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PRESENTACION

Las Jornadas Cientificas 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 relne a estudiantes, docentes y la comunidad en general,
se convierte en un espacio clave para la presentacion, analisis y discusion de proyectos de

tesis e investigaciones.

Estas jornadas son fundamentales para que nuestros alumnos desarrollen y consoliden sus
habilidades y capacidades en la investigacion cientifica. La XX edicién no fue la excepcién,
ofreciendo un foro para explorar y analizar el programa académico, las lineas de
investigacion y la realidad laboral de nuestros egresados, asi como compartir experiencias

de alumnos y graduados.

Los trabajos presentados durante estas Jornadas Cientificas 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 Tecnologia
demandan a nivel nacional e internacional. Esta memoria recopila los proyectos de tesis
presentados por los alumnos, difundiendo asi los resultados de sus investigaciones y dando

a conocer las valiosas lineas de investigacidn del programa.
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XX Jornadas Cientificas del Programa de Maestria en Ciencias
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Avance de tesis
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Estudiante de la Maestria en Ciencias en Desarrollo de Productos Bidticos
Avance de tesis
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SEMBLANZA DE LOS PONENTES INVITADOS

Dr. Julidan de la Rosa Millan

Biochemical Engineer, Ms.C. and Ph.D. in Biotic Product Development. More than 18 years of combined
experience in carbohydrates, proteins, and food ingredients. Seven years of hands-on experience in consulting,

and process design, working along with some of the best global food companies.

Dr. Daniel Tapia Maruri

Ingeniero bioquimico egresado de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico
Nacional; cuenta con experiencia en las areas de biofisica y bioprocesos. En el sector industrial se desempefié
como gerente operativo en la fabricacion de biopolimeros y emulsificantes; estudié su Maestria y Doctorado en
ciencias en el Centro de Desarrollo de Productos Bioticos del IPN y desde el 2014 es profesor investigador de
tiempo completo en la misma Institucion, también es integrante de la Asociacion Mexicana de Microscopia y
actualmente su linea de investigacion se relaciona con el aprovechamiento de desechos agroindustriales para la
obtencion de matrices y aditivos alimentarios, cuenta con mas de 30 publicaciones cientificas internacionales
de alto impacto, es Investigador Nacional Nivel 1, tiene colaboracion con la Universidad Veracruzana, Colegio
de Postgraduados, INIFAP Senid Sai, Universidad Autéonoma 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,
Maestria y Licenciatura y desde 2015 es el Jefe del Laboratorio de Microscopia Avanzada en el Centro de

Desarrollo de Productos Bioticos del Instituto Politécnico Nacional.

Dra. Miriam Rocio Estévez Gonzalez

Ingeniera quimica y maestra en quimica inorganica por la facultad de Quimica por la Universidad Nacional
Autonoma de México, obtuvo el grado de Doctora en Ingenieria de Materiales por la facultad de ingenieria de
la Universidad de Querétaro. Realizd estancia posdoctoral en el Laboratorio de Polimeros Avanzados y
Materiales Optimizados de la Universidad del Norte de Texas. Es investigadora titular C de tiempo completo
del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) UNAM. Tiene mas de 100 articulos publicados
en revistas internacionales indizadas, mas de 1000 citas en Scopus y como reconocimiento a su trabajo cientifico
pertenece al Sistema Nacional de Investigadores Nivel III. Ha dirigido mas de 40 tesis de posgrado, responsable
de 8 académicos en estancias posdoctorales, ha impartido mas de 60 cursos formales frente a grupo de nivel
posgrado y licenciatura, ademas ha participado en diversos congresos Internacionales y nacionales. Por ultimo,
ha sido responsable de proyectos financiados CONCyTEQ, CONAHCYT, PAPIIT y actualmente es la
responsable de los laboratorios de Biomateriales aplicados, caracterizacion de biomateriales y propiedades

termogravimétricas del Centro de Fisica Aplicada Y Tecnologia Avanzada de la UNAM en Querétaro.
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Dra. Sandra Victoria Avila Reyes

La Dra. Sandra Victoria Avila Reyes obtuvo la Licenciatura en Ingenieria Bioquimica en el 2002
por el Instituto Tecnologico de Zacatepec (ITZ) y la Maestria en Ciencias en Desarrollo de
Productos Bioticos en enero del 2012 por el Centro de Desarrollo de Productos Bidticos-IPN. En
el 2016 se Doctoro en Ciencias en Alimentos en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas-IPN.
A partir del afo 2017 se encuentra adscrita al Centro de Desarrollo de Productos Bidticos,
participando en el programa de Catedras CONAHCYT de Jovenes investigadores, ahora
Investigadores por Meéxico, donde ha tenido la oportunidad de participar en diversos proyectos
Institucionales, de vinculacion y direccion de tesis de licenciatura, maestria y Doctorado.
Laboralmente, ha formado parte de empresas farmacéuticas y farmoquimicas transnacionales,
como SICOR de México en Grupo TEVA, Bristol Myers Squibb y Glaxo Smith Kline de México,
desempefiandose en las 4reas de Control de Calidad, Validacion de Meétodos Analiticos y
Mantenimiento de equipos de Instrumentaciéon principalmente de cromatografia (HPLC, CG y
espectrometria de absorcion atémica) asi como participacion en auditorias de la FDA y del
Consejo Europeo. Al dia de hoy y como parte del proyecto en el programa de Catedras CONACYT, su trabajo
dentro del grupo multidisciplinario al que pertenece, se centra principalmente en el uso y encapsulacién
de microorganismos probidticos, en el uso potencial de polimeros como los fructanos de agave
y glucanos como material de pared o componentes de matrices bio-poliméricas. Ha realizado
trabajo sobre el cambio morfométrico, micro y ultraestructural de microorganismos probidticos
en situaciones de estrés para su aplicacion en diversas matrices alimentarias. Es miembro activo
del Institute of Food Technologist (IFT) y recientemente se promoviéo en el Sistema Nacional de

Investigadores en el nivel 1.

Dr. Edmundo Lozoya Gloria

Es graduado de Q.F.B (Quimico Farmacéutico Bidlogo) en 1980 y de M. en C. (Maestro en Ciencias) en 1982
por la UNAM, graduado de PhD (Doctor en Ciencias) en 1989 por el CINVESTAV-IPN Unidad Irapuato.
Realizo su tesis doctoral en el Instituto Max Planck para la Investigacion del Fitomejoramiento en Colonia,
Alemania (1986-1989). Realizé una estancia sabatica en el Colegio de Agricultura de la Universidad de
Kentucky, EUA (1997-1998), y otra estancia sabatica en el Departamento de Biofisica y Bioquimica de la
Universidad de Texas A&M, EUA (2014-2015). Es investigador titular del Departamento de Ingenieria genética
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El aprovechamiento de productos naturales por el hombre inicié desde el 6,000 A. C. aproximadamente cuando
se cambiaron los habitos de cazador a recolector y nacio la agricultura. Los egipcios ya elaboraban cerveza y
las Aztecas cosechaban algas (espirulina) como alimento. Posteriores avances por la Revolucion Industrial y
las dos guerras mundiales aceleraron la investigacion generando productos como vacunas, y el descubrimiento
de los antibioticos, A partir de 1953 en adelante, la biotecnologia cobra fuerza sobre todo con el descubrimiento
de la estructura del ADN, la generacion de plantas transgénicas y la secuenciacion del ADN. Actualmente
estamos en la época de las dmicas (gendmica, metabolomica, protedmica) y uso de metadatos en el internet.
Asi en esta platica, veremos algunos ejemplos especificos de proyectos relacionados con nutracéuticos de fresa,
antibioticos de las plantas, y biocombustibles que hemos realizado en el laboratorio y presentaremos propuestas
de otros que podrian llevarse a cabo, con la intencion de motivar a los estudiantes a buscar mas alternativas

para este aprovechamiento.

Dra. Aida Araceli Rodriguez Hernandez
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en el mismo centro en el Proyecto CONAHCYT Basicas (CB- 2013/221075). Caracterizacion de genes que
codifican para una nueva familia de proteinas DUF1399 involucradas en el desarrollo y la respuesta al estrés
abiotico en Arabidopsis thaliana, y una parte se realizo en colaboracion con el Instituto de investigacion de
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Estudio de las propiedades mecanicas y metales pesados en Agave angustifolia Haw de distintas edades
y localidades

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

Los fructanos son carbohidratos de reserva que estan presentes en la mayoria 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 extraccion de estos polimeros, en algunos estados como Jalisco y Michoacan.
No obstante, en afios 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 aiin son escasas, ademas de que existen pocos estudios donde se haya analizado
el comportamiento reologico 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 mecénicas, como la viscosidad intrinseca y capacidad de gelificacion.
Debido a lo anterior el presente trabajo tiene por objetivo conocer estas caracteristicas en fructanos obtenidos
de diferentes zonas del estado de Morelos, asi como el contenido de iones y otros minerales, incluyendo metales
pesados. Para el andlisis del perfil de viscosidad se probaran soluciones diluidas con fructanos a diferentes
concentraciones, empleando un viscosimetro de capilar tipo Ubbelohde y un reémetro rotacional de cilindros
concéntricos. Mientras que para la determinacion de metales pesados se realizard una deteccion cualitativa y
cuantitativa con espectroscopia de energia dispersiva (EDX) y espectroscopia de absorcion atdmica,
respectivamente. La determinacion del peso molecular se realizard utilizando la técnica de dispersion de luz

estatica.

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

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

La insuficiencia renal aguda (IRA) es un sindrome caracterizado por el deterioro de la funcién renal
ocasionando la incapacidad del rifion 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 farmacos 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 farmacologicas que nos ofrecen. Malvaviscus
arboreus Cav es una planta perenne que se distribuye en todo México, es conocida comunmente como molinillo.
En la medicina tradicional, las flores se han utilizado para tratar la inflamacion, disenteria, ulceras y otras
afecciones a la salud humana, ademas se ha comprobado que posee propiedades antiinflamatorias,
antioxidantes, gastroprotectoras, citotoxicas, antibacteriana, entre otras; en extractos de distinta polaridad se
han identificado compuestos de relevancia farmacoldgica como flavonoides, antocianinas, acidos fenolicos,
terpenos y acidos grasos. Estos antecedentes sugieren que M. arboreus puede demostrar una actividad
importante ante una lesion 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 investigacion farmacologica y quimica de los extractos,
fracciones y compuestos de M. arboreus puede ser de importancia en la investigacion de terapias farmacoldgicas
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.

Aplicacion de p-sitosterol de bagazo de Agave angustifolia Haw en pruebas de cicatrizacion in vitro

Alma Leticia Chu Martinez, Martha Lucia Arenas Ocampo y Herminia Lopez Salazar; achum1200@alumno.ipn.mx
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Las heridas son lesiones tisulares resultado de la interrupcion en la estructura y la funcion de los tejidos blandos.
El proceso de reparacion y remodelacion de las heridas cutdneas comprende una sucesion de eventos, tales
como: hemostasia, inflamacién, proliferacion y remodelacion, los cuales se encuentran regulados e
interconectados por accion celular. Los queratinocitos y los fibroblastos representan las células epiteliales
responsables de diferenciarse en la epidermis durante el proceso de cicatrizacion. Actualmente, la evidencia
cientifica 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 semiaridas y aridas en México. Uno de los principales residuos
es el bagazo, el cual por sus caracteristicas puede ser reutilizado para la elaboracion de papel, materiales de
aglomerado y para la extraccion de fitoesteroles con actividad biologica. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
es evaluar el efecto cicatrizante del extracto estandarizado de P-sitosterol de bagazo de A. angustifolia en
pruebas in vitro en fibroblastos y queratinocitos de piel humana. Se realizard la extraccion del B-sitosterol
mediante Extraccion Asistida por Microondas (EAM) en un sistema abierto y a 8.5 segundos de extraccion.
Posteriormente  se  hard la  identificacion y  cuantificacion del  extracto, = mediante
Cromatografia de Capa Fina de Alta Resolucion (HPTLC). Para la evaluacion de citotoxicidad, proliferacion
y migracion celular del extracto estandarizado de f-sitosterol de bagazo de A4. angustifolia, se emplearan
cultivos celulares de fibroblastos y queratinocitos de piel humana. Se utilizara 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 pg/ml) seran aplicadas. Finalmente se realizara un analisis de dimension

fractal para medir la velocidad de migracion y la irregularidad del borde de la lesion.

Efecto del tamaiio de granulo de almidén en nanofibras por electrospinning: Elaboracién y
caracterizaciéon

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, versatil y rentable para la fabricacion de fibras que
tienen didmetros 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 formacion y aceleracion de un flujo de solucioén polimérica en nanofibras.
Debido a la baja densidad, la alta porosidad y la flexibilidad de las nanofibras, se ha aplicado el electrohilado
para la produccion de materiales para filtracion, tratamiento de agua, sensores, vendajes para heridas,
administracion de farmacos, etc. Los polimeros organicos sintéticos, como el poli(acido lactico), el poli(alcohol
vinilico) y el poli(6xido de etileno), se han utilizado como materias primas para produccion de nanofibras por
electrohilado. Las aplicaciones de esas nanofibras en la industria estdn limitadas debido a su baja
biocompatibilidad y/o biodegradabilidad. Por esto, se buscan biopolimeros naturales como proteinas, celulosa,
quitosano, almidén y gelatina para la produccion de nanofibras por electrohilado. El almidon, es un biopolimero
ampliamente disponible, econdémico, biocompatible y biodegradable, ademas ha sido utilizado para el
electrohilado. Se conoce que el contenido de amilosa en el almidon tiene un papel importante en la obtencion
de la nanofibra, un mayor contenido de amilosa conduce a un mayor enredo molecular, lo que resulta en la
formacion de nanofibras con alta resistencia, rigidez y ductilidad. El tamafio del granulo de almidén influye
directamente en estas caracteristicas fisicoquimicas, pero no se ha trabajado de forma sistematica para evaluar
su efecto en la produccion de nanofibras por electrohilado. Los resultados obtenidos podran ayudar a elegir el
tipo de almidon que resulte en nanofibras con caracteristicas para aplicaciones especificas. El objetivo de este
trabajo es analizar el efecto del tamafio del granulo de almidén en las propiedades fisicoquimicas y funcionales

de las nanofibras obtenidas por electrohilado.

Desarrollo y caracterizacion de una matriz biopolimerica reforzada con fibra de subproductos de la
industria del agave (4gave angustifolia Haw)

Mateo Arenas Aguirre, Antonio Ruperto Jiménez Aparicioy Sandra Victoria Avila Reyes; marenasa2100@alumno.ipn.mx
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El Agave angustifolia Haw es una de las especies de agave mas destacadas para la produccion de destilados, a
partir de la industrializacion de esta planta se generan residuos s6lidos como el bagazo, este residuo es un
material biodegradable que genera contaminacion ambiental debido a su disposicion 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 composiciéon cuenta con biopolimeros como la lignocelulosa que le conceden
caracteristicas 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 deslignificacién
con acido acético y se fragmento quimicamente mediante acido sulfurico (H,SO4) a diferentes concentraciones,
tiempos de exposicion y temperaturas; se realizo analisis fisicoquimico del material resultante del tratamiento
quimico. Se encontr6 que el grado de cristalinidad tuvo un incremento significativo a medida que aumentaba la
concentracion de acido sulftirico, teniendo que para la concentracion de H>SOs al 10% el grado de cristalinidad
fue del 17.53% y para la concentracion de H,SO4 al 65% se obtuvo un grado de cristalinidad del 72%;
obteniendo una tendencia similar con el potencial zeta del material y el didmetro hidrodindmico ya que a mayor
concentracion de 4cido sulfirico aumentaba significativamente el potencial zeta absoluto y disminuia el tamafio
del diametro hidrodinamico. El proceso de deslignificacion con 4cido acético y acido sulfurico a altas
concentraciones es efectivo para obtener muestras coloides con bajo tamafio de particula y alta cristalinidad,

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

Disefio, sintesis y caracterizacion de niosomas para su uso como transportadores de 1-triacontanol

Alfredo Amaury Bautista Solano, Alma Leticia Martinez Ayala y Gloria Davila 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 biologica como regulador del crecimiento vegetal, antioxidante, antiinflamatorio y antitumoral. No
obstante, su aplicacion se ve limitada por su alta hidrofobicidad, ocasionando una mala absorcion,
disminuyendo su eficacia terapéutica. Una solucion 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 proporcion adecuada y tomando en cuenta el equilibrio hidrofilico-lipofilico y
geometria molecular se obtendra estabilidad en el sistema vesicular. Los niosomas son eficaces en la
encapsulacion y administracion controlada y dirigida de fArmacos mejorando la solubilidad y biodisponibilidad.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio es el disefio, sintesis y caracterizacion de niosomas para su uso como
transportadores de 1-triacontanol. Para ello se sintetizaron niosomas por el método de hidratacion de pelicula
fina en combinacion con ultrasonicacion utilizando monoestearato de sorbitano (S60), dihexadecil fosfato y
colesterol, siguiendo un disefio de superficie de respuesta Box-Behnken con 15 formulaciones. Los niosomas
se caracterizaron por dispersion de luz dindmica, espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR),
microscopia confocal, microscopia electronica de barrido y transmision, ademas de evaluar la eficiencia de
encapsulamiento por HPTLC. Hasta el momento se han obtenido niosomas con un didmetro hidrodinamico 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 sefial caracteristica de los niosomas situada en el rango de 3000-3700 cm™! atribuyéndose a una
interaccion por puente de hidrogeno entre el colesterol y S60. Aun falta por analizar estadisticamente las

formulaciones realizadas.

Mejoramiento de las caracteristicas del fruto de Physalis aff. rydbergii mediante el método de
poliploidia

Cinthia Sofia Espinal N4jera 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 didmetro, de color amarillo, y sabor semi-acido,
utilizado para autoconsumo en la region Cuenca de Libres Oriental Puebla, su mejoramiento en tamafio y
propiedades nutritivas generaria oportunidades de desarrollo econdémico. La poliploidizaciéon es una
herramienta de fitomejoramiento que puede mejorar la calidad de las plantas. En este trabajo se desarrollo un
protocolo de poliploidizacion de P. aff. rydbergii para la obtencion de plantas poliploides con caracteristicas 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 regeneracion de brotes y giberelina al 0.01 % para inducir mayor elongacion.
Para el enraizamiento de los explantes se evaluo el efecto de dos reguladores de crecimiento vegetal en medio
de cultivo MS 50; acido indol butirico al 0.05% y giberelina al 0.01%. Se determin el contenido de DNA de
los brotes generados mediante citometria de flujo. El mayor porcentaje de supervivencia se obtuvo con la
concentracion mas baja de colchicina de ambos tiempos de exposicion con 53.5% y 20% respectivamente. Se
observo que el contenido de DNA de los explantes aument6 después de ser tratados con colchicina al 0.03%
durante 18 h. Los explantes poliploides in vifro presentaron tallos mas gruesos y hojas mas grandes. Los
explantes tratados con colchicina generaron raiz en medio MS 50 con 0.01% de giberelina en 15 dias. El uso
de colchicina permiti6é obtener explantes poliploides que podrian ser un recurso para la generacién de nuevas

variedades de Physalis aff- rydbergii.

Estructura molecular y morfolégica de almidones altos en amilosa de trigo duro (Triticum durum)

Cinthya Gisselle Leal Lazareno y Edith Agama Acevedo; cleall2103@alumno.ipn.mx
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Los almidones que contienen mas del 50 % de amilosa, se denominan altos en amilosa y son obtenidos por
cruzas tradicionales o modificacion genética en algunos cultivos de importancia comercial. Sin embargo, al
alterar el contenido de amilosa, también se modifica la organizacion estructural del carbohidrato, produciendo
almidones con propiedades funcionales tinicas y de gran valor nutricional. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar la estructura molecular y morfoldgica de almidones altos en amilosa de Triticum durum (HAWS)
para conocer los cambios en la organizacién 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 realizé mediante cromatografia de liquidos de
alta resolucion y difraccion de rayos X; la morfologia de los granulos se analizé mediante diferentes técnicas
de microscopia y difraccion de rayo laser. La estructura de la amilopectina en HAWS presenté mayor porcentaje
de cadenas con grado de polimerizaciéon (GP) mayor a 37 y una disminucion en las cadenas con GP de 6 a 12
en comparacion con sus progenitores. En los HAWS predominé el polimorfismo tipo C y bajos porcentajes de
cristalinidad (17 a 20 %), caracteristicas del progenitor D. Los granulos de HAWS presentaron formas
irregulares con fisuras en su estructura y formas alargadas por la fusion de estos durante su biosintesis, también
mostraron ausencia de birrefringencia y menor tamafio (7 a 10 um) que los granulos de almidén de sus
progenitores. El incremento del contenido de amilosa en los HAWS caus6 cambios estructurales y organizacion

molecular de la amilopectina, produciendo granulos de almidon con formas irregulares.

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

profundos naturales
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Dunia Martinez Alcaraz, Gabriela Trejo Tapia y José Luis Trejo Espino; dmartineza2 103 @alumno.ipn.mx

Baccharis conferta Kunth. es una planta utilizada en la medicina tradicional mexicana por sus propiedades
quimicas y farmacolédgicas debido a la gran variedad de compuestos quimicos que posee, estos a su vez han
sido extraidos por disolventes organicos que presentan toxicidad, contaminan el ambiente y son volatiles. Por
lo tanto es importante establecer un sistema eficiente y sustentable para la extraccion de compuestos bioactivos
de B. conferta., una solucion a esto son los disolventes eutécticos profundos naturales (NADES por sus siglas
en inglés) una mezcla de compuestos aceptores y donantes de puestes de hidrogeno en relaciones molares
especificas provenientes de organismos vivos que al mezclarse bajan su punto de fusion y se transforman en
liquidos 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 extraccion de compuestos bioactivos de B.
conferta utilizando NADES. Para ello, la elaboracion de los NADES se llevd a cabo por el método de
calentamiento, agitacion e incorporacion de agua, una vez formulados cada uno de los disolventes fue
combinado con tres diferentes métodos de extraccion: maceracion, extraccion asistida por microondas y
extraccion asistida por ultrasonido; posteriormente se llevd a cabo la visualizacion de los extractos en
cromatografia 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
cuantificaran los compuestos fenoélicos totales y flavonoides y finalmente se obtendra el perfil quimico por
cromatografia liquida de alta eficacia. Tomando en cuenta lo anterior se espera que el uso de los NADES en
combinacién con un sistema de extraccion sustentable permita extraer eficientemente los compuestos bioactivos

de B. conferta.

Estudios estructurales del almidon: caracteristicas en almidones completos

Josué Moreno Zaragoza y Luis Arturo Bello Pérez; jmorenoz2103@alumno.ipn.mx.
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La estructura del almidon, incluyendo sus dos componentes principales (amilosa (AM) y amilopectina (AMP))
ha sido tema de estudios, debido a la importancia de conocer las relaciones estructura-funcion y estructura-
digestibilidad, que ayudara a elegir un tipo de almidon con estructura especifica que imparta la funcionalidad y
digestibilidad para cada aplicacion. Los estudios estructurales del almidon incluyen métodos cromatograficos
de exclusion por tamafio, donde la separacion se basa en el volumen hidrodindmico, pero con el uso de
detectores de dipersion de luz, es posible determinar el peso molecular (Mw) y el radio de giro (Rg) del
biopolimero en funcion del tamafio. El objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas estructurales
de almidones comerciales de diferentes origenes mediante cromatografia de liquidos de alta resolucion de
exclusion por tamafio (HPSEC) con los métodos de radio hidrodindmico (Ry) y por tamafio (peso molecular).
Se utilizaron seis almidones comerciales (maiz y papa) y AM comercial, que fueron solubiizados y analizados
mediante HPSEC acoplada con detectores de dispersion de luz en multiples angulos e indice de refraccion
(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 calibracion de los pululanos se ajust6 con la ecuacion de
Mark-Houwink para determinar el Ry.. El peso molecular de la AM y la AMP determinada por tamafio fue mayor
que los determinados con el Ry. El Rg fue menor para AM que para AMP; la AM comercial present6 el Rg mas
alto debido a que puede tener una conformacion extendida, o en el caso del Rg pequefio de la AMP presente en
el almidon de papa sugiere una conformaciéon compacta en el solvente. El método para determinar las
caracteristicas estructurales del almidon produce resultados que deben relacionarse con la funcionalidad, las

caracteristicas fisicoquimicas y digestibilidad del almidon.

Micropropagacion de Agastache mexicana en un biorreactor de inmersion temporal para la produccion
de plantas con alto contenido de compuestos fenélicos con actividad farmacolégica.

Yamid Antonio Orozco Gémez, Mario Rodriguez Monroy y Gabriela Carmona Castro; yorozcog2 103 @alumno.ipn.mx
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Agastache mexicana ssp. mexicana es una planta endémica de México que produce fenilpropanoides y
terpenoides; compuestos que tienen actividad antiinflamatoria, ansiolitica, antioxidante y vaso relajante, para
el control de enfermedades cronico degenerativo. Debido al potencial farmacologico de esta especie, se ha
realizado su micropropagacion en medio semisolidos (SS), sin embargo, las plantas presentan hiperhidratacion
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 multiplicacion y aclimatacion de las plantas, debido a
los BIT permiten un contacto de las plantas con medio liquido por periodos cortos, favoreciendo la
disponibilidad de nutrientes y el intercambio gaseoso. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es comparar la
micropropagacion de 4. mexicana en un BIT y en SS para la obtenciéon de compuestos con actividad
farmacologica. Se observa que en BIT varios de los pardmetros de multiplicacion fueron mayores a los SS: la
tasa de multiplicacion en los BIT fue 6.7 veces, el nimero 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 mas compuestos fendlicos que las
obtenidas en SS y dentro de los compuestos identificados se encuentran la tilianina, acido ursolico y acido
oleanolico. Por lo tanto, el uso del sistema BIT representa una alternativa eficiente al sistema SS, que permite
el crecimiento y la multiplicacion masiva de 4. mexicana, asi como la produccion de compuestos fenolicos de

interés farmacologico.

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

Diana Carolina Roldan Herrera, Martha Lucia Arenas Ocampo y Brenda Hildeliza Camacho Diaz; droldanh2100@alumno.ipn.mx

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

problematica mundial por la contaminacion. Tal es el caso de la industria de transformacion 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 ultimos afios la combinacion de estos materiales lignocelulosicos
con compuestos antioxidantes ha ido incrementando en la industria alimentaria y farmacéutica. El café verde
ademas de ser un producto poco valorizado cuenta con compuestos con actividad antioxidante y antiinflamatoria
como polifenoles y 4cidos 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
evaluod la actividad antioxidante y el contenido de é4cidos clorogénicos de las fibras de bagazo de Agave
angustifolia Haw provenientes de dos industrias productivas (produccion de mezcal (FBAM) y extraccion de
fructanos (FBAF)); ambas fibras se funcionalizaron con un extracto de café¢ verde por medio de una
impregnacion simple variando tiempos y temperaturas. Para ambas fibras impregnadas se reportd un aumento
de la actividad antioxidante en comparacion a las fibras sin impregnar, teniendo que para la FBAM se reportod
un aumento del 34.68 al 87.71% y para la FBAF un aumento del 2.99 al 82.59%. La impregnacion con el
extracto de café verde fue eficiente, obteniendo contenidos de acido clorogénico de 650.6 pg/g v 425.8 ng/g
para FBAF y FBAM. El extracto de café verde cuenta con acidos clorogénicos que mediante la impregnacion
permite la funcionalizacion de fibras de bagazo de Agave angustifolia Haw; por otro lado, las fibras

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

Efecto de la relacion nitrato/amonio y de luminosidad en la biosintesis de metabolitos secundarios en
Tarragén francés (Artemisia dracunculus L.)

José Alberto Valerio Carranza, Elsa Zapata Ventura y Raul Arnulfo Nava Juarez; jvalerioc2103@alumno.ipn.mx
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En los ultimos afios, ha aumentado el interés por los estudios fitoquimicos y farmacologicos de varias
especies del género Artemisa debido a la importancia medicinal de sus metabolitos secundarios. El Tarragon
francés (Artemisia dracunculus L.), es utilizada en la medicina tradicional por sus efectos antiinflamatorios,
antiparasitarios, digestivos, antiespasmodicos y antisépticos, de las cuales resalta su uso como aceite esencial
y culinario. Dentro del segmento de las hierbas aromaticas es el cultivo de mayor valor econémico. 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 investigacion es evaluar el efecto de tres
niveles de Densidad de Flujo Fotonico (DFF) y tres relaciones distintas de nitrato/amonio en el desarrollo de
la planta y en la biosintesis de metabolitos. Para lograrlo se obtuvieron plantulas de 5 cm de altura cultivadas
bajo tres DDF (alta: 925-1,110 umol-m-2-s-1, media: 740-925 pmol-m-2-s-1 y baja 185-278 umol-m-2-s-1) y
tres relaciones de nitrato/amonio (80/20, 60/40 y 50/50 %), en solucion Steiner teniendo un total de 12
tratamientos. Se evalud el crecimiento de la parte aérea, peso fresco, contenido de clorofila e identificacion y
cuantificacion de metabolitos en el aceite esencial. La identificacion y cuantificacion de estos metabolitos, se
hara mediante cromatografia de fase gaseosa acoplada a espectrometria 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 comtn la
relacion 50/50 y DFF media y baja respectivamente, en comparacion con los tratamientos 10 y 12 con un
promedio de altura de 32.56cm y 27.40cm respectivamente sometidas bajo DDF alta y relacion 80/20 y 50/50.
Tomando en cuenta lo anterior se espera que la relacion 50/50 y DFF medio, aumente el desarrollo y

biosintesis de metabolitos.

Caracterizacion fenotipica y genética del desarrollo de haustorios en cultivos de Castilleja tenuiflora
Benth durante la respuesta parasitica

Roselia Vazquez Brito, Dra. Aida Araceli Rodriguez Hernandez y Dra. Gabriela Trejo Tapia; rvazquezb2021@alumno.ipn.mx

Las plantas parasitas comprenden aproximadamente 4 mil especies que se agrupan en 19 familias. Una de las
clasificaciones de plantas parasitas se basa en la ausencia o presencia de actividad fotosintética: las holoparasitas

(obligadas) y las hemiparasitas (facultativas), respectivamente. Castilleja tenuiflora Benth. (Orobanchaceae) es
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una planta hemiparasita que desarrolla haustorios laterales en la raiz cuando esta en interaccion con la planta
hospedera, mismos que le sirven como puente de conexion para obtener nutrientes, agua y minerales. Para la
formacion del haustorio se requiere de diversas sefales quimicas, biologicas y genéticas denominadas como
Factores Inductores de Haustorios (FIHs). Particularmente para C. tenuiflora, no se ha descrito el importante
proceso de formacion y desarrollo del haustorio durante la respuesta parasitica, por lo que caracterizar los
haustorios en un sistema de cultivo in vitro aportara conocimiento sobre este fendmeno bioldgico que ocurre en
esta planta que ademas, es muy apreciada por contener metabolitos especializados con un alto potencial
biotecnologico. Esta investigacion estd enfocada en caracterizar fenotipica y genéticamente el desarrollo
haustorial en C. fenuiflora, en un sistema in vitro adicionando FIHs, y en una interaccion con una planta
hospedera como Baccharis conferta Kunth. A partir de la formacién de haustorios se llevd a cabo la
caracterizacion fenotipica, mediante herramientas de microscopia electronica, confocal y dptica. Con respecto
a la caracterizacion genética, se realizd un analisis 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 realizara el analisis de expresion relativa de los
genes seleccionados usando la técnica de RT-qPCR, y con ello elucidar la participacion de estos genes en el

desarrollo haustorial en C. fenuiflora.
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