stevia rebaudiana en biorreactor

Rafael Eduardo Hernandez Guisao, Mario Rodriguez Monroy
rhernandezg| 700@alumno.ipn.mx

Stevia rebaudiana es una planta econémicamente importante porque produce glucésidos de
esteviol (GEs), potentes endulzantes no caléricos. Entre muchos factores que influyen en el
crecimiento de S. rebaudiana, los Microorganismos Promotores de Crecimiento Vegetal (MPCV)
sobresalen por favorecer el contenido de GEs y los parametros de crecimiento en condiciones de
invernadero o laboratorio, caracteristicas que los hacen atractivos para utilizarlos como
biofertilizantes. Los endofitos son un tipo especial de MPCV que se encuentran en el tejido
interno de la planta sin causar dafio aparente. En un trabajo previo, doce bacterias endofitas fueron
aisladas de diferentes organos de S. rebaudiana y mostraron un buen perfil promotor de
crecimiento vegetal. No existen reportes en la literatura que muestren las condiciones de cultivo
para la produccién masiva de bacterias endofitas aisladas de S. rebaudiana. EIl objetivo de este
trabajo es establecer las condiciones para el crecimiento de una bacteria enddfita de S. rebaudiana
en un biorreactor de tanque agitado para su posible uso como principio activo en la formulacion de
un biofertilizante. Para esto, una de las doce bacterias endofitas se escogera por su capacidad de
crecimiento en medio comercial (velocidad de crecimiento, produccion de é&cido indolacético
(AlA) y en su perfil promotor de crecimiento vegetal (Produccién de AlA y de sideréforos,
solubilizacion de fosfato). Unavez seleccionada la bacteria, se procedera, a escala de matraces, a
desarrollar un medio de cultivo economico; primero se evaluara diferentes fuentes de carbono y
nitrégeno y después las concentraciones dptimas de estos nutrientes. Por Gltimo, se estableceran
las condiciones de operacion en un biorreactor de tanque agitado para producir la bacteria
enddfita, determinando el efecto de la agitacion, el flujo de aire y el control de pH en el crecimiento
y producciéndeAlA.
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Efecto del contenido de amilosa en la esterificacion del almidon de maiz

Madai Lépez Silva, Luis Arturo Bello Pérez
mlopezs | 700@alumno.ipn.mx

Elalmidon es un polisacérido que sirve de almacenamiento de energia en las plantas. Se encuentra
en muchos cultivos como los cereales, tubérculos, leguminosas y frutas en estado verde. Por otro
lado, el almidon puede ser aislado de esas fuentes vegetales y es utilizado como ingrediente en la
formulacion de productos. El almidon aislado se le conoce como almidon nativo, el cual no tiene
las propiedades que se requiere en muchos productos, por lo que tiene que ser modificado por
métodos fisicos, quimicos y enziméticos. El almidon estd organizado en particulas Ilamadas
granulos que se encuentran en diferentes tamafios y formas, dependiendo de la fuente botanica. El
tamafio y forma del granulo del almidon esta relacionado con la biosintesis de sus dos
componentes: amilosa y amilopectina, ambas estan formadas por moléculas de glucosas; la
amilosa, es un polimero lineal con enlaces a (1,4) y la amilopectina es altamente ramificada con
enlaces &4 (1,4) y a (1,6). Las modificaciones del almidon se realizan sobre estas dos
macromoléculas. Dentro de las modificaciones del almidon, se encuentra la esterificacion con
anhidro octenil succinico (OSA), el cual introduce grupos OSA en sustitucion de los grupos OH.
Esta modificacion confiere al almidén caracter anfifilico, para la formacion de emulsiones.
Recientemente, se ha postulado que al tener el almidon un carécter hidrofébico puede formar
complejos con compuestos fenolicos, topico que requiere mas investigacion. Se ha reportado que
el nivel de sustitucion con OSA en los almidones, va a depender de la fuente botanica del almidon,
pero también la relacidn amilosa/amilopectina puede tener un efecto importante en la
modificacion. En el presente trabajo se plantea realizar la esterificacion del almiddn con diferentes
contenidos de amilosa/amilopectina y evaluar sus propiedades fisicoquimicas, caracteristicas
molecularesy estructurales.
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Evaluacion de la saciedad y saciacion por efecto de la ingesta de ingredientes
prebiodticos en pacientes con sobrepeso u obesidad

Maria Luisa Zenaida Martinez Zermeno, Rosalba Mora Escobedo, Perla Osorio Diaz
mmartinezz@alumno.ipn.mx

La obesidad y el sobrepeso son un problema de salud mundial. México tiene la segunda
prevalencia méas alta en adultos con un 33% y lamés alta proporcion general entre la poblacion con
una prevalencia del 73%. De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, la obesidad se
diagnostica a través del indice de Masa Corporal (IMC), con valores entre 25 y 29.9 kg/cm? para
sobrepeso y mayor a 30 kg/cm” para obesidad. Los nuevos estilos de vida predisponen al desarrollo
de la obesidad debido a los ambientes obesigénicos, el sedentarismo, un balance energético
positivo. En la busqueda de soluciones que permitan disminuir su prevalencia, resulta relevante
conocer el efecto de la fibra dietética proveniente de platano verde (Musa paradisiaca) y agave
(Agave angustifolia). El almidon resistente y fructanos contenidos en estas fuentes generan
cambios fisioldgicos benéficos para la salud. Los efectos se llevan a cabo a través de diversos
mecanismos reguladores como distension, fermentacion y cambio en la concentraciéon de
hormonas involucradas en el proceso regulatorio del ciclo hambre-saciedad. Este proceso de
homeostasis energética es de crucial importancia debido a las sefiales que regulan la ingesta
(implicada en la etapa de saciacion), y el consumo de energia (determinada por la saciedad y
regulada hormonalmente). Entre las principales hormonas que participan en esta regulacion estan:
lagrelina, leptina, péptido tirosina-tirosinay péptido similar al glucagon. Por lo que en el presente
trabajo tiene como objetivo evaluar los efectos de saciacion y saciedad a través de la
determinacion en la concentracion de estas hormonas, asi como la aplicacion de la escala anéloga
visual, en pacientes con sobrepeso u obesidad, asociados a la ingesta de la fibra dietética antes
mencionada.




INSTITUTO CENTRO DE
POLITECNICO DESARROLLO DE
NACIONAL PRODUCTOS BIOTICOS

ISSN: 2448-7082

Evaluacion de la actividad nematicida de extractos organicos de plantas y de su
combinacion con extractos de hongos

Jesus Antonio Pineda Alegria, Manasés Gonzalez Cortazar, Elsa Ventura Zapata
jpinedaal 700@alumno.ipn.mx

Las enfermedades causadas por los nematodos gastrointestinales (NGI) son un problema de gran
importancia en la ovinocultura, ya que ocasionan pérdidas econémicas. Entre estos NGI se
encuentra Haemonchus contortus, un nematodo hematofago que es considerado el de mayor
prevalencia en el planeta. Durante décadas, se han utilizado distintos antihelminticos para el
control de estos NGI; sin embargo, el uso indiscriminado e inadecuado de estos quimicos ha
ocasionado resistencia antihelmintica. Por consecuencia, actualmente se estan buscando
alternativas para el control de nematodos, como el uso de antagonistas naturales, el pastoreo
rotacional o el uso de hongos comestibles y plantas medicinales. Tanto las plantas, como los
hongos comestibles han sido utilizados durante siglos para el tratamiento de distintas
enfermedades en el ser humano e incluso en algunos animales, debido a que sintetizan gran
variedad de metabolitos de utilidad farmacoldgica. La busqueda de nuevos metabolitos con
actividad nematicida a partir de extractos de plantas y hongos comestibles puede ser una
herramienta para el control de NGI. En el presente trabajo se evaluara la actividad nematicida en
Haemonchus contortus de extractos de Physalis peruviana 'y de Lentinula edodes. Se llevara a
cabo un fraccionamiento quimico biodirigido mediante la técnica de cromatografia de columna
abierta y la evaluacion de la actividad nematicida de las fracciones de ambos organismos. La
evaluacion de los extractos y fracciones se realizard individualmente y en combinacion para
determinar si existe una potenciacion de la actividad. Las fracciones con mayor actividad
nematicida seran analizadas mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
y resonancia magnética nuclear para la identificacion de los metabolitos responsables de dicha
actividad. La unidad experimental ser4 un nematodo, con 100 repeticiones, se registrara el
porcentaje de organismos afectados.
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Efecto del tratamiento por alta presion hidrostatica sobre los compuestos
bioactivos del salvado de arroz

Rosailia Ramos Ortiz, Jordi Saldo Periago, Adrian Guillermo Quintero
rramoso | 700@alumno.ipn.mx

El salvado de arroz es un subproducto de la molienda de arroz, de bajo costo y alto valor
nutricional.  Su composicion es de 15-20% de grasa, 12-16% de proteina, 20-27% de
carbohidratos, 23-28% de fibra, 7-8% de ceniza, vitaminas del complejo B, vitamina E,
fitoquimicos, &-orizanol, acido d-aminobutirico, tocotrienoles, tocoferoles, carotenoides, acido
fitico, compuestos fenolicos, octacosanol y escualeno. Para conservar las propiedades
nutricionales del salvado de arroz, se pueden aplicar tecnologias de conservacién no térmicas,
como es la alta presion hidrostéatica, que afecta minimamente las propiedades organolépticas. Este
tratamiento modifica la microestructura y las propiedades quimicas de los alimentos afectando
los enlaces ionicos entre moléculas. Por lo que el objetivo de este estudio es evaluar el efecto del
tratamiento con alta presion hidrostatica en las propiedades fisicoquimicas del salvado de arroz.
Para lo cual el salvado de arroz se tratara con 3 niveles de alta presién hidrostatica de 200, 250 y
500 MPay 2 niveles de tiempo de 5y 15 minutos. Para cada muestra se determinara lo siguiente: se
realizara un analisis quimico proximal de acuerdo a los métodos establecidos por la AACC,
cuantificacién de potencial antioxidante por medio de capacidad antioxidante total,
espectrometria infrarroja por transformadas de Fourier, para observar modificacion en
compuestos bioactivos. Para el analisis fisico se utilizara microscopia electronica de barrido;
también se determinaré la vida de anaquel con la actividad de lipasa, esto nos dara informacion util
en cuanto a los cambios en compuestos bioactivos del salvado de arroz después del tratamiento
con alta presion hidrostatica y su conveniencia de ser usado como ingrediente o alimento
funcional.
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Modificacion por esterificacion del almidéon de malanga (Colocasia esculenta)
para la encapsulacion de aceite esencial

Hector Adan Romero Hernandez, Mirna Maria Sanchez Rivera, Luis Arturo Bello Pérez
hromeroh |1 700@alumno.ipn.mx

El almiddn es una macromolécula ampliamente utilizada debido a sus propiedades fisicoquimicas
y funcionales en diferentes industrias. La industria alimentaria y farmacéutica emplea el almidon
como material pared para la encapsulacion de diferentes compuestos, los cuales son susceptibles
de perder sus caracteristicas funcionales. Por ejemplo, los aceites esenciales que son propensos al
enranciamiento por oxidacion. La malanga (Colocasia esculenta) €sun cormo con mas del 70% de
almidon, su harina tiende a formar agregados esféricos durante el secado por aspersion, por lo que
se quiere aprovechar esta caracteristica para encapsular aceites esenciales. Debido a la naturaleza
hidrofobica de los aceites su encapsulacion requiere de materiales pared que sean compatibles y
que tengan naturaleza hidrofébica. El almidon nativo (como se aisla de cualquier fuente vegetal)
es de naturaleza hidrofilica, y para utilizarlo como material pared para aceites, requiere una
modificacion quimica para hacerlo hidrofobico. Existen diversos métodos quimicos de
modificacion de almidones, una de ellas es la esterificacion con anhidrido octenil succinico
(OSA), que involucra reacciones asociadas a los grupos hidroxilos del mondmero (glucosa) que
conforman el polimero. Lamolécula de OSA se une a los grupos hidroxilo de la glucosa por medio
de un enlace éster, confiriéndole caracteristicas anfipaticas al almidén lo que facilita la
encapsulacion de aceites. El objetivo de este trabajo es evaluar el almidén de malanga modificado
con OSA como material pared en la encapsulacion de un aceite esencial mediante secado por
aspersion. Se obtendra almidon de malanga modificado con OSA al 3%, se realizara la
caracterizacion molecular, fisicoquimica y morfoldgica; posteriormente, se realizara la
encapsulacion de aceite de aguacate con el almidon modificado por medio de la técnica de secado
por aspersion. Se realizard la caracterizacion de los encapsulados mediante microscopia
electronica de barrido, difraccion de rayos laser y microscopia de luz polarizada.
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Funcionalizacion de nanoparticulas de oro-curcina con una inmunotoxina

Mariana Itzel Salinas Morales, Lidia Patricia Jaramillo Quintero, Alma Leticia Martinez Ayala
msalinasm | 700@alumno.ipn.mx

Jatropha curcas €s una planta resistente a la sequia, perteneciente a la familia Euphorbiaceae, que
se encuentra en América Central, en el sureste de Asia, India y Africa. Es un cultivo de gran
importancia debido a la produccion de biocombustible obtenido a partir de las semillas de la
planta. Las semillas tienen un alto contenido de aceite y proteinas. Una vez extraido el aceite queda
una pasta rica en proteinas, destacando una proteina inactivadora de ribosomas del tipo I,
denominada curcina. Diversas investigaciones demostraron que esta proteina presenta actividad
citotoxica sobre algunas lineas celulares cancerigenas, debido a su actividad enziméatica de RNA
N-glucosidasa, la cual inhibe la sintesis de proteinas, evitando de esta forma la produccién de
células neoplasicas. Por tal razén, se sugiere un posible uso como agente terapéutico contra el
cancer, problemade salud publica con alta incidencia de muertes a nivel mundial. Existen diversos
tratamientos, como la quimioterapia, en donde el mecanismo de accién se basa en la interferencia
de la proliferacion celular, para evitar la division celular descontrolada de las células cancerosas.
Sinembargo, generan efectos adversos muy severos durante el tratamiento. Por ello, se requiere de
la busqueda de nuevos tratamientos con menores afectaciones al organismo de los pacientes con
cancer. Actualmente se ha utilizado la nanotecnologia para mitigar esta problematica, destacando
la elaboracién de nanoparticulas de oro como nanotransportadores para la entrega de farmacos o
de biomoléculas como proteinas, péptidos, DNA o RNA, debido a que estas nanoparticulas no son
toxicas y son relativamente facil de sintetizar; con base a lo anterior en este proyecto se propone la
preparacion de nanoparticulas de oro-curcina, funcionalizadas con una inmunotoxina y su
caracterizacion mediante espectroscopia UV-visible, espectroscopia infrarroja por transformada
de fourier (FTIR) y microscopiaelectronica de transmisién (MET).
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Caracterizacion fitoquimica de lineas celulares de Rosmarinus officinalis

Araceli Urquiza Lépez, Alejandro Cifuentes Gallego, Alma Angélica Del Villar Martinez
aurquizal 700@alumno.ipn.mx

El romero (Rosmarinus officinalis) €s una planta medicinal aromatica que pertenece a la familia
Lamiaceae, se caracteriza por acumular compuestos bioactivos de potencial interés para la
industria farmacéutica, alimentaria y cosmética, entre los principales compuestos que se han
logrado identificar en las especies de esta familia, se encuentran el acido rosmarinico, el acido
carnosico y el carnosol. R. officinalis ha sido ampliamente estudiada por su potencial medicinal y
se ha reportado que en los cultivos in vitro se producen los compuestos responsables de la
actividad biolégica. Tomando en cuenta que laacumulacién de estos compuestos en los cultivos in
vitro s menor con respecto a la planta, es de interés establecer los métodos para potenciar su
biosintesis y acumulacion dada la importancia de esos compuestos. El objetivo del trabajo es
analizar el perfil de metabolitos de lineas celulares de romero con caracteristicas fenotipicas
contrastantes. Se estableceran los cultivos celulares a partir de explantes de hoja en medio
Murashige y Skoog (MS) adicionado con &cido 2,4-diclorofenoxiacético (1.5 mg/L) y 6-
bencilaminopurina (2.0 mg/L), los cultivos se analizaran cada tres dias durante 15 dias. Se
realizara la extraccion de los compuestos de romero por maceracion con una mezcla de etanol y
agua (80:20 v/v) y se analizara el perfil de metabolitos por cromatografia en capa fina. Los
extractos se analizardn mediante cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC) vy
cromatografia de liquidos acoplado a espectrometria de masas (UHPLC-MS/MS) para la
caracterizacion quimica de los extractos. Se llevara a cabo la caracterizacion y cuantificacion de
acido rosmarinico, acido carnosico y carnosol en las diferentes lineas celulares, asi como la
identificacion tentativa de otros analitos de interés en base a la informacion bibliografica, los
espectros de masas y los espectros de fragmentacion masas/masas obtenidos por UHPLC-
MS/MS.
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Efecto inmunomodulador de Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. en artritis
experimental

Yury Maritza Zapata Lopera, JesUs Enrique Jiménez Ferrer, Antonio Ruperto Jiménez Aparicio
yzapatal | 600@alumno.ipn.mx

La artritis reumatoide (AR) es una enfermedad autoinmune sistémica caracterizada por sinovitis,
destruccidn progresiva del cartilago articular y hueso subyacente y diversas manifestaciones
extraarticulares. Especies del género Bouvardia han sido utilizadas en la medicina tradicional para
el tratamiento de afecciones inflamatorias como la AR. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto modulador de los extractos, fracciones y compuestos de Bouvardia ternifolia obtenidos
mediante diferentes técnicas analiticas (CCF, HPLC, RMN “C *H) sobre: a) los niveles de
expresion de citocinas pro y anti-inflamatorias (IL-6, IL-10, IL-17, TNF- &, IL-14) en un modelo
experimental de AR inducido con CFA+ colageno tipo Il b) el efecto anti-inflamatorio en un
modelo de células sinoviales inducido con LPS y c) el efecto inmunomodulador del NF-K& en
macrofagos Raw Blue. A partir de la separacién quimica se obtuvieron un extracto acuosoy uno de
acetato de etilo, los cuales contienen metabolitos secundarios pertenecientes al grupo de los
flavonoides, saponinas, terpenos, cumarinasy ciclo-péptidos a los que se les ha atribuido actividad
antiinflamatoria. Los resultados obtenidos del modelo de artritis, mostraron que ambos extractos
provocaron una disminucion en la inflamacion de rifiones y articulaciones en un 93.2 %y 65 %
respectivamente, una disminucion de las citocinas pro-inflamatorias TNF-4, IL-6, IL-17 e IL-14ay
un aumento en la citocina anti-inflamatoria IL-10; mientras que el medicamento control
(metotrexato) provocé una inhibicion del 85%. Todos los tratamientos fueron significativamente
diferentes respecto al grupo que solo recibié vehiculo (Control negativo) y el extracto acuoso
mostro diferencia significativa respecto al metotrexato; faltando por evaluar los dos modelos in
vitro.
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Estudio quimico y actividad antiulcerogénica de extractos de
Kalanchoe gastonis-bonnieri

Abut Antonio Garcia Pérez, Alejandro Zamilpa Alvarez, Alma Angélica del Villar Martinez
agarciap | 600@alumno.ipn.mx

Las plantas medicinales son empleadas como métodos alternativos en el tratamiento de distintas
enfermedades, como las Ulceras gastricas. Estas se caracterizan por una disrupcion de la
membrana del estomago, la actividad biologica de los extractos, es atribuida a la presencia de
metabolitos con propiedades medicinales que son sintetizados por la planta. Kalanchoe gastonis-
bonnieri €s empleada en el tratamiento de la inflamacion y cancer; sin embargo, existen pocos
reportes de su composicién quimica, por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
antiulcerogénico del extracto y las fracciones de K. gastonis-bonnieri € identificar su composicién
quimica. Para larealizacion del trabajo se generd un cultivo de plantas de K. gastonis-bonnieriy se
obtuvo el material vegetal. A partir de las plantas se generaron los extractos etandlicos. Se
determind el contenido de humedad y el rendimiento de extraccion, asi mismo se realizé un
analisis mediante cromatografia en capa fina (TLC) y cromatografia liquida de alta resolucién
(HPLC) para la caracterizacion quimica. Se determino que la hoja deshidratada a 25°C presentd
un mayor rendimiento de extraccion. Como resultado del andlisis por TLC se observo que el perfil
de bandas presentes en los tres extractos es similar, un analisis complementario con HPLC
permitio observar que el extracto de hoja fresca present6 una mayor abundancia en el nimero de
compuestos en comparacion con los otros dos extractos; asi mismo, se identificaron 3 compuestos
mayoritarios, los cuales se identificaron de acuerdo al espectro de absorcion como flavonas y
cumaratos. A partir de estos resultados se decidio emplear el extracto etanélico de hoja fresca de K.
gastonis-bonnieri, para el proceso de biparticion y separacion quimica para la posterior
evaluacion de laactividad antiulcerogénica.
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Bacterias enddfitas de Stevia rebaudiana Bertoni con actividad promotora
de crecimiento vegetal

Alejandra Maria Montes Salazar, Ignacio Eduardo Maldonado Mendoza, Mario Rodriguez Monroy
amontes | 600@alumno.ipn.mx

El objetivo de este trabajo fue aislar e identificar bacterias enddfitas de Stevia rebaudiana Bertoni
crecidas en México y determinar su actividad promotora de crecimiento vegetal. Se aislaron
bacterias endofitas de plantas de un cultivo comercial de S. rebaudiana crecidas en Yucatan, se
utilizaron hoja, tallo y raiz que fueron desinfectados y se aislaron 12 cepas endofitas. Se realizaron
pruebas de produccién de acido indol-acético (AlA), solubilizacién de fosfatos y produccién de
siderdforos como indicativos de su capacidad de promocién de crecimiento. La mayoria de las
cepas presentaron actividades multiples: 12 fueron productoras de AlA con concentraciones entre
178y 412 uM, 11 solubilizaron fosfato enagary 6 solubilizaron entre 539y 795 pg/ml de fosfato
en medio liquido. Las 12 cepas produjeron siderdéforos. Las cepas fueron identificadas mediante el
gen ribosomal 16 S, los analisis mostraron especies tales como Enterobacter cloacae, E.
hormaechei, E. kobel, E. xianfagesis, Enterobaciae, Bacillus Sp, B. safensis, Pseudomonas y
Pantoea sp. La cepa de E. cloacae fue seleccionada por su mas alto valor de produccion de AIA
(72.4 pg/ml) y se utilizé para medir su actividad promotora de crecimiento en la arquitectura
radicular de Arabidopsis thaliana. Los tratamientos MS (medio de cultivo) + SB (sobrenadante
bacteriano) y MS + AlA presentaron 7 raices secundarias con una longitud de (5.0 mm) respecto a
los controles MSy MS + LB (0.8 mm), ademas se comprobd el efecto del sobrenadante bacteriano
en el crecimiento de raices secundarias y pelos radiculares de A. thaliana, 1o que indica que la
produccidn de auxinas por el sobrenadante bacteriano tiene un efecto fisiologico de promocion del
crecimiento del sistema radical. Finalmente se presenta evidencia de la localizacién de bacterias
enddfitas en células de raices de S. rebaudiana empleando un fluoréforo Syto 9 mediante
microscopia confocal.




INSTITUTO CENTRO DE
POLITECNICO DESARROLLO DE
NACIONAL PRODUCTOS BIOTICOS

ISSN: 2448-7082

Estudio de la sintesis de novo de alcaloides quinolizidinicos en Lupinus

Astrid Pamela Ramirez Betancourt, Guadalupe Salcedo Morales, Kalina Bermudez Torres
aramirezb | 600@alumno.ipn.mx

En México el género Lupinus (Fabaceae) se encuentra distribuido a lo largo de las cadenas
montafosas. Las plantas contienen alcaloides quinolizidinicos (AQ) que son sintetizados como
una estrategia de defensa contra herbivoros y patdgenos. La ruta metabdlica esta parcialmente
dilucidada, pero aun se desconoce como se generan los perfiles especificos de AQ en plantas
adultas en las diferentes especies. El presente estudio tiene como objetivo determinar la etapa de
desarrollo en la que se inicia la sintesis de AQ en Lupinus y determinar si existe un perfil inicial
comun para las especies. Se utilizaron tres especies del género Lupinus con diferentes perfiles de
AQ: el perfil de L. montanus se caracteriza por presentar AQ a bajos tiempos de retencion, L.
campestris a tiempos de retencion medio y L. aschenbornii a tiempos de retencion altos. Para
establecer las condiciones de germinacion y crecimiento de las plantulas, primeramente, se
homogenizaron los lotes de semillas considerando los pardmetros de color, tamafio y llenado. Para
lograr monitorear las plantulas durante su desarrollo, se evaluaron cinco sustratos, siendo la
agrolita, la que permite el crecimiento de las plantulas (90% de plantulas vivas completas).
Posteriormente, bajo condiciones controladas en una camara bioclimatica, se determinaron las
etapas de desarrollo de las tres especies de Lupinus, presentandose la germinacion (etapa uno)
entre el segundo y cuarto dia, la elongacion de hipocétilo (etapa dos) entre el quinto y séptimo dia,
el brote de primeras hojas (etapa tres) entre el onceavo y treceavo dia, y el brote de segundas hojas
(etapa cuatro) entre el catorceavo y dieciseisavo dia. Por altimo, los perfiles de AQ revelados con
el reactivo Dragendorff en Cromatografia en Capa Fina (CCF), exponen la disminucion de los AQ
sinalcanzar la etapa de sintesis de novo en las tres especies del género Lupinus.
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Caracterizacion de salvado de arroz de cultivos morelenses

Beatriz Anali Zamora Méndez, Guillermina Gonzalez Rosendo, Adrian Guillermo Quintero Gutiérrez
bzamoram | 600@alumno.ipn.mx

El salvado de arroz (SA) es un subproducto derivado de la obtencién del arroz blanco, es atractivo
para la elaboracion de alimentos funcionales por su contenido de fibra y antioxidantes. Las
caracteristicas del SA pueden ser diferentes dependiendo de la variedad de arroz, de la region de
procedencia y/o del proceso de obtencidn. El objetivo fue caracterizar el SA de molinos del estado
de Morelos. Se realizaron entrevistas a los encargados de los molinos, para investigar
caracteristicas del arroz y proceso, se colectaron muestras de SA, a las que se realiz6 anélisis
quimico, obteniendo los siguientes resultados: humedad, 8.5-9.5%; cenizas, 8.0-9.5%; lipidos,
10.0-12.0%; proteina, 18.0-20.0% vy fibra dietaria, 22.0-24.0%; valores que coinciden con lo
previamente reportado. En las propiedades fisicas y tecnoldgicas, se encontré que el tamafio de
particula promedio (microscopia electrénica de barrido) fue de 0.92 mm, mientras que el 64-67%,
fue retenido en la malla # 50 (0.280 mm). La capacidad de retencion de agua (CRA) y aceite
(CRAC) fue de 1.0- 1.75 g/g y 0.4 g/g de muestra respectivamente, valores menores a los
reportados en la literatura, 1.0-2.0 g/g (CRA) y 8.0-9.0 g/g (CRAC). Respecto a inocuidad, los
valores de mesdfilos, hongos y coliformes fueron mayores a los limites permisibles de la NOM-
247-SSAL, probablemente por las condiciones del proceso. Se obtuvieron trazas de materia
extrafia dentro del limite permisible sefialado por la NOM-247. Existe presencia de arsénico, se
desconoce la cantidad exacta, ya que la técnica fue cualitativa. En conclusion, las propiedades del
salvado se atribuyen a las practicas de manufactura; sin embargo, no se puede decir cuél salvado es
mejor, ya que esto dependerade la matriz alimentaria en la que se utilizara.




INSTITUTO CENTRO DE
POLITECNICO DESARROLLO DE
NACIONAL PRODUCTOS BIOTICOS

ISSN: 2448-7082

Establecimiento de las condiciones in vitro para el cultivo de anteras de
papaya (Carica papaya)

César Daniel Ibarra Meléndez, Elsa Ventura Zapata
cibarram 1 600@alumno.ipn.mx

Existen factores bioticos y abioticos que disminuyen la produccion del cultivo de Carica papaya.
Particularmente, el virus del anillado ocasiona grandes pérdidas a nivel mundial y en particular en
México es un problema que afecta a las plantaciones de la variedad Maradol. Existe la necesidad
de generar variedades de papaya resistentes al virus del anillado. Una opcion es mediante el cultivo
de anteras, sin embargo, no existen reportes previos en ésta variedad. El objetivo del presente
trabajo fue establecer las condiciones para el cultivo de anteras de papaya in vitro. En primer lugar,
se determind la posicidn de la flor en la inflorescencia de la planta, con el contenido de granos de
polen en estado uninucleado de sus anteras. Se contabilizaron desde la primera flor en antesis
(parte inferior de la planta), hasta la 7a flor en la parte superior. Se encontré que las anteras de las
flores en la 5a posicion contenian la mayor proporcién de granos de polen en estado uninucleado.
Posteriormente, se evalud el efecto de la luz, obscuridad, pretratamiento de las anteras a 35°C
durante 7 dias y reguladores del crecimiento vegetal: ANA (0.1mg/ml) + BAP (0.1mg/ml) y ANA
(0.2mg/ml) + CPPU (0.01mg/ml) en la induccidn de callo embriogénico. Se sembraron anteras de
flores de la 5 posicion en ocho tratamientos. Los mejores resultados de induccién de callos se
obtuvo con las anteras sin pretratamiento, cultivadas en medio MS al 100% adicionado con ANA
(0.1mg/ml) + BAP (0.1mg/ml) bajo condiciones de luz, formaron embriones gaméticos en un 4.35
%. Este es el primer estudio sobre cultivo de anteras de la variedad Maradol, en que se identificael
estado de desarrollo de laflor y de las condiciones de cultivo para generar callo embriogénico.




INSTITUTO CENTRO DE
POLITECNICO DESARROLLO DE
NACIONAL PRODUCTOS BIOTICOS

ISSN: 2448-7082

Desarrollo de un ingrediente funcional a partir de harina de platano verde
por extrusion

Daniel Edivaldo Garcia Valle, Luis Arturo Bello Pérez
dgarciav | 600@alumno.ipn.mx

El uso de ingredientes funcionales incluidos en la dieta, ha demostrado efectos benéficos para la
salud. Uno de estos ingredientes es la fibra dietética. La harina de platano verde contiene
polisacaridos no amilaceos y almidon resistente (AR) (componentes de la fibra dietética) que no
puden ser hidrolizados por las enzimas digestivas del humano. Sin embargo, cuando la harina de
platano es cocida, el AR se convierte en digerible, por lo que han buscado tratamientos fisicos y
quimicos que mantengan esta caracteristica de resistencia a la hidrdlisis. La extrusiéon es un
método térmico-mecanico que a través de la combinacion de presién-calor y esfuerzo de corte,
producen un cambio en la estructura del almidon que modifica la digestibilidad y funcionalidad de
la harina. Por esto, se ha planteado producir un ingrediente funcional a partir de harina de platano
verde por extrusion. Los platanos fueron cortados en rodajas (partes de los frutos fue utilizado con
cascara y otra parte sin cascara) y secados durante 24 horas a 40°C; posteriormente, fueron
molidas para obtener harinas. Las harinas fueron extrudidas en un extrusor de un tornillo y
molidas. Tanto a las harinas nativas (crudas) como extrudidas se les realizaron pruebas funcionales
(indice de solubilidad en agua, capacidad de retencion de agua, indice de absorcion de aceite),
propiedades fisicoquimicas (calorimetria diferencial de barrido y formacion de pastas), pruebas de
digestibilidad (almiddn resistente, almidon total, fibra dietética) y un analisis microscépico. Las
harinas extrudidas fueron adicionadas a un yogurt, al cual se le realizaron pruebas reologicasy un
analisis sensorial. Se obtuvieron harinas de platano verde mediante extrusion con un alto
contenido de fibra dietética y que fue posible su incorporacion a un yogurt. Teniendo una buena
aceptabilidad por los consumidores.
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Efecto de la composicion quimica de mucilagos en la remocion de metales
pesados en aguas contaminadas

Gonzalez Avilez Edgar, Jonathan Muthuswamy Ponniah, Francisco Rodriguez Gonzalez
egonzaleza |l 600@alumno.ipn.mx

La descarga de desechos de efluentes domésticos e industriales, desechos radiactivos y la
deposicion atmosférica contienen metales pesados que pueden acumularse en aguas superficiales
(lagos y rios), lo que resulta perjudicial para los seres humanos y animales que la consumen. Por
otro lado, los procesos convencionales usados para el tratamiento de aguas contaminadas con
metales pesados se han realizado mediante agentes quimicos como el sulfato de aluminio, éste
permite remover porcentajes altos de contaminantes pero, generan residuos que tienen un impacto
negativo en la calidad del agua y el medio ambiente. En los dltimos afios se han buscado
alternativas basadas en el uso de polimeros naturales como los mucilagos de cactaceas y otros
polisacaridos sin embargo, no hay estudios reportados que muestren el efecto de la composicién
quimicade los polimeros en el proceso de remocion de metales pesados. Por tal motivo, el objetivo
del presente trabajo fue evaluar el efecto de la composicién quimica de mucilagos extraidos de
nopales con diferente edad de maduracion en la remocion de metales pesados en aguas
contaminadas. Para ello se extrajo mucilago de nopales de tres edades de maduracion distintas, a
saber, 15 dias (M1), 45 dias (M2) y 360 dias (M3). Se realiz6 un analisis de la composicion
quimica de los mucilagos, los resultados mostraron que el M1 presenté un mayor porcentaje de
cenizas, mientras que el mucilago de M2 exhibié un mayor contenido de lipidos (5.11%) y
proteina (9.83%). Se determin6 mediante reometria capilar la viscosidad intrinseca (relacionada
con el peso molecular) de los mucilagos en solucién, siendo el mucilago M2 el que presento el
valor masalto (7.46 dL/g). Finalmente, se evalud la efectividad de los mucilagos en la remocion de
metales pesados (Pb, Fe, Mn), los resultados mostraron que el mucilago M2 tuvo una mayor
efectividad en laremocion de estos metales.
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Establecimiento de cultivo semihidropoénico bajo cubierta de Physalis rydbergii y
caracterizacion de su fruto

Jeanette Meléndez Mendoza, Elsa Ventura Zapata
jmelendezm | 600@alumno.ipn.mx.

El género Physalis agrupa de 75 a 120 especies a nivel mundial. México ocupa el segundo lugar
en cuanto al nmero de éstas. La mayoria de las especiers son silvestres; los frutos son comestibles
y son una fuente de sustancias de uso medicinal. P. rydbergii es nativa de México, crece de manera
silvestre en la parte noreste del estado de Puebla. Esta especie no habia sido estudiada hasta el
2016, cuando se propago por cultivo in vitro y existe la necesidad de continuar con el
establecimiento de su cultivo ex vitro. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue adaptar a
las plantas a condiciones de invernadero y definir las principales caracteristicas de sus frutos. Se
evalud el efecto de tres tipos de sustrato: agrolita, vermiculita y una mezcla 2:1:1 (agrolita:
vermiculita: peatmoss) bajo dos niveles de irradiacién (baja: 5,000-10,000 y alta: 11,000-17,000
luxes). El disefio experimental utilizado fue un bifactorial 3x2 completamente al azar, con 10
repeticiones y se evaluaron 6 tratamientos, cada unidad experimental fue de una planta, las
variables registradas se procesaron con un analisis de varianza de dos vias (ANOVA two way)
mediante el paquete estadistico Sigma Plot 12.0. Hubo diferencia significativa entre tratamientos
de sustratos; en mezcla se obtuvo una mayor respuesta en altura y diametro de tallo con 124.42
cmy 0.426 cm respectivamente. En cuanto a las caracteristicas del fruto, las plantas cultivadas en
la mezcla de sustratos tuvieron mayor produccion (1,324 gy 820.9 g para alta y baja irradiacion
respectivamente). Por otro lado, las etapas de floracion y fructificacién empezaron con 3 semanas
de diferencia con respecto a los demas tratamientos, por lo tanto, la mezcla de sustratos es la mejor
opcién para produccién de fruto en menor tiempo.
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Diferenciacion de embriones somaticos de buganvilia

Laura Chanel Fuentes Vazquez, Silvia Evangelista Lozano
[fuentesv | 600@alumno.ipn.mx

En el estado de Morelos una de las ornamentales méas populares es la buganvilia, apreciada por el
color de las bracteas y abundante floracion, la planta se propaga por estacas de madera dura; sin
embargo presenta problemas fitosanitarios y bajo porcentaje de enraizamiento, que afectan su
produccion. Sobresale la variedad Variegata por su alta demanda en el mercado. Considerando lo
anterior, es importante analizar la embriogénesis somatica de la buganvilia variedad Variegata en
diferentes etapas; a nivel morfoldgico y anatémico, que permitan seleccionar y subcultivar las
lineas adecuadas. El objetivo de este trabajo es diferenciar y describir las etapas de desarrollo de
embriones somaticos de Bougainvillea glabra Choisy var. Variegata para su regeneracion por
cultivo in vitro. A partir de explantes de hoja, se generaron callos en medio Murashige y Skoog
(MS) al 100% con una combinacién de reguladores de crecimiento vegetal 2.0 mgL-1 de 6-
bencilaminopurina (BAP) y 1.0 mgL™ acido naftlenacético (ANA); la obtencion de callos friables
se consiguié a los 30 dias en medio MS suplementado con diferentes concentraciones y
combinaciones de BAP y ANA. Para la formacion de embriones somaticos, se evalué el efecto de
multiples concentraciones de &cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) y &cido 4-amino-3, 5,6-
tricloropicolinico (picloram) en medio MS-semisélido y en suspension, obteniendo inicialmente
la formacion de estructuras globulares con 4.0 mgL™ de 2,4-D en cultivo en suspension a los 68
dias. Se estudid el proceso de embriogénesis somatica mediante microscopia Optica y se
identificaron los estadios: globular, corazén, torpedo. Finalmente los embriones se sometieron a
maduracion en medio MS al 50% con acido giberélico (GA,) a 1.5y 3 mgL", adicionado con dos
fuentes de nitroégeno. Estos embriones estan en proceso de germinacion en MS al 50% con 0.5
mgL™ de GA.,.
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Evaluacion genotoxica de una fraccion rica en flavonoides con actividad
antiinflamatoria aislada de Lupinus montanus

Magaly Arellano Gaytan, Galia Lombardo Earl, Kalina Bermidez Torres
Marellanog | 600@alumno.ipn.mx

Lupinus montanus se distribuye a lo largo del Eje Neo-Volcénico, a una altitud entre los 2000 a
40000 msnm. Esta especie sintetiza alcaloides quinolizidinicos y flavonoides, ambos con
potencial farmacologico. Estudios previos han demostrado que las fracciones ricas en flavonoides
(FrFI) tienen propiedades antiinflamatorias. Actualmente los medicamentos empleados para tratar
la inflamacién son los antiinflamatorios no esteroidales (AINES) y los corticoides, ambos
presentan una serie de efectos secundarios adversos que pueden disminuir y/o alterar funciones
renales. Es por ello necesaria la busqueda de alternativas de tratamientos antiinflamatorios, siendo
el uso de compuestos de origen natural una opcion. Debido a que los extractos de flavonoides de L.
montanus pudieran contener trazas de alcaloides quinolizidinicos, los cuales han sido reportados
como genotoxicos, es necesario realizar pruebas de genotoxicidad, las cuales pertenecen al
conjunto de ensayos establecidos por la OECD para el uso de compuestos naturales. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar el potencial genotoxico de una FrFI para determinar su uso como
agente antiinflamatorio. La FrFl de L. montanus, fue obtenida a partir de un extracto acetonico de
partes aéreas y mediante un fraccionamiento quimico por cromatografia en columnasilica gel fase
normal. Los compuestos mayoritarios identificados en la FrFI fueron luteolina y apigenina. La
actividad antiinflamatoria se corroboré mediante un modelo de inflamacion aguda en edema
auricular inducido por 3-acetato-12-O-tetradecanoilforbol (TPA), y el porcentaje de actividad de
la FrFl fue del 80% similar a la indometacina con (82%). La actividad genotdxica se evalud
mediante pruebas citogenéticas in vivo e in vitro por ensayo cometay micro-ndcleos. Las muestras
fueron obtenidas de ratones hembras ICR, administrados 28 dias consecutivos con la FrFl, y de
linfocitos humanos tratados con la FrFl.
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Desarrollo y caracterizacion de una botana elaborada a partir de salvado de arroz

Maria del Carmen Guzman-Vazquez,, Javier Villanueva-Sanchez Adrian, Guillermo Quintero-Gutiérrez
mguzmanv | 600@alumno.ipn.mx

El salvado de arroz (SA), contiene compuestos benéficos para la salud, entre ellos fibra (21g) y
presenta una capacidad antioxidante de 1601.2 pg/g. El objetivo del proyecto fue desarrollar y
caracterizar una botana elaborada con SA. Se determiné el tamafio de particula (TP) de harinas de
maiz nixtamalizado [HM] y SA, mediante microscopia electronica de barrido; capacidad de
absorcion de agua (CAA) por el método sugerido de Rodriguez-Miranda (2011) y gelificacion
(GEL) segun Granito (2004). A partir de pruebas preliminares de aceptabilidad (prueba hedonica
de 5 puntos con panelistas no entrenados), sobre 3 diferentes mezclas peso/peso de harinas (10,30
y 60% SA), fue aplicado un disefio de optimizacion de la formulacidn y se caracterizé mediante:
andlisis quimico proximal con métodos de AOAC (2000); morfologia mediante microscopia
electronica de barrido (Cardenas-Pérez e al.,2017; Porras-Saavedra et al., 2016); colorimetria de
Hunter Lab (2014); capacidad antioxidante total por fotoquimioluminiscencia; analisis
microbioldgico, (NOM-187-SSAL1/SCFI-2002); y actividad de lipasa en anaquel. El tamafio de
particuladel SAfue 49.3+4.7y HM 60.5+ 3.6 um; laCAAdel SAfuede 1 ml/gyHM de2.2+0.28
ml/g. Serealiz6 ANOVAY T-HSD de Tukey (p< 0.05), paracomparar TPy CAA, observando que
la CAAdisminuyd, conforme aumenté el TP; la GEL del SA se presento a una concentracion de 14
% y HM fue al 12 %. Los resultados de la evaluacion sensorial indican que la incorporacion de
salvado al 30% y la homogeneizacion previa del TP de las harinas, permitieron combinar sus
propiedades fisicas para obtener como resultado una textura crujiente agradable al consumidor
(4.22 £ 0.67 puntos), obteniendo una caracteristica similar a la de los productos horneados de su
tipo. Queda pendiente incorporar resultados de optimizacion, AQP, morfologia, colorimetria,
CAT, microbioldgicos, actividad de lipasa.
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Efecto del proceso de secado en los atributos de calidad de una pasta sin gluten

Yariela Hernandez, Pérez, Carlos Lopez Gonzalez, Perla Osorio Diaz
yhernandezp | 600@alumno.ipn.mx

Las leguminosas, el maiz, y frutos inmaduros se consideran como fuentes potenciales para
elaborar productos sin gluten (proteina presente en el trigo). Las pastas son un modelo alimenticio
para desarrollar productos sin gluten. Estudios previos demostraron que combinar ingredientes,
como harina de platano macho verde (Musa paradisiaca L.) (HPMV) y gomas, permite obtener
pasta sin gluten. La HPMV tiene importancia por sus carbohidratos indigeribles, fibra dietética y
almidon resistente. Las propiedades fisicoquimicas de las pastas dependen de los cambios
ocurridos durante su elaboracion. Los ingredientes usados se mezclan, se extruden y se someten a
un proceso de secado, los cuales alteran algunas de las propiedades de interés en las pastas. El
objetivo del presente trabajo fue conocer como el proceso de secado influye en las propiedades de
fisicoquimicas de las pastas. Se elaboraron pastas tipo espagueti con HPMYV, se secaron (50, 70 y
90 °C) en un secador de conveccion forzada, con humedad relativa del aire de secado de 30 + 5%y
velocidad del aire de 0.5y 1.2 m/s. Se evaluaron las propiedades de coccion, perfil de textura, la
estructura. Se encontrd un tiempo 6ptimo de coccion de 21 £0.2 min en todas las pastas; sin
embargo, en las pérdidas por coccion se observé una disminucion gradual conforme aumentd la
temperatura de secado. A 50°C se obtuvo 9.9 + 0.9 y 89 = 0.9% (0.5 m/s y, 1.2 m/s,
respectivamente), mientras que a 90°C se obtuvo 7.0+ 1.0% y 7.4 +0.5% (0.5 m/sy, 1.2 m/s). Por
lo que la temperatura pudiera tener mayor influencia que la velocidad de aire en las propiedades de
coccion.
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Elaboracion y caracterizacion de peliculas multicapa reforzadas con nanofibras
de celulosa

Valle Marquina Miguel Angel, Rodriguez Gonzélez Francisco
mvallem | 600@alumno.ipn.mx

En las ultimas décadas hay un aumento del uso de biopolimeros en la elaboracién de empaques
como una alternativa a los polimeros sintéticos; entre los mas empleados destacan el almidén, la
celulosa y sus derivados; sin embargo, su aplicacion no ha tenido el impacto deseado, ya que
muestran propiedades mecanicas y de barrera a gases deficientes. Debido a esto, se han buscado
diversas maneras de mejorar este problema, por ejemplo el uso de materiales de refuerzo y la
produccion de peliculas multicapa (PM). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue elaborar
PM reforzadas con nanofibras de celulosa (NFC) y evaluar sus propiedades mecanicas, de
permeabilidad al vapor de agua y el porcentaje de solubilidad en agua (%S), asi como su
morfologia; para ello se elaboraron peliculas individuales de almidon de maiz (MS) y
carboximetilcelulosa (CMC) mediante el método de vaciado en placa, y después se apilaron y
compactaron en una prensa hidraulica para formar PM de MS-CMC-MS; la pelicula de CMC fue
reforzada con NFC a diferentes concentraciones (1, 3, 5y 8% p/p), las NFC se obtuvieron a partir
de la hidrolisis &cida de algodon. Todas las PM presentaron una superficie lisa y compacta sin
poros aunque, las PM con NFC mostraron imperfecciones en su seccion transversal. Las
propiedades mecanicas exhibieron que conforme se aumento la concentracion de las NFC, se
incremento el valor de tension de rupturay el médulo de Young, y mostraron unadisminucionenel
porcentaje de elongacion. Las pruebas de permeabilidad mostraron que laPM con 1% p/p de NFC
fue menos permeable al vapor de agua con respecto a las otras PM reforzadas, este efecto esta
relacionado a la formacién de un camino tortuoso por las NFC. El %S fue menor conforme se
aumento la concentracion de NFC en las peliculas de CMC.
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Estudio quimico y actividad antiartritica de Oenothera rosea L Hér. ex Ait. en el
modelo de artritis experimental inducida con Caolin-Carragenina en raton

Rodrigo Vargas Ruiz, Alejandro Zamilpa, Antonio Ruperto Jiménez Aparicio
rvargasr | 600@alumno.ipn.mx

El objetivo del trabajo fue evaluar la actividad antiartritica de Oenothera rosea, cominmente
conocida como “hierba del golpe” en un modelo de artritis experimental murino y caracterizar
quimicamente las fracciones con mayor actividad. Se obtuvo un extracto hidroalcohdlico de las
partes aéreas de la planta, el cual se someti6 a un procesos de separacion cromatogréafica para el
aislamiento de compuestos y la realizacion del estudio quimico-biodirigido. Se obtuvieron
fracciones que por su composicion quimica se evaluaron en el modelo de artritis experimental.
Para la evaluacion bioldgica se utilizo el modelo murino de artritis experimental inducida con
Caolin-Carragenina en un periodo de 10 dias, cuantificando el incremento del edema en las
articulaciones afectadas, extrayendo las articulaciones y 6rganos (bazo y pulmon) para evaluar
focos inflamatorios extra-articulares y la concentracion de citocinas presentes en los tejidos. Se
evaluo la fraccion organica en dosis de 25y 100 (mg/kg, p.o.) y cinco subfracciones a 25 mg/kg,
p.o. del extracto hidroalcoholico; se obtuvo diferente porcentaje de inhibicion en el desarrollo de
edema (42.7 y 63% de efecto para las dosis de 25 y 100 mg/kg), similar al observado en el farmaco
de referencia (Metotrexato, 57.1% de efecto). Las subfracciones también produjeron inhibicion
del edema (27.8 y 57.4%, respectivamente). También se investigo la aparicion de focos extra-
articulares inflamatorios en bazo y pulmén, no se presentaron focos inflamatorios en pulmones, no
asi en bazo, hubo diferencias entre los grupos (p <0.05); mientras que dos subfracciones
presentaron un efecto protector en este 6rgano. El analisis fitoquimico de O. rosea mostro la
presencia de flavonoides, cumarinas, terpenos y fenilpropanoides; es necesario el aislamiento y
elucidacién de los compuestos quimicos presentes, asi como la cuantificacion de citocinas proy
antiinflamatorias en los 6rganos y articulaciones extraidas.
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Actividad ansiolitica, efecto antidepresivo y caracterizacidon quimica de
Passiflora coriacea Juss

Samir Castolo Sanchez, Alejandro Zamilpa Alvarez, Gabriela Trejo Tapia
scastolo 1 600@alumno.ipn.mx

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto ansiolitico y antidepresivo de fracciones y
compuestos aislados de Passiflora coriacea, ademas de realizar una caracterizacion quimica de
las fracciones activas. Para evaluar el efecto antidepresivo fue empleada la prueba de nado forzado
(NF), mientras que para el efecto ansiolitico fueron utilizadas las pruebas de laberinto elevado en
formade cruz (LEC) y campo abierto (CA); todas estas pruebas fueron realizadas con ratones de la
cepa ICR. Apartir de un extracto hidroalcoholico se obtuvieron dos fracciones: fraccién acetato de
etilo (FACOEt) y fraccion acuosa (FAQ), que a su vez fueron fraccionadas para obtener dos
fracciones de interés, una fraccion rica en flavonoides (FFlavo) y otra rica en alcaloides (FAlca);
las cuatro fracciones fueron evaluadas en los modelos anteriormente mencionados a dosis de 15,
50, 100y 150 mg/kg de peso. En el modelo de NF, la FACOEt no presentd diferencia significativa
respecto al grupo control negativo, mientras que FFlavo si mostro diferencia significativa, por lo
cual se puede asegurar que dicha fraccion presenta un efecto antidepresivo, comparable con el
grupo de control positivo (farmaco de referencia: Imipramina). En los modelos de LEC y CA, la
FACOEt no mostro diferencia significativa respecto al grupo control negativo. Por otro lado, FAlca
si mostro diferencia significativa respecto al grupo control negativo, por lo cual se puede asegurar
que dicha fraccion presenta un efecto ansiolitico, comparable con el grupo control positivo
(farmaco de referencia: Diazepam). Para concluir el trabajo queda pendientes la evaluacion
bioldgica de compuestos aislados de FAlca y de FFlavo en los modelos seleccionados, asi como la
elucidacion estructural de dichos compuestos.
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Efecto de Distictis buccinatoria (DC) A.H.Gentry sobre parametros de dano
asociados con Alzheimer experimental inducido por LPS

Sandra Liliana Porras Davila, Maribel Lucila Herrera Ruiz, Antonio Ruperto Jiménez Aparicio
Lporrasd | 600@alumno.ipn.mx

Distictis buccinatoria (DC) A.H. Gentry es una planta nativa Mexicana usada con propésitos
terapéuticos; esta reportada su actividad antimicrobiana y citotdxica. Asi mismo, el extracto
diclorometanico present0 actividad antiinflamatoria; caracteristica relacionada con la enfermedad
de Alzheimer. En este trabajo se evalud el efecto de las fracciones de baja y mediana polaridad
provenientes del extracto diclorometanico de D. buccinatoria, en un modelo de Alzheimer
inducido con lipopolisacarido (LPS). La induccion con LPS, ademéas de provocar inflamacion
sistémica, con desequilibrio en los niveles de citocinas pro-(FNT-a, IL-14, IL-6) vy
antiinflamatorias (IL-10), también produce dafio oxidante y peroxidacion lipidica con la
consecuente pérdida de la memoria en ratones. Mediante ensayos agudos de inflamacion local
inducida con un ester de forbol, y deterioro cognitivo inducido con escopolamina 7; 8 de las
fracciones evaluadas en el modelo antiinflamatorio (50 mg/kg) presentaron porcentajes de
inhibicién por encima del 50% y 2 de ellas (93 y 83 %) similares al farmaco de referencia
indometacina (95%). Las fracciones activas fueron evaluadas (10 mg/kg) en el modelo de
deterioro cognitivo, mostrando actividad mejoradora de lamemoria sin diferencias con respecto al
farmaco de referencia galantamina (1.5 mg/ kg) (p <0.05). En la siguiente etapa, las fracciones
serén evaluadas en el modelo de Alzheimer, midiendo pardmetros de memoria espacial en
laberinto acuatico de Morris, el efecto antioxidante mediante la cuantificacion de la actividad de
las enzimas catalasa y glutation reductasa, asi como la peroxidacion lipidica por cuantificacion de
MDA en cerebro y por Gltimo la concentracion de citocinas pro- y anti-inflamatoria mediante
ELISA. La identificacion y elucidacion quimica de estas fracciones mostraron compuestos de
mediana y baja polaridad; de acuerdo a los espectros UV podrian tratarse terpenos que estarian
implicados en los efectos observados.
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Encapsulacion de Saccharomyces boulardii con fructanos de Agave angustifolia Haw

Veronica Viridiana Rojas Rios, Brenda Hildeliza Camacho Diaz, Martha Lucia Arenas Ocampo
vrojasr | 600@alumno.ipn.mx

Los fructanos son el producto fotosintético de las plantas de agave; son polimeros de fructosa
derivados de una molécula de sacarosa, presentan enlaces & que los hace resistentes a la hidrélisis
enzimatica humana pero fermentables por bacterias benéficas del intestino (probidticos), por tanto
estos compuestos son denominados prebioticos. El objetivo de este trabajo fue evaluar a los
fructanos de Agave angustifolia Haw (FA) como prebioticos y material encapsulante para la
levadura probiotica Saccharomyces boulardii. El efecto prebiodtico se determind mediante la
fermentacion de FA a diferentes concentraciones por el microorganismo en medio sintético
Czapek. EIl microorganismo se encapsuld mediante gelacion iénica en una matriz de alginato de
sodio (A) con FA. Las capsulas se sometieron a pruebas gastrointestinales in vitro y se evaluo la
supervivencia de S. boulardii con pruebas de estabilidad a diferentes temperaturas. De igual
manera se evaluo la morfologia de la capsula asi como la distribucion del microorganismo por
Microscopia Confocal de Barrido Laser (MCBL) con fluorocromos. En la evaluacion del efecto
prebiotico se observd que a mayor concentracion de FA se generé un efecto osmético y una
disminucion de la poblacién del microorganismo. En la evaluacion de las pruebas gastricas, las
capsulas de A+FAno se degradaron, mientras que en las pruebas intestinales se desintegraron a los
primeros 30 min; al término de los ensayos gastrointestinales el microorganismo se mantuvo
viable, no disminuyd el ciclo logaritmico de crecimiento inicial. El estudio de estabilidad mostrd
que S. boulardii encapsulada en la matriz de A+FA mantuvo la cuenta inicial, sin embargo las
células de la matriz con A disminuyeron un ciclo logaritmico en la semana 3. En el MCBL se
observo que S. boulardii se distribuyd de manera uniforme por toda la capsula.
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Formulacion de una pre-mezcla prebiotica para la elaboracion y evaluacion de
productos panaderos

Yamilet Ortiz Lépez, Roberto Campos Mendiola, Martha Lucia Arenas Ocampo
Yortizl | 000@alumno.ipn.mx

En las Gltimas décadas, se han estudiado nuevos ingredientes bajos en grasas, azlcares y alto
contenido de fibra dietética que contribuyen al cuidado de la salud del consumidor. Entre estos
compuestos estan los fructanos de Agave, que son carbohidratos de reserva almacenados en dichas
plantas, los cuales estan clasificados como fibra dietética'y son conocidos por su efecto prebidtico;
adicionalmente presentan propiedades tecnoldgicas como la de modificadores de la textura,
remplazante de grasa y azucar. El objetivo de este trabajo fue formular una pre-mezcla para la
elaboracion de un producto tipo pastel adicionada con fructanos de Agave angustifolia Haw, su
caracterizacion fisico-quimicay la determinacion de su vida de anaquel. Asi mismo, se realizo la
evaluacion sensorial del producto de pasteleria resultante. EI producto de pasteleria que presentd
mejor calidad se obtuvo con 10% de fructanos de 4. angustifolia, la pre-mezcla fue caracterizada
en tiempo cero de almacenamiento y elaboracion, mediante pruebas de actividad acuosa, angulo
reposo, pH y color. El producto fue comparado con una pre-mezcla control elaborada sin
fructanos. La vida de anaquel se estudio a lo largo de 90 dias de almacenamiento, realizando
muestreos para evaluar las caracteristicas fisicas como perfil de textura, color, humedad, volumen
especifico del pastel resultante. La pre-mezcla adicionada con fructanos de A. angustifolia no
presentd diferencias estadisticamente significativas al ser comparada con la pre-mezcla control.
En el dia 90 de almacenamiento, la pre-mezcla no presentd diferencias estadisticamente
significativas en los parametros de textura, colory humedad del producto pastelero. Sin embargo
en el pardametro de volumen especifico se observo una diferencia estadisticamente significativa
p<0.05 en la disminucion de 15% de volumen especifico de los panes resultantes al ser
comparados con los dias de almacenamiento anteriores.
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