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PRESENTACIÓN 

 

Las Jornadas Científicas de este programa anual son una ventana a la productividad 

académica, mostrando los logros de alumnos y profesores, con valiosas colaboraciones 

internacionales. Este evento, que reúne a estudiantes, docentes y la comunidad en general, 

se convierte en un espacio clave para la presentación, análisis y discusión de proyectos de 

tesis e investigaciones. 

 

Estas jornadas son fundamentales para que nuestros alumnos desarrollen y consoliden sus 

habilidades y capacidades en la investigación científica. La XX edición no fue la excepción, 

ofreciendo un foro para explorar y analizar el programa académico, las líneas de 

investigación y la realidad laboral de nuestros egresados, así como compartir experiencias 

de alumnos y graduados. 

 

Los trabajos presentados durante estas Jornadas Científicas son un testimonio del 

compromiso tanto del cuerpo docente como de los alumnos para adaptarse a los nuevos 

escenarios educativos y responder a las transformaciones que la Ciencia y Tecnología 

demandan a nivel nacional e internacional. Esta memoria recopila los proyectos de tesis 

presentados por los alumnos, difundiendo así los resultados de sus investigaciones y dando 

a conocer las valiosas líneas de investigación del programa. 
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Nacional; cuenta con experiencia en las áreas de biofísica y bioprocesos. En el sector industrial se desempeñó 

como gerente operativo en la fabricación de biopolímeros y emulsificantes; estudió su Maestría y Doctorado en 

ciencias en el Centro de Desarrollo de Productos Bióticos del IPN y desde el 2014 es profesor investigador de 

tiempo completo en la misma Institución, también es integrante de la Asociación Mexicana de Microscopía y 

actualmente su línea de investigación se relaciona con el aprovechamiento de desechos agroindustriales para la 

obtención de matrices y aditivos alimentarios, cuenta con más de 30 publicaciones científicas internacionales 

de alto impacto, es Investigador Nacional Nivel 1, tiene colaboración con la Universidad Veracruzana, Colegio 

de Postgraduados, INIFAP Senid Sai, Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo y estado de Morelos, 

pertenece a la Red de Investigadores de Medio Ambiente del IPN (REMA), dirige a estudiantes nivel Doctorado, 

Maestría y Licenciatura y desde 2015 es el Jefe del Laboratorio de Microscopía Avanzada en el Centro de 
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Ingeniera química y maestra en química inorgánica por la facultad de Química por la Universidad Nacional 

Autónoma de México, obtuvo el grado de Doctora en Ingeniería de Materiales por la facultad de ingeniería de 

la Universidad de Querétaro. Realizó estancia posdoctoral en el Laboratorio de Polímeros Avanzados y 

Materiales Optimizados de la Universidad del Norte de Texas. Es investigadora titular C de tiempo completo 

del Centro de Física Aplicada y Tecnología Avanzada (CFATA) UNAM. Tiene más de 100 artículos publicados 

en revistas internacionales indizadas, más de 1000 citas en Scopus y como reconocimiento a su trabajo científico 

pertenece al Sistema Nacional de Investigadores Nivel III. Ha dirigido más de 40 tesis de posgrado, responsable 

de 8 académicos en estancias posdoctorales, ha impartido más de 60 cursos formales frente a grupo de nivel 

posgrado y licenciatura, además ha participado en diversos congresos Internacionales y nacionales. Por último, 

ha sido responsable de proyectos financiados CONCyTEQ, CONAHCYT, PAPIIT y actualmente es la 

responsable de los laboratorios de Biomateriales aplicados, caracterización de biomateriales y propiedades 
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Laboralmente, ha formado parte de empresas farmacéuticas y farmoquímicas transnacionales, 
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Consejo Europeo. Al día de hoy y como parte del proyecto en el programa de Cátedras CONACYT, su trabajo 

dentro del grupo multidisciplinario al que pertenece, se centra principalmente en el uso y encapsulación 

de microorganismos probióticos, en el uso potencial de polímeros como los fructanos de agave 

y glucanos como material de pared o componentes de matrices bio-poliméricas. Ha realizado 
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El aprovechamiento de productos naturales por el hombre inició desde el 6,000 A. C. aproximadamente cuando 

se cambiaron los hábitos de cazador a recolector y nació la agricultura. Los egipcios ya elaboraban cerveza y 

las Aztecas cosechaban algas (espirulina) como alimento. Posteriores avances por la Revolución Industrial y 

las dos guerras mundiales aceleraron la investigación generando productos como vacunas, y el descubrimiento 

de los antibióticos, A partir de 1953 en adelante, la biotecnología cobra fuerza sobre todo con el descubrimiento 

de la estructura del ADN, la generación de plantas transgénicas y la secuenciación del ADN. Actualmente 

estamos en la época de las ómicas (genómica, metabolómica, proteómica) y uso de metadatos en el internet. 

Así en esta plática, veremos algunos ejemplos específicos de proyectos relacionados con nutracéuticos de fresa, 

antibióticos de las plantas, y biocombustibles que hemos realizado en el laboratorio y presentaremos propuestas 

de otros que podrían llevarse a cabo, con la intención de motivar a los estudiantes a buscar más alternativas 

para este aprovechamiento.  

 

Dra. Aida Araceli Rodríguez Hernández 
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en el mismo centro en el Proyecto CONAHCYT Básicas (CB- 2013/221075). Caracterización de genes que 

codifican para una nueva familia de proteínas DUF1399 involucradas en el desarrollo y la respuesta al estrés 

abiótico en Arabidopsis thaliana, y una parte se realizó en colaboración con el Instituto de investigación de 

Biología Molecular y celular de Plantas de la Universidad de Valencia, España. “Determinación de perfiles 

hormonales como ABA, auxinas, ácido salicílico, ácido jasmónico y giberelinas de líneas mutantes y 

sobreexpresoras de la planta modelo Arabidopsis thaliana por medio de HPLC-masas. Recibió la mención 

honorifica por su Tesis de Doctorado por AgroBIO México 2014 en la categoría de Investigación en ciencia de 

los cultivos y biotecnología agrícola por el trabajo titulado: “Caracterización funcional y molecular de 

AtGRDP1, un nuevo gen implicado en la respuesta ABA y estrés abiótico”. Actualmente Investigador por 

México de CONAHCYT (Nivel 1 del SNI) comisionada al Centro de Desarrollo de Productos Bióticos del IPN 

desde noviembre de 2018. Su área de Investigación es el Estudio de Biología de sistemas empleando 

herramientas como la genómica y transcriptómica para el análisis funcional en plantas con usos biotecnológicos, 

análisis funcional de la respuesta molecular de la interacción planta-planta y planta-microorganismo. 

Actualmente cuenta con un índice H de 8, con más de 17 publicaciones en revistas, 1 capítulo de libro y 1 

patente. Ha dirigido 4 tesis de maestría de los programas de Manejo Agroecológico de Plagas y Enfermedades 

y Desarrollo de productos Bióticos del CEPROBI-IPN, en el marco de calidad de posgrados del CONAHCYT. 

Dr. Omar Patiño Rodríguez 
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Jefe de Investigación y Desarrollo y de Gerente de estudios biofarmacéuticos, para el análisis de fármacos por 

técnicas avanzadas analíticas como cromatografía de líquidos acoplado a masas. Evaluación de fármacos de 

origen recombinante, entre otros estudios de biocomparabilidad, biodisponibilidad y bioequivalencia. Desde 

Septiembre del 2016 a la fecha, Investigador CONAHCYT en el Centro de Desarrollo de Productos Bióticos 

del IPN. Desarrollando proyectos en el área de alimentos funcionales, análisis de moléculas bioactivas y de 

interés farmacéutico, alimentario e industrial. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores Nivel 1, desde 

el 2014 y miembro del comité de evaluadores de expertos técnicos de COFEPRIS desde el 2018. Ha publicado 

más de 17 artículos JCR de alto impacto, 1 capítulo de libro, dirigido más de 6 tesis de licenciatura de las áreas 

químico-biológicas, y 1 tesis de maestría del CEPROBI-IPN en el marco de calidad de posgrados del 

CONAHCYT. 
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RESUMENES DE LOS ESTUDIANTES PARTICIPANTES 

LA INFORMACIÓN PRESENTA EN LOS RESÚMENES ES RESPONSABILIDAD DE LOS AUTORES 

 

Estudio de las propiedades mecánicas y metales pesados en Agave angustifolia Haw de distintas edades 
y localidades 

Monserrat Morales Catalán, Martha Lucía Arenas Ocampo y Roberto Campos Mendiola; mmoralesc2102@alumno.ipn.mx 

Los fructanos son carbohidratos de reserva que están presentes en la mayoría de las plantas con metabolismo 

tipo CAM, estos se encuentran formados mayormente por unidades de fructosa. Dichos compuestos son 

utilizados en algunos productos de la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética gracias a sus beneficios 

en la salud. En México los fructanos son obtenidos a partir de plantas de agave; siendo el A. tequilana la 

principal especie utilizada para la extracción de estos polímeros, en algunos estados como Jalisco y Michoacán. 

No obstante, en años recientes en el estado de Morelos se ha impulsado el cultivo de Agave angustifolia Haw 

por ser una especie endémica y de importancia cultural; sin embargo, las investigaciones realizadas con respecto 

a su estructura y peso molecular aún son escasas, además de que existen pocos estudios donde se haya analizado 

el comportamiento reológico que presentan los fructanos como ingrediente, al ser incluidos en distintas 

formulaciones. Los antecedentes sugieren que los usos y aplicaciones que tienen estos compuestos dependen 

de manera importante de sus propiedades mecánicas, como la viscosidad intrínseca y capacidad de gelificación. 

Debido a lo anterior el presente trabajo tiene por objetivo conocer estas características en fructanos obtenidos 

de diferentes zonas del estado de Morelos, así como el contenido de iones y otros minerales, incluyendo metales 

pesados. Para el análisis del perfil de viscosidad se probarán soluciones diluidas con fructanos a diferentes 

concentraciones, empleando un viscosímetro de capilar tipo Ubbelohde y un reómetro rotacional de cilindros 

concéntricos. Mientras que para la determinación de metales pesados se realizará una detección cualitativa y 

cuantitativa con espectroscopía de energía dispersiva (EDX) y espectroscopia de absorción atómica, 

respectivamente. La determinación del peso molecular se realizará utilizando la técnica de dispersión de luz 

estática.  

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del efecto renoprotector de malvaviscus arboreus cav. en un modelo de insuficiencia renal 

aguda 
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Alexis Omar Ocampo García, Gabriela Trejo Tapia y Jesús Enrique Jiménez Ferrer; aocampog2200@alumno.ipn.mx 

 

La insuficiencia renal aguda (IRA) es un síndrome caracterizado por el deterioro de la función renal 

ocasionando la incapacidad del riñón para desechar productos nitrogenados. Es considerada una enfermedad de 

alto impacto a nivel mundial por su elevada tasa de mortalidad en personas hospitalizadas que oscila entre el 

18% aproximadamente. Existen diversos tratamientos para la IRA como lo son los glucocorticoides, 

vasoactivos, entre otros, sin embargo, estos fármacos pueden llegar a producir efectos colaterales en los 

pacientes. Los productos naturales de las plantas son de gran interés en la actualidad por las distintas 

propiedades que poseen, principalmente por las alternativas farmacológicas que nos ofrecen. Malvaviscus 

arboreus Cav es una planta perenne que se distribuye en todo México, es conocida comúnmente como molinillo. 

En la medicina tradicional, las flores se han utilizado para tratar la inflamación, disentería, ulceras y otras 

afecciones a la salud humana, además se ha comprobado que posee propiedades antiinflamatorias, 

antioxidantes, gastroprotectoras, citotóxicas, antibacteriana, entre otras; en extractos de distinta polaridad se 

han identificado compuestos de relevancia farmacológica como flavonoides, antocianinas, ácidos fenólicos, 

terpenos y ácidos grasos.  Estos antecedentes sugieren que M. arboreus puede demostrar una actividad 

importante ante una lesión renal. El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto renoprotector de extractos, 

fracciones y compuestos de M. arboreus en un modelo in vivo de ratones, induciendo por medio de 

lipopolisacaridos insuficiencia renal aguda. Esta investigación farmacológica y química de los extractos, 

fracciones y compuestos de M. arboreus puede ser de importancia en la investigación de terapias farmacológicas 

alternativas que permitan disminuir los efectos colaterales que se presentan con el tratamiento de compuestos 

sintéticos y tener la posibilidad de desarrollar fitomedicamentos eficaces y seguros para el tratamiento de la 

insuficiencia renal aguda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación de β-sitosterol de bagazo de Agave angustifolia Haw en pruebas de cicatrización in vitro 

Alma Leticia Chu Martínez, Martha Lucía Arenas Ocampo y Herminia López Salazar; achum1200@alumno.ipn.mx 
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Las heridas son lesiones tisulares resultado de la interrupción en la estructura y la función de los tejidos blandos. 

El proceso de reparación y remodelación de las heridas cutáneas comprende una sucesión de eventos, tales 

como: hemostasia, inflamación, proliferación y remodelación, los cuales se encuentran regulados e 

interconectados por acción celular. Los queratinocitos y los fibroblastos representan las células epiteliales 

responsables de diferenciarse en la epidermis durante el proceso de cicatrización. Actualmente, la evidencia 

científica ha revalorizado el uso de plantas con efecto terapéutico. Entre estas, Agave angustifolia Haw, el cual 

es endémico de América y se distribuye en zonas semiáridas y áridas en México. Uno de los principales residuos 

es el bagazo, el cual por sus características puede ser reutilizado para la elaboración de papel, materiales de 

aglomerado y para la extracción de fitoesteroles con actividad biológica. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo 

es evaluar el efecto cicatrizante del extracto estandarizado de β-sitosterol de bagazo de A. angustifolia en 

pruebas in vitro en fibroblastos y queratinocitos de piel humana. Se realizará la extracción del β-sitosterol 

mediante Extracción Asistida por Microondas (EAM) en un sistema abierto y a 8.5 segundos de extracción. 

Posteriormente se hará la identificación y cuantificación del extracto, mediante 

Cromatografía  de  Capa  Fina  de  Alta  Resolución (HPTLC). Para la evaluación de citotoxicidad, proliferación 

y migración celular del extracto estandarizado de β-sitosterol de bagazo de A. angustifolia, se emplearán 

cultivos celulares de fibroblastos y queratinocitos de piel humana. Se utilizará el protocolo de American Type 

Culture Collection (ATCC) y el método colorimétrico de Sulforodamina B (SRB).  Diferentes concentraciones 

del extracto (0.01, 0.1, 1, 10, 100 y 500 μg/ml) serán aplicadas. Finalmente se realizará un análisis de dimensión 

fractal para medir la velocidad de migración y la irregularidad del borde de la lesión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efecto del tamaño de gránulo de almidón en nanofibras por electrospinning: Elaboración y 
caracterización 

 
Marco Alejandro Maldonado Campos y Luis Arturo Bello Pérez, mmaldonadoc2200@alumno.ipn.mx 
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El electrospinning o electrohilado es un proceso simple, versátil y rentable para la fabricación de fibras que 

tienen diámetros a nanoescala. Este se lleva a cabo bajo un campo eléctrico de alto voltaje, para formar un cono 

de Taylor que da como resultado la formación y aceleración de un flujo de solución polimérica en nanofibras. 

Debido a la baja densidad, la alta porosidad y la flexibilidad de las nanofibras, se ha aplicado el electrohilado 

para la producción de materiales para filtración, tratamiento de agua, sensores, vendajes para heridas, 

administración de fármacos, etc. Los polímeros orgánicos sintéticos, como el poli(ácido láctico), el poli(alcohol 

vinílico) y el poli(óxido de etileno), se han utilizado como materias primas para producción de nanofibras por 

electrohilado. Las aplicaciones de esas nanofibras en la industria están limitadas debido a su baja 

biocompatibilidad y/o biodegradabilidad. Por esto, se buscan biopolímeros naturales como proteínas, celulosa, 

quitosano, almidón y gelatina para la producción de nanofibras por electrohilado. El almidón, es un biopolímero 

ampliamente disponible, económico, biocompatible y biodegradable, además ha sido utilizado para el 

electrohilado. Se conoce que el contenido de amilosa en el almidón tiene un papel importante en la obtención 

de la nanofibra, un mayor contenido de amilosa conduce a un mayor enredo molecular, lo que resulta en la 

formación de nanofibras con alta resistencia, rigidez y ductilidad. El tamaño del granulo de almidón influye 

directamente en estas características fisicoquímicas, pero no se ha trabajado de forma sistemática para evaluar 

su efecto en la producción de nanofibras por electrohilado. Los resultados obtenidos podrán ayudar a elegir el 

tipo de almidón que resulte en nanofibras con características para aplicaciones específicas. El objetivo de este 

trabajo es analizar el efecto del tamaño del granulo de almidón en las propiedades fisicoquímicas y funcionales 

de las nanofibras obtenidas por electrohilado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desarrollo y caracterización de una matríz biopolimerica reforzada con fibra de subproductos de la 
industria del agave (Agave angustifolia Haw) 

Mateo Arenas Aguirre, Antonio Ruperto Jiménez Aparicio y Sandra Victoria Ávila Reyes; marenasa2100@alumno.ipn.mx 
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El Agave angustifolia Haw es una de las especies de agave más destacadas para la producción de destilados, a 

partir de la industrialización de esta planta se generan residuos sólidos como el bagazo, este residuo es un 

material biodegradable que genera contaminación ambiental debido a su disposición inadecuada en acuiferos 

lo que genera cambio del pH del agua y al depositarlo en suelos genera plagas como roedores e insectos, sin 

embargo, dentro de su composición cuenta con biopolímeros como la lignocelulosa que le conceden 

características para su aprovechamiento en diversas industrias. Por lo tanto, el objetivo del trabajo fue obtener 

nanocelulosa de fibras de bagazo de Agave angustifolia Haw. Para esto, las fibras de bagazo se acondicionaron 

mediante procesos de lavado, secado, molienda, tamizado, posteriormente se les realizo una deslignificación 

con ácido acético y se fragmento químicamente mediante ácido sulfúrico (H2SO4) a diferentes concentraciones, 

tiempos de exposición y temperaturas; se realizó análisis fisicoquímico del material resultante del tratamiento 

químico. Se encontró que el grado de cristalinidad tuvo un incremento significativo a medida que aumentaba la 

concentración de ácido sulfúrico, teniendo que para la concentración de H2SO4 al 10% el grado de cristalinidad 

fue del 17.53% y para la concentración de H2SO4 al 65% se obtuvo un grado de cristalinidad del 72%; 

obteniendo una tendencia similar con el potencial zeta del material y el diámetro hidrodinámico ya que a mayor 

concentración de ácido sulfúrico aumentaba significativamente el potencial zeta absoluto y disminuía el tamaño 

del diámetro hidrodinámico. El proceso de deslignificación con ácido acético y ácido sulfúrico a altas 

concentraciones es efectivo para obtener muestras coloides con bajo tamaño de partícula y alta cristalinidad, 

abriendo camino a nuevos métodos de aprovechamiento al bagazo de agave. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño, síntesis y caracterización de niosomas para su uso como transportadores de 1-triacontanol 

Alfredo Amaury Bautista Solano, Alma Leticia Martínez Ayala y Gloria Dávila Ortiz; abautistas2103alumno.ipn.mx 
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El triacontanol es un alcohol primario de cadena larga derivado del policosanol. Este alcohol presenta diversa 

actividad biológica como regulador del crecimiento vegetal, antioxidante, antiinflamatorio y antitumoral. No 

obstante, su aplicación se ve limitada por su alta hidrofobicidad, ocasionando una mala absorción, 

disminuyendo su eficacia terapéutica. Una solución a esto es a través del uso de niosomas. Los niosomas son 

transportadores vesiculares formados por dos capas de tensioactivos, colesterol y agentes inductores de carga 

que al mezclarse en una proporción adecuada y tomando en cuenta el equilibrio hidrofílico-lipofílico y 

geometría molecular se obtendrá estabilidad en el sistema vesicular. Los niosomas son eficaces en la 

encapsulación y administración controlada y dirigida de fármacos mejorando la solubilidad y biodisponibilidad. 

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es el diseño, síntesis y caracterización de niosomas para su uso como 

transportadores de 1-triacontanol. Para ello se sintetizaron niosomas por el método de hidratación de película 

fina en combinación con ultrasonicación utilizando monoestearato de sorbitano (S60), dihexadecil fosfato y 

colesterol, siguiendo un diseño de superficie de respuesta Box-Behnken con 15 formulaciones. Los niosomas 

se caracterizaron por dispersión de luz dinámica, espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR),  

microscopia confocal, microscopia electrónica de barrido y transmisión, además de evaluar la eficiencia de 

encapsulamiento por HPTLC. Hasta el momento se han obtenido niosomas con un diámetro hidrodinámico de 

466 ± 90 nm, potencial z de -27.5 ± 0.68 mV con una polidispersidad de 0.525 ± 0.170. La microscopia confocal 

indica la presencia de niosomas a partir de la fluorescencia con rojo nilo. Por otra parte, los espectros de FTIR 

indican una señal característica de los niosomas situada en el rango de 3000-3700 cm-1 atribuyéndose a una 

interacción por puente de hidrogeno entre el colesterol y S60. Aun falta por analizar estadísticamente las 

formulaciones realizadas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mejoramiento de las características del fruto de Physalis aff. rydbergii mediante el método de 
poliploidía 

Cinthia Sofía Espinal Nájera y Dra. Elsa Ventura Zapata; cespinaln2103@alumno.ipn.mx 
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El fruto de Physalis aff. rydbergii es una baya de 1.4 cm de diámetro, de color amarillo, y sabor semi-ácido, 

utilizado para autoconsumo en la región Cuenca de Libres Oriental Puebla, su mejoramiento en tamaño y 

propiedades nutritivas generaría oportunidades de desarrollo económico. La poliploidización es una 

herramienta de fitomejoramiento que puede mejorar la calidad de las plantas. En este trabajo se desarrolló un 

protocolo de poliploidización de P. aff. rydbergii para la obtención de plantas poliploides con características de 

interés comercial. Segmentos nodales de plantas cultivadas in vitro se trataron con colchicina al 0.01%, 0.02% 

y 0.03% durante 18 h y 30 h previos a ser incubados en medio Murashige & Skoog al 50 % (MS 50) con 1.5% 

de 6-Bencilaminopurina para la regeneración de brotes y giberelina al 0.01 % para inducir mayor elongación. 

Para el enraizamiento de los explantes se evaluó el efecto de dos reguladores de crecimiento vegetal en medio 

de cultivo MS 50; ácido indol butírico al 0.05% y giberelina al 0.01%. Se determinó el contenido de DNA de 

los brotes generados mediante citometría de flujo. El mayor porcentaje de supervivencia se obtuvo con la 

concentración más baja de colchicina de ambos tiempos de exposición con 53.5% y 20% respectivamente. Se 

observó que el contenido de DNA de los explantes aumentó después de ser tratados con colchicina al 0.03% 

durante 18 h. Los explantes poliploides in vitro presentaron tallos más gruesos y hojas más grandes. Los 

explantes tratados con colchicina generaron raíz en medio MS 50 con 0.01% de giberelina en 15 días. El uso 

de colchicina permitió obtener explantes poliploides que podrían ser un recurso para la generación de nuevas 

variedades de Physalis aff. rydbergii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Estructura molecular y morfológica de almidones altos en amilosa de trigo duro (Triticum durum) 
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Los almidones que contienen más del 50 % de amilosa, se denominan altos en amilosa y son obtenidos por 

cruzas tradicionales o modificación genética en algunos cultivos de importancia comercial. Sin embargo, al 

alterar el contenido de amilosa, también se modifica la organización estructural del carbohidrato, produciendo 

almidones con propiedades funcionales únicas y de gran valor nutricional. El objetivo de este trabajo fue 

caracterizar la estructura molecular y morfológica de almidones altos en amilosa de Triticum durum (HAWS) 

para conocer los cambios en la organización molecular y su efecto en la estructura granular. Se estudiaron 

HAWS: E (65 %), F (66 %) y G (70 %) provenientes del cruzamiento de trigos silvestres A (34 %), B (39 %) y 

C (45 %) con uno modificado D (61 %). El estudio molecular se realizó mediante cromatografía de líquidos de 

alta resolución y difracción de rayos X; la morfología de los gránulos se analizó mediante diferentes técnicas 

de microscopía y difracción de rayo láser. La estructura de la amilopectina en HAWS presentó mayor porcentaje 

de cadenas con grado de polimerización (GP) mayor a 37 y una disminución en las cadenas con GP de 6 a 12 

en comparación con sus progenitores. En los HAWS predominó el polimorfismo tipo C y bajos porcentajes de 

cristalinidad (17 a 20 %), características del progenitor D. Los gránulos de HAWS presentaron formas 

irregulares con fisuras en su estructura y formas alargadas por la fusión de estos durante su biosíntesis, también 

mostraron ausencia de birrefringencia y menor tamaño (7 a 10 µm) que los gránulos de almidón de sus 

progenitores. El incremento del contenido de amilosa en los HAWS causó cambios estructurales y organización 

molecular de la amilopectina, produciendo gránulos de almidón con formas irregulares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extracción de compuestos bioactivos de Baccharis conferta Kunth. utilizando disolventes eutécticos 

profundos naturales 
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Dunia Martínez Alcaraz, Gabriela Trejo Tapia y José Luis Trejo Espino; dmartineza2103@alumno.ipn.mx  

 

Baccharis conferta Kunth. es una planta utilizada en la medicina tradicional mexicana por sus propiedades 

químicas y farmacológicas debido a la gran variedad de compuestos químicos que posee, estos a su vez han 

sido extraídos por disolventes orgánicos que presentan toxicidad, contaminan el ambiente y son volátiles. Por 

lo tanto es importante establecer un sistema eficiente y sustentable para la extracción de compuestos bioactivos 

de B. conferta., una solución a esto son los disolventes eutécticos profundos naturales (NADES por sus siglas 

en inglés) una mezcla de compuestos aceptores y donantes de puestes de hidrógeno en relaciones molares 

especificas provenientes de organismos vivos que al mezclarse bajan su punto de fusión y se transforman en 

líquidos que toleran bajas y altas temperaturas, no se evaporan, no contaminan y no presentan toxicidad. El 

objetivo de este estudio fue evaluar un sistema sustentable para la extracción de compuestos bioactivos de B. 

conferta utilizando NADES. Para ello, la elaboración de los NADES se llevó a cabo por el método de 

calentamiento, agitación e incorporación de agua, una vez formulados cada uno de los disolventes fue 

combinado con tres diferentes métodos de extracción: maceración, extracción asistida por microondas y 

extracción asistida por ultrasonido; posteriormente se llevó a cabo la visualización de los extractos en 

cromatografía en capa fina (TLC por sus siglas en inglés), las cromatoplacas revelaron la presencia de varios 

compuestos (flavonoides y fenoles) diferentes a los obtenidos con los disolventes convencionales, después se 

cuantificarán los compuestos fenólicos totales y flavonoides y finalmente se obtendrá el perfil químico por 

cromatografía líquida de alta eficacia. Tomando en cuenta lo anterior se espera que el uso de los NADES en 

combinación con un sistema de extracción sustentable permita extraer eficientemente los compuestos bioactivos 

de B. conferta. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estudios estructurales del almidón: características en almidones completos 
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La estructura del almidón, incluyendo sus dos componentes principales (amilosa (AM) y amilopectina (AMP)) 

ha sido tema de estudios, debido a la importancia de conocer las relaciones estructura-función y estructura-

digestibilidad, que ayudará a elegir un tipo de almidon con estructura específica que imparta la funcionalidad y 

digestibilidad para cada aplicación. Los estudios estructurales del almidón incluyen métodos cromatográficos 

de exclusión por tamaño, donde la separación se basa en el volumen hidrodinámico, pero con el uso de 

detectores de dipersión de luz, es posible determinar el peso molecular (Mw) y el radio de giro (RG) del 

biopolímero en función del tamaño. El objetivo de este estudio fue determinar las características estructurales 

de almidones comerciales de diferentes origenes mediante cromatografía de líquidos de alta resolución de 

exclusión por tamaño (HPSEC) con los métodos de radio hidrodinámico (Rh) y por tamaño (peso molecular). 

Se utilizaron seis almidones comerciales (maiz y papa) y AM comercial, que fueron solubiizados y analizados 

mediante HPSEC acoplada con detectores de dispersión de luz en múltiples ángulos e índice de refracción 

(HPSEC-MALLS-RI). Estandares de pululanos fueron utilizados. El Mw de los pululanos determinados con 

MALLS fue similar a los del fabricante. La curva de calibración de los pululanos se ajustó con la ecuación de 

Mark-Houwink para determinar el Rh. El peso molecular de la AM y la AMP determinada por tamaño fue mayor 

que los determinados con  el Rh. El RG fue menor para AM que para AMP; la AM comercial presentó el RG más 

alto debido a que puede tener una conformación extendida, o en el caso del RG pequeño de la AMP presente en 

el almidón de papa sugiere una conformación compacta en el solvente. El método para determinar las 

características estructurales del almidón produce resultados que deben relacionarse con la funcionalidad, las 

características fisicoquímicas y digestibilidad del almidón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Micropropagación de Agastache mexicana en un biorreactor de inmersión temporal para la producción 
de plantas con alto contenido de compuestos fenólicos con actividad farmacológica. 
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Agastache mexicana ssp. mexicana es una planta endémica de México que produce fenilpropanoides y 

terpenoides; compuestos que tienen actividad antiinflamatoria, ansiolítica, antioxidante y vaso relajante, para 

el control de enfermedades crónico degenerativo. Debido al potencial farmacológico de esta especie, se ha 

realizado su micropropagación en medio semisólidos (SS), sin embargo, las plantas presentan hiperhidratación 

y su sobrevivencia al aclimatarlas se ve limitada. En otras plantas, el empleo biorreactores de inmersiones 

temporal (BIT) es una alternativa que permite mejorar la multiplicación y aclimatación de las plantas, debido a 

los BIT permiten un contacto de las plantas con medio liquido por períodos cortos, favoreciendo la 

disponibilidad de nutrientes y el intercambio gaseoso. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es comparar la 

micropropagación de A. mexicana en un BIT y en SS para la obtención de compuestos con actividad 

farmacológica. Se observa que en BIT varios de los parámetros de multiplicación fueron mayores a los SS: la 

tasa de multiplicación en los BIT fue 6.7 veces, el número de hojas 1.14 veces, longitud del tallo 1.7 veces y 

peso seco 4.2 veces. Las plantas obtenidas en BIT contienen 1.7 veces más compuestos fenólicos que las 

obtenidas en SS y dentro de los compuestos identificados se encuentran la tilianina, ácido ursólico y ácido 

oleanólico. Por lo tanto, el uso del sistema BIT representa una alternativa eficiente al sistema SS, que permite 

el crecimiento y la multiplicación masiva de A. mexicana, así como la producción de compuestos fenólicos de 

interés farmacológico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividad antioxidante de fibras de bagazo de Agave angustifolia Haw funcionalizadas con extractos de 
café verde 

Diana Carolina Roldán Herrera, Martha Lucía Arenas Ocampo y Brenda Hildeliza Camacho Díaz; droldanh2100@alumno.ipn.mx 

Actualmente, la generación de residuos agroindustriales en los procesos productivos se ha convertido en una 

problemática mundial por la contaminación. Tal es el caso de la industria de transformación del agave que 
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genera alrededor del 40% de residuos en forma de bagazo, el cual tiene potencial para ser aprovechado e 

incrementar su valor en el mercado. En los últimos años la combinación de estos materiales lignocelulósicos 

con compuestos antioxidantes ha ido incrementando en la industria alimentaria y farmacéutica. El café verde 

además de ser un producto poco valorizado cuenta con compuestos con actividad antioxidante y antiinflamatoria 

como polifenoles y ácidos clorogénicos. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue caracterizar y evaluar la 

actividad antioxidante de fibras de bagazo de agave funcionalizadas con extractos de café verde. Para ello, se 

evaluó la actividad antioxidante y el contenido de ácidos clorogénicos de las fibras de bagazo de Agave 

angustifolia Haw provenientes de dos industrias productivas (producción de mezcal (FBAM) y extracción de 

fructanos (FBAF)); ambas fibras se funcionalizaron con un extracto de café verde por medio de una 

impregnación simple variando tiempos y temperaturas. Para ambas fibras impregnadas se reportó un aumento 

de la actividad antioxidante en comparación a las fibras sin impregnar, teniendo que para la FBAM se reportó 

un aumento del 34.68 al 87.71% y para la FBAF un aumento del 2.99 al 82.59%. La impregnación con el 

extracto de café verde fue eficiente, obteniendo contenidos de ácido clorogénico de 650.6 μg/g y 425.8 μg/g 

para FBAF y FBAM. El extracto de café verde cuenta con ácidos clorogénicos que mediante la impregnación 

permite la funcionalización de fibras de bagazo de Agave angustifolia Haw; por otro lado, las fibras 

funcionalizadas son una alternativa para aumentar la posibilidad de reúso de estas materias primas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efecto de la relación nitrato/amonio y de luminosidad en la biosíntesis de metabolitos secundarios en 
Tarragón francés (Artemisia dracunculus L.) 

José Alberto Valerio Carranza, Elsa Zapata Ventura y Raúl Arnulfo Nava Juárez; jvalerioc2103@alumno.ipn.mx 
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En los últimos años, ha aumentado el interés por los estudios fitoquímicos y farmacológicos de varias 

especies del género Artemisa debido a la importancia medicinal de sus metabolitos secundarios. El Tarragón 

francés (Artemisia dracunculus L.), es utilizada en la medicina tradicional por sus efectos antiinflamatorios, 

antiparasitarios, digestivos, antiespasmódicos y antisépticos, de las cuales resalta su uso como aceite esencial 

y culinario. Dentro del segmento de las hierbas aromáticas es el cultivo de mayor valor económico. Sin 

embargo, es una especie con un bajo rendimiento de biomasa y metabolitos secundarios, debido a factores 

ambientales y nutricionales. Por lo anterior, el objetivo de esta investigación es evaluar el efecto de tres 

niveles de Densidad de Flujo Fotónico (DFF) y tres relaciones distintas de nitrato/amonio en el desarrollo de 

la planta y en la biosíntesis de metabolitos. Para lograrlo se obtuvieron plántulas de 5 cm de altura cultivadas 

bajo tres DDF (alta: 925-1,110 μmol·m-2·s-1, media: 740-925 μmol·m-2·s-1 y baja 185-278 μmol·m-2·s-1) y 

tres relaciones de nitrato/amonio (80/20, 60/40 y 50/50 %), en solución Steiner teniendo un total de 12 

tratamientos. Se evaluó el crecimiento de la parte aérea, peso fresco, contenido de clorofila e identificación y 

cuantificación de metabolitos en el aceite esencial. La identificación y cuantificación de estos metabolitos, se 

hará mediante cromatografía de fase gaseosa acoplada a espectrometría de masas.  Se ha observado hasta el 

momento una altura promedio mayor en los tratamientos 4 con 52.37cm y 8 con 51.93, teniendo en común la 

relación 50/50 y DFF media y baja respectivamente, en comparación con los tratamientos 10 y 12 con un 

promedio de altura de 32.56cm y 27.40cm respectivamente sometidas bajo DDF alta y relación 80/20 y 50/50. 

Tomando en cuenta lo anterior se espera que la relación 50/50 y DFF medio, aumente el desarrollo y 

biosíntesis de metabolitos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Caracterización fenotípica y genética del desarrollo de haustorios en cultivos de Castilleja tenuiflora 
Benth durante la respuesta parasítica 

Roselia Vázquez Brito, Dra. Aida Araceli Rodríguez Hernández y Dra. Gabriela Trejo Tapia; rvazquezb2021@alumno.ipn.mx 

Las plantas parásitas comprenden aproximadamente 4 mil especies que se agrupan en 19 familias. Una de las 

clasificaciones de plantas parásitas se basa en la ausencia o presencia de actividad fotosintética: las holoparásitas 

(obligadas) y las hemiparásitas (facultativas), respectivamente. Castilleja tenuiflora Benth. (Orobanchaceae) es 
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una planta hemiparásita que desarrolla haustorios laterales en la raíz cuando está en interacción con la planta 

hospedera, mismos que le sirven como puente de conexión para obtener nutrientes, agua y minerales. Para la 

formación del haustorio se requiere de diversas señales químicas, biológicas y genéticas denominadas como 

Factores Inductores de Haustorios (FIHs). Particularmente para C. tenuiflora, no se ha descrito el importante 

proceso de formación y desarrollo del haustorio durante la respuesta parasítica, por lo que caracterizar los 

haustorios en un sistema de cultivo in vitro aportará conocimiento sobre este fenómeno biológico que ocurre en 

esta planta que además, es muy apreciada por contener metabolitos especializados con un alto potencial 

biotecnológico. Esta investigación está enfocada en caracterizar fenotípica y genéticamente el desarrollo 

haustorial en C. tenuiflora, en un sistema in vitro adicionando FIHs, y en una interacción con una planta 

hospedera como Baccharis conferta Kunth. A partir de la formación de haustorios se llevó a cabo la 

caracterización fenotípica, mediante herramientas de microscopia electrónica, confocal y óptica. Con respecto 

a la caracterización genética, se realizó un análisis in silico de los genes reportados que participan en este 

proceso en plantas relacionadas filogenéticamente con C. tenuiflora, utilizando diferentes bases de datos como 

NCBI, Clustal Omega, Oligocalc y otros. Posteriormente, se realizará el análisis de expresión relativa de los 

genes seleccionados usando la técnica de RT-qPCR, y con ello elucidar la participación de estos genes en el 

desarrollo haustorial en C. tenuiflora. 
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